EINDWERK CHEMIE


Suiker- en vetvervangers in voeding
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                                                                  “Wil je suiker in je thee?” “Nee dank je, ik gebruik zoetjes.” 
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Vertering van gewone suikers en vetten (Klara)


· Vertering en absorptie biochemisch bekeken

· Vertering van sachariden

· Vertering van vetten

Vetten in voedingsmiddelen (Natalie)


· Tabel

· Wat zijn vetten (chemisch gezien)?

· Hoe gebeurt de vertering?

Vetvervangers in voedingsmiddelen (Natalie)
· Inleiding

· Functies van vet in voedingsmiddelen

· Indeling van vetvervangers

· op vet gebaseerde vetvervangers

a) triglyceriden met een lagere energiewaarde

b) synthetische vetten

· waterstructurerende vetvervangers

     a)   Dispersie van onoplosbare deeltjes

1.
Deeltjes op basis van eiwitten

2.
Deeltjes op basis van koolhydraten

3.
Deeltjes op basis van emulgatoren

b) Netwerk van polymeermoleculen 

· besluit

(artikels zie bijlage achteraan)

De zoete smaak (Vanessa)


· De theorie van Shallenberger en Acree

· De aanvulling van Kier

· Toch nog geen sluitende verklaring

· thaumatine


Intensieve suikervervangers (Evelien)

· Wat zijn intensieve suikervervangers?

· Mag men deze intensieve zoetstoffen onbeperkt gebruiken?
· Acesulfaam K

· CAS nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Aspartaam

· Synoniem

· CAS nummer

· E-nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Wat is aspartaam precies?

· Waar wordt aspartaam voor gebruikt?

· Hoe veilig is aspartaam?

· Structuurformule

· Cyclamaat

· E-nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Alitaam

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Saccharine

· E-nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Thaumatine

· E-nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Stevioside

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Structuurformules

· Glycyrrhizinezuur 

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Neotaam

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Energetische waarde

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Sucralose

· Zoetkracht tov suiker

· Bron

· Overige gegevens

· Structuurformule

· Neohesperidine DC
· E-nummer

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Bron

· Overige gegevens

· Structuurformule

(informatiebrochures zie bijlage achteraan)

Extensieve suikervervangers (Vanessa)


· Wat zijn extensieve suikervervangers?
· Algemeen
· Chemisch
· Gebruik
· Voordelen
· Nadelen
· De aanmaak van bulkzoetstoffen
· De energiewaarde van polyolen
· Polyolen die binnen de EU gebruikt mogen worden

· Polyol dat binnen de EU nog NIET gebruikt mag worden

Overzicht van de polyolen die in de EU gebruikt mogen worden

· Sorbitol

· Bron

· Gebruik

· Als zoetstof

· Niet als zoetstof

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Chemische gegevens

· Sorbitolstroop

· Bron

· E-nummer

· Mannitol

· Bron

· Gebruik

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Chemische gegevens

· Mannitol door middel van katalytische hydrogenering gesynthetiseerd uit maltose of glucose

· Dmv fermentatie vervaardigde mannitol

· Isomalt

· Bron

· Gebruik

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen 

· Chemische gegevens

· Maltitol

· Bron

· Gebruik

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Chemische gegevens

· Maltitolstroop

· Bron

· Chemische gegevens

· Lactitol

· Bron

· Gebruik

· Als zoetstof

· Niet als zoetstof

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Chemische gegevens

· Xylitol

· Bron

· Gebruik

· Zoetkracht tov suiker

· Smaak

· Energetische waarde

· Bijwerkingen

· Chemische gegevens

· Tabel: overzicht van de extensieve zoetstoffen

(informatiebrochures zie bijlage achteraan)

Diabetes (Eveline)


· Achtergrondinformatie over voeding

· Achtergrondinformatie over de stofwisseling

· Suikerziekte of diabetes

· Werking van insuline

· Diabetes Mellitus

· Nierdrempel 

· Soorten Diabetes Mellitus

· Diabetes Mellitus I

· Diabetes Mellitus II

· Behandeling van diabetes

· Dieet

· Insuline

· Orale bloedsuikerverlagende middelen

· In de loop der jaren

Enkele artikels ivm diabetes (Eveline)


· Apothekers sporen diabetes op
· Suikerziekte geneesbaar?
· Discriminatie diabeten afgeremd
· Klein stukje wandelen, beetje afslanken helpt al om diabetes te voorkomen
(meer artikels zie bijlage achteraan)
Vertering van gewone suikers en vetten

Vertering en absorptie biochemisch bekeken

Biochemisch bestaat vertering uit de afbraak van macromoleculen tot hun elementaire bouwstenen, die door de cellen van de darmwand heen in het bloed geabsorbeerd kunnen worden. De afbraak komt neer op een hydrolyseproces, ontbinding door water, dat geactiveerd wordt door specifieke enzymen. Bepaalde voedingstoffen die uit kleinere moleculen bestaan, zoals mineralen, water en vitaminen, kunnen zonder afbraak, opgelost in water of vet (vetoplosbare vitaminen), in het bloed geabsorbeerd worden.

Vertering van sachariden

Men heeft experimenteel vastgesteld dat speekselamylase in staat is zetmeel, een polysacharide, af te breken tot kleinere brokstukken, waarbij het disaccharide maltose ontstaat.Daar de maag geen suikersplitsende enzymen produceert, en de werking van speekselamylase door het zure maagsapgeblokkeerd wordt, zal zetmeel pas in de dunne darm door het pancreasamylase verder afgebroken worden. Maltose en andere disachariden (sacharose, lactose) uit het voedsel worden door de enzymen van de dunne darm, dat wil zeggen door maltase, sacharase en lactase, tot monosachariden omgezet. Sachariden kunnen enkel als monosachariden zoals glucose, galactose en fructose, door de darmvlokken geabsorbeerd worden.


Vertering van vetten
Het maaglipase splitst slechts kortere triglyceriden. De meeste vetten worden in de dunne darm verteerd. Wanneer vetrijk voedsel in de darm komt, scheidt deze een hormoon af dat de maagmotoriek stillegt, zodat voldoende tijd vrijkomt om de vette voedselbrij te bewerken. Wellicht heb je, na een vetrijke maaltijd, al aan den lijve ondervonden wat het betekent als er “iets zwaar op de maag ligt “. De vertering van vetten is niet zo evident omdat zij in water onoplosbare vetdruppels vormen. Galvloeistof brengt de vetdruppels eerst in emulsie, waarbij kleinere vetdruppeltjes ontstaan. Dit activeert de werking van pancreaslipase, dat de vetten in monoglyceriden, vrije vetzuren en glycerol splitst.

Gebonden aan galzouten vormen monoglyceriden, vrije vetzuren en glycerol tenslotte uiterst kleine vetdruppeltjes, zogeheten micellen, die door de epitheelcellen van de darmwand opgenomen kunnen worden.

Een deel van de vetten wordt dus als onverteerd vet (monoglyceriden) opgenomen. Dit laat toe dat samen met deze micellen ook vetoplosbare vitaminen in de darmcellen terechtkomen.

Vetten in voedingsmiddelen


Deze tabel geeft een overzicht van de gehaltes aan vet, eiwit en koolhydraten in een aantal voedingsmiddelen en hun bijdrage aan de energie-inhoud van die voedingsmiddelen.


Gewichtsprocenten
Energie-inhoud (kJ)

Product
Vet
Eiwit
Koolhydraten
Per 100 gram
Bijdrage van vet

Margarine
80


3040
   100%

Halvarine
40


1520
   100%

Mayonnaise
80
1
3,5
3117
   98%

Chocolade
38
8,5
40
2269
   64%

Kaas
30
25
0
1565
   73%

Slagroom
35
2,5
3
1424
   93%

Chips
35
6,5
50
2291
   58%

Koekjes
25
5
70
2225
   43%

Yoghurt
3
3,5
3,5
233
   49%

( vetten vormen een belangrijke energiebron in de voeding                                                      Vetten dekken ongeveer 40 procent van onze energievoorziening. Vetten bestaan voornamelijk uit triglyceriden. Bij verbranding leveren deze triglyceriden 38 kJ per gram; dat is meer dan koolhydraten en eiwitten (die leveren bij verbranding 17kJ/g energie).
Wat zijn vetten (chemisch gezien)?

**Natuurlijk vet bestaat in hoofdzaak uit triglyceriden 

De triglyceriden = esters van het driewaardige alcohol glycerine /glycerol (1,2,3-propaantriol) met drie vetzuurmoleculen (die verschillend kunnen zijn).

Een ester= organische verbinding die ontstaat door inwerking van een zuur op een organische hydroxylverbinding, een alcohol of een fenol, onder afsplitsing van water

            O 

            | |                         (R= alkylgroep)

    R1—C—O—R2
   Glycerol

   = het alcohol 1,2,3-propaantriol

   CH2—CH—CH2
     |         |         |

                OH     OH      OH      

           De vetzuren hebben de structuur R-COOH, waarin de R-functie een 
verzadigde of  

           
onverzadigde C-keten kan zijn. Deze keten kan ook 
meervoudig onverzadigd zijn.

**De vorming van een triglyceride:

                                        O                                        O    

                                        | |                                         | |

CH2OH                    HO-C-R1                       CH2-O-C-R1                                            
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CHOH          +         HO-C-R2                       CH-O-C-R2           + 3 H2O   
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                                        O                                        O    

                                        | |                                         | |

CH2OH                    HO-C-R3                       CH2-O-C-R3       

Glycerine                    vetzuren                             Triglyceride  

De belangrijkste vetzuren zijn:

Boterzuur
        C3H7 -COOH

Palmitinezuur         C15H31-COOH   

Palmitoleïnezuur     C15H29-COOH   

Stearinezuur            C17H35-COOH

Oliezuur                  C17H33-COOH

Linolzuur
        C17H31-COOH

Linoleenzuur           C17H29-COOH 

Voorbeeld van een triglyceride

     C17H35—C—O—CH2

                          | |              |

                          O              |               Een triester gevormd uit glycerol en steraïnezuur

                                           |                                                                          C17H35--COOH            

           C17H35—C—O—CH

                          | |              |

                          O              |

                                           |  

           C17H35---C—O—CH2
De eigenschappen van triglyceriden worden bepaald door hun vetzuren. Vetzuren kunnen variëren in ketenlengte (van 4 koolstofatomen tot meer dan 22), het aantal dubbele bindingen en hun plaats in de koolstofketen.                                                                                            *Vetzuren met 8 of minder koolstofatomen komen nauwelijks in onze voeding voor.    *Vetzuren met 10, 12 of 14 koolstofatomen treffen we aan in kokosvet (80% van de vetzuren), palmpitolie (75% van de vetzuren) en boter (20% van de vetzuren). Kwantitatief zijn deze vetzuren van gering belang in onze voeding.                                                               *Het merendeel van de met de voeding opgenomen vetzuren hebben een ketenlengte van 16 tot 22 koolstofatomen.

Er is momenteel veel aandacht voor de effecten van vetten (eigenlijk van vetzuren) op de concentratie van cholesterol in het bloed. Hogere concentraties van cholesterol vergroten de kans op een hartinfarct.                                                                                                       *Verzadigde vetzuren met een ketenlengte van 12, 14 of 16 koolstofatomen verhogen het cholesterolgehalte in het bloed.                                                                                                 Vb.Het verzadigde stearinezuur met 18 koolstofatomen, dat vooral voorkomt in cacaoboter, lijkt geen verhogend effect op het bloedcholesterolgehalte te hebben.                          *Onverzadigde vetzuren, vooral linolzuur, verlagen het cholesterolgehalte. Trans-onverzadigde vetzuren verhogen in vergelijking met cis-onverzadigde vetzuren het cholesterolgehalte. Deze vetzuren komen echter in de gemiddelde voeding veel minder voor dan verzadigde vetzuren.

Hoe gebeurt de vertering?                                                                                                         De vertering van vet begint in de mond, waar door de kauwbewegingen en het speeksel grotere druppels vet of olie worden verkleind tot kleinere geëmulgeerde bolletjes. Door inwerking van het speeksellipase vindt ook al gedeeltelijke afbraak plaats van vetten in de mond.     (lipase : een enzym (daarop wijst de uitgang -ase) dat lipiden aanvalt (daarop wijst het voorste stuk nl. lip))

In de maag, en vooral in de twaalfvingerige darm worden vetbolletjes zeer fijn verdeeld door het lipase afkomstig uit het sap van de alvleesklier en de galzouten afkomstig uit de gal. Hierdoor neemt het oppervlak van de vetbolletjes sterk toe.                                               Het lipase splitst vervolgens de beide buitenste vetzuren van het triglyceride-molecuul af; de vetzuren en het overblijvend monoglyceride, worden passief door de darmwand opgenomen:


In de cellen van de darmwand worden de monoglyceriden weer veresterd tot volledige triglyceriden.

.

In rust en in nuchtere toestand verbrandt het lichaam ongeveer 2-3 g vet per uur. Dit daalt na een maaltijd tot 1-2 g vet. Bij zeer zware activiteit neemt de verbranding van vet weer toe tot zo'n 20-30 g per uur.

Vetvervangers in voedingsmiddelen

1) Inleiding: 

Wat zijn vetvervangers?

In vele voedingsmiddelen kunnen de oliën en vetten die in traditionele recepten aanwezig zijn geheel of gedeeltelijk worden vervangen door vetvervangers. Dit zijn stoffen met een lagere energiewaarde, die toch de belangrijke eigenschappen van vetten bezitten zoals o.a. het uiterlijk, de eeteigenschappen (mondgevoel), de geur en de smaak van vet, die voedings- en genotmiddelen zo aantrekkelijk maken. 

Door toepassing van vetvervangers kan het vetgehalte en de energiewaarde per gram van een voedingsmiddel aanzienlijk worden verlaagd. 

Waarom vetvervangers?

In het welvarende deel van de wereld willen veel mensen lekker vet eten zonder al te dik te worden. Een manier om in deze behoefte te voorzien vormen de vetvervangers.                     Gezondheidsautoriteiten in vele westerse landen achten een verlaging van het vetgehalte in het hele voedingsmiddelenpakket raadzaam. Een te hoge vetconsumptie is een belangrijke factor in het ontstaan van zwaarlijvigheid, die op haar beurt in verband wordt gebracht met hart- en vaatziekten, ademhalingsaandoeningen en suikerziekte.

Vroegere middelen voor de verlaging van het vetgehalte in de voeding  

De voedingsmiddelenindustrie heeft gereageerd op de vraag van de Gezondheidsautoriteiten. 

-Men heeft halvarines gemaakt. Dit zijn varianten van margarine waarin het vet voor de helft of meer is vervangen door een mengsel van water, emulgatoren en verdikkingsmiddelen. 

-Van andere etenswaren werden “light” (energie- en vetarme) varianten ontwikkeld door vet weg te nemen (bijv. halfvolle melk) of minder vet toe te voegen tijdens de bereiding, zonder vervangingsmiddelen te gebruiken. Dit is meestal slechts in beperkte mate mogelijk zonder het betreffende voedingsmiddel merkbaar in kwaliteit te doen dalen.

De Food and Drugs Administration in de Verenigde Staten heeft in januari 1996 de toestemming verleend om een kunstmatige vetvervanger (Sucrosepolyester of Olestra) op de markt te brengen voor toepassingen in gefrituurde snacks (chips). Hiermee is voor het eerst een synthetisch voedingsingrediënt goedgekeurd dat in grote hoeveelheden geconsumeerd kan gaan worden.

2) Functies van vet in voedingsmiddelen

Om te kunnen begrijpen waarom er een groot aantal verschillende vetvervangers ontwikkeld is, moet eerst duidelijk worden gemaakt wat de functie van olie of vet is in diverse voedingsmiddelen.

We kunnen volgende functies van vet en olie in voedingsmiddelen onderscheiden:

* uiterlijk: heeft de kleur van slaolie

* margarine is smeerbaar door de aanwezigheid van het vet 

   mayonaise of room is schenkbaar

   chocolade of kaas heeft een bepaalde structuur

* mondgevoel: het opbreken en dispergeren (een vaste stof fijn verdelen in een andere, colloïdaal verdelen) van het product

   smeuïgheid , plakkerigheid  

   koelheid van roomboter of chocola bij opsmelten in de mond

* smaakbijdrage: vet levert geur- en smaakstoffen

* warmte-overdracht tussen pan en product: frituurolie moet stabiel blijven bij hoge temperaturen, vlees mag bij bakken niet aan de panbodem blijven plakken

* schuimstabiliteit: slagroom en ijs kun je opkloppen

* barrière tegen vochttransport:  coating van bonbons (= van een deklaag voorzien)

                                              bladerdeeg kun je met een deegrol uit(st)rekken

* voedingswaarde:   levert calorieën (Bij verbranding leveren vetten 38 kJ energie per gram), essentiële vetzuren (vetzuren die niet door het lichaam aangemaakt kunnen worden en dus via de voeding opgenomen moeten worden), brengt vetoplosbare vitamines (vitamine A, D, E en K) en nutriënten.

Het is dus duidelijk dat het moeilijk is een vetvervanger te vinden die volledig aan de functies van vet voldoet en daarbij minder energie levert.

3) Indeling van vetvervangers

De belangrijkste indeling van vetvervangers moet worden gemaakt op basis van hun toepassingsgebied.( van de manier waarop ze gebruikt zullen worden)

· Er zijn vetvervangers ontwikkeld die chemisch gezien VERWANT zijn AAN NATUURLIJKE VETTEN  voor toepassing bij hoge temperaturen (frituren, bakken, braden). 

· Het is mogelijk om vet te vervangen door GESTRUCTUREERD WATER: een waterige oplossing of dispersie van koolhydraten of eiwitten, die dezelfde reologische( eigenschappen heeft als vet. 

Deze mengsels kunnen alleen worden gebruikt bij temperaturen beneden 100°C;      het water verdampt en de betreffende stoffen zijn immers niet stabiel bij hogere temperaturen. Eiwitten verliezen reeds hun fysische structuur bij 80°C (denatureren), en de moleculen zijn ook chemisch niet stabiel.

*** Op vet gebaseerde vetvervangers 

In het deel Vetten in voedingsmiddelen heb ik de vertering van vetten beschreven.      Belangrijke stappen bij de vertering van een vetmolecuul in het lichaam zijn de afbraak van het vetmolecuul tot vetzuren en monoglyceride, en de opname van de afbraakproducten door de darmwand.                                                                                                                                (Verlaging van de energiewaarde van vet zou vereisen dat                                                                  

       -ofwel het lipase niet meer in staat is het vetmolecuul af te breken,                                                      

       -ofwel dat de vrijgekomen vetzuren vanuit de darm niet meer kunnen worden opgenomen      

         in het bloed.

Deze groep vetvervangers die bij hoge temperatuur bruikbaar zijn, kan worden in gedeeld in:

-triglyceriden met een lagere energiewaarde
-synthetische vetten gebaseerd op esters van vetzuren met andere alcoholen dan glycerol
   a)triglyceriden met een lagere energiewaarde

De gebruikelijke triglyceriden in onze voeding worden vrijwel volledig verteerd en hebben dan een energiewaarde van 38 kJ/g. Niet alle typen vetzuren echter worden even goed door het lichaam opgenomen. Langere verzadigde vetzuren met ketenlengtes C18-C22 worden slechter geabsorbeerd. 

Men kan dus vetmoleculen ontwerpen die gebaseerd zijn op deze vetzuren en daardoor minder energie opleveren. 

Aangezien het smeltpunt van het vet stijgt met de ketenlengte, kunnen deze vetzuren niet worden gecombineerd met triglyceriden. (Dit zou vetten opleveren met een mondgevoel van kaarsvet.).                                                                                                                                           

Men kan wel in één triglyceridemolecuul een lang vetzuur combineren met 2 korte vetzuren, zodat het resulterende smeltpunt toch acceptabel is.                                         Het (re) combineren van vetzuren in triglyceriden heet veresteren of omesteren, een proces dat reeds lang in gebruik is in de margarine-industrie. 

(    In de Verenigde Staten zijn twee nieuwe vetvervangers ontwikkeld gebaseerd op die    

       opvatting.

Caprenin is een triglyceride bestaande uit glycerol met C8, C10 en C22 verzadigde vetzuren. Elk molecuul bevat één C22 vetzuur.                                                                 Het is ontwikkeld door Procter & Gamble , en in de verenigde Staten op de markt gebracht door M&M Mars in een Milky Way reep.                                                      Proter claimt een energiewaarde van ongeveer 21kJ/g, dus iets meer dan de helft van die van gewoon vet.

Salatrim bestaat uit glycerol met C18 vetzuur plus C2 en C4 vetzuren.
Het is een vetvervanger van Nabisco/Pfizer.   Nabisco heeft een grote hoeveelheid onderzoek verricht om de veiligheid van het product bij consumptie aan te tonen. Het wordt nu toegepast in een chocoladeproduct van Hershey.

Ook hier wordt  een energiewaarde geclaimd van ongeveer 21kJ/g.                              

   Glycerol

   = het alcohol 1,2,3-propaantriol

   CH2—CH—CH2
       |         |         |

     OH    OH    OH      

De structuur van Caprenin heb ik nergens gevonden, maar ik probeer ze toch te tekenen en dit is het geworden:

                                        O                                                      O    

                                        | |                                                       | |

CH2OH                    HO-C-(CH2)6-CH3                      CH2-O-C-(CH2)6-CH3                                            
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                                       | |                                                        | |

CHOH          +         HO-C-(CH2)20-CH3                      CH-O-C-(CH2)20-CH3        + 3 H2O   


                                        O                                                       O    

                                        | |                                                        | |

CH2OH                    HO-C-(CH2)8-CH3                       CH2-O-C-(CH2)8-CH3       

Glycerol                      vetzuren: C8, C22 en C10                       Triglyceride  

De structuur van Salatrim heb ik ook nergens gevonden, maar ik heb ze proberen tekenen en dit is het resultaat:

                                        O                                                      O    

                                        | |                                                       | |

CH2OH                    HO-C-CH3                                  CH2-O-C-CH3                                            

                                                                              

                                       O                                                       O

                                       | |                                                        | |

CHOH          +         HO-C-(CH2)16-CH3                      CH-O-C-(CH2)18-CH3        + 3 H2O   


                                        O                                                       O    

                                        | |                                                        | |

CH2OH                    HO-C-(CH2)2-CH3                       CH2-O-C-(CH2)2-CH3       

Glycerol                      vetzuren: C2, C18en C4                       Triglyceride  

Dit soort vetvervangers heeft een ook lagere energiewaarde :

omdat de oxidatie van korte vetzuren minder energie oplevert 

   b)synthetische vetten

Veel onderzoek is gedaan aan het ontwikkelen van moleculen die niet worden afgebroken door de spijsverteringsenzymen in het lichaam, en daardoor een energie-inhoud van nul hebben.

( Olestra is hét voorbeeld van de synthetische vetvervanger.                                                      

     Deze sucrosepolyester is ontwikkeld door Procter & Gamble.

Een sucrosepolyester (SPE) bestaat uit een mengsel van hexa-, hepta- en octa-esters van vetzuren die veresterd zijn aan sucrose, m.a.w. wordt gemaakt door sucrose (sacharose) en vetzuren met elkaar te laten reageren totdat een hoge veresteringsgraad bereikt is. De vetzuren komen van eetbare vetten en oliën nl. van soyabonen, maïs, kokosnoot., die vetzuren hebben een lengte van C8-C22. 

(Sucrose is een achtvoudige alcohol, analoog aan de drievoudige alcohol glycerol.       

               Het is opgebouwd uit glucose en fructose. Een 1-2 binding tussen koolstof 1 van de     

               glucose en koolstof 2 van de fructose.)             

       Sucrose Polyesters: SPE’s

                R = H: Sucrose                  R = vetzuur: Sucroseoctaester

Aan elke alcoholfunctie kan een vetzuur worden gekoppeld.                           Sucrosepolyesters lijken in vrijwel al hun chemische en fysische eigenschappen (bijv. bestendigheid tegen oxidatie, en hitte; smaak) zeer veel op de triglyceriden met dezelfde vetzuren, behalve dat hun structuur veel verschilt van die van gewoon vet en ze dus niet worden gesplitst, en niet worden opgenomen in de darmen. Ze verlaten het lichaam onveranderd.                                        

      De energiewaarde is dus 0 kJ. 

                                                                                                                                                         Hier volgt de structuurformule van een octa-ester, waarin alle OH-groepen van het sucrosemolecuul veresterd zijn met een vetzuur. (R staat voor alkyl)

                           [image: image1.png]



Nadelen van SPE

**Deze vetvervangers blijven onverteerd in de darm achter, waar ze bij grotere hoeveelheden een laxerende werking hebben.

De sluitspier van de endeldarm kan namelijk een vloeibare SPE substantie niet volledig tegenhouden, zodat olieverlies kan optreden. Procter & Gamble heeft daarom sucrosepolyesters ontwikkeld met een hoger smeltpunt, die bij lichaamstemperatuur redelijk vast zijn .

Consumptie van Olestra kan leiden tot buikkrampen

**Via de ontlasting komen de sucrosepolyesters ongewijzigd in het milieu. Als deze vetvervangers niet door ons menselijk lichaam worden afgebroken, zal het milieu, de natuur deze ook moeilijk kunnen afbreken Een probleem van het "vervetten" van ons milieu door de aanwezigheid van niet-afbreekbaar vet zal dus nog opgelost moeten worden.
**in vet oplosbare voedingsstoffen die de mens alleen maar via voeding kan opnemen zullen onveranderd het lichaam verlaten.

Op hun weg door het maagdarmkanaal vormen sucrosepolyesters een vettige film waarin oplosbare stoffen zoals vitamines A , D, E en K, carotenoïden en cholesterol deels worden meegevoerd, en vervolgens met de SPE het lichaam verlaten. Uit onderzoek is gebleken dat voornamelijk vitamine E niet wordt geabsorbeerd.

(Om een vitaminetekort als gevolg van SPE-gebruik te voorkomen gaat men aan Olestra de vetoplosbare vitamines op voorhand toevoegen. 

De FDA zegt dat bij consumptie van op Olestra gebaseerde snacks de vermindering van opname van carotenoïden in de praktijk gering zal zijn.

Voordeel Het gebruik van SPE zou de bloedcholesterolconcentratie doen dalen tot 20%.             zodat Procter sucrosepolyesters vooral interessant vond als cholesterolverlagend middel, en het in eerste instantie als een medicijn op de markt wilde brengen. Later is men van gedachte veranderd.

In 1987 diende Procter een aanvraag in bij de FDA voor toelating van sucrosepolyester als voedingsmiddel.

De FDA heeft in januari 1996 besloten om Olestra in de USA toe te laten als een 100% vetvervanger van het vet in gefrituurde snacks, 

onder een aantal voorwaarden:                                                                                                      -de sucrosepolyester moet bepaalde fysische eigenschappen hebben om anale lekkage te voorkomen.                                                                                                                                         -Op het label van het product moet een waarschuwing worden opgenomen: “Olestra kan buikkrampen en diarree veroorzaken.  Olestra verhindert de absorptie van sommige vitamines en nutriënten. Vitamines A, D,E en K zijn toegevoegd.”

Olestra kwam onder de merknaam Olean op de markt in Pringles aardappelchips, chips van Frito-Lay.

Volgens de FDA toestemming mag Olestra worden gebruikt in andere frituur- en bakoepassingen zoals anti-aanbak sprays, deegverbeteraars, enz. 

Procter heeft in Groot-Brittannië en Canada aanvragen bij de autoriteiten ingediend voor toepassing van Olestra in snacks.

Naast olestra heeft de voedingsmiddelenindustrie ook een groot aantal andere synthetische vetten ontwikkeld. Deze alternatieven zijn meestal gebaseerd op hetzelfde principe: verestering van normale vetzuren aan andere meervoudige alcoholen.. 

Actieve bedrijven zijn naast Procter & Gamble o.a. Unilever, Nabisco, Pfizer, ARCO, Frito-Lay, CPC, Nestlé. In al deze gevallen is geen toestemming aangevraagd bij de FDA, en is er ook geen informatie beschikbaar over de veiligheid van deze verbindingen in voeding.

“Olestra is bijna een doorslag(kopie gemaakt met carbonpapier) van gewoon vet, maar met een suikermolecule binnenin in de plaats van een glycerinemolecule en tot acht vetzuren zijn bevestigd aan de kern in plaats van de gewoonlijke 3

Olestra lijkt op, smaakt, voelt aan en gedraagt zich als vet”, zegt Procter & Gamble

*** Waterstructurerende vetvervangers
-----------------------------------------------------------------------------

Voedingsstof                           Energiewaarde (kJ/g)

-----------------------------------------------------------------------------

Vetten en oliën                        38

Koolhydraten                          17

Eiwitten                                   17

-----------------------------------------------------------------------------

Vetten leveren veruit de meeste energie . Vervanging van vetten door eenzelfde massa koolhydraten of eiwitten leidt dus tot een vermindering van energieopname. Aangezien eiwitten en, koolhydraten worden gebruikt in combinatie met een grote hoeveelheid water  (75-90 %) is het duidelijk dat in principe een grote verlaging van de energie-inhoud kan worden bereikt.

Omdat de op vet gebaseerde verbindingen onnatuurlijk, synthetisch, nieuw zijn, en dus minder vlug goedgekeurd worden, wordt de meeste aandacht momenteel geschonken aan vetvervangers op basis van natuurlijke ingrediënten zoals eiwitten en polysacchariden, waarbij geprobeerd wordt hun eigenschappen zodanig te veranderen dat ze dienst kunnen doen als vetvervanger.

Door de samenstelling en de structuur van eiwitten en koolhydraten te modificeren (veranderen), bijvoorbeeld door gedurende een bepaalde tijd een enzym te laten inwerken, door een verhittingsstap, of door een behandeling met zuur, base, of een ander reagens, kunnen nieuwe ingrediënten ontstaan die nog steeds als eiwit en koolhydraat opgevat kunnen worden, maar die toch heel andere eigenschappen hebben gekregen dan de oorspronkelijke eiwitten en koolhydraten. Door deze nieuwe eigenschappen kunnen ze beter geschikt geworden zijn om als vetvervanger te fungeren.

De waterstructurerende vetvervangers kunnen worden onderverdeeld op basis van het fysische mechanisme dat de structurerende werking oplevert.

a) Dispersie van onoplosbare deeltjes

Hier wordt het water door middel van capillaire krachten vastgehouden binnen de deeltjesmassa. De deeltjes zijn samengesteld op basis van eiwitten, koolhydraten of emulgatoren.

1. Deeltjes op basis van eiwitten

Eiwitten worden gemodificeerd om ze betere eigenschappen als vetvervanger te geven. Men heeft geprobeerd er via speciale behandelingen kleine deeltjes van te maken. Dit is gedaan met het idee dat vet in veel producten voorkomt in de vorm van kleine deeltjes, en dat daarom de functies van vet beter benaderd zouden kunnen worden door vergelijkbaar kleine deeltjes. 

NadelenDeze verwachting is niet helemaal uitgekomen, en ook vanwege de smaak en de prijs, worden dit soort vetvervangers dan ook niet op grote schaal toegepast.

(NutraSweet produceerde Simplesse, de eerste vetvervanger op basis van eiwitten die in de V.S. werd toegelaten , voor gebruik in bevroren desserts.

Simplesse wordt bereid uit eiwitten afkomstig uit wei of uit het wit van eieren.

Deze eiwitten ondergaan een proces genaamd “microparticulatie”: de eiwitten worden verhit, net voordat ze samenklonteren intensief geroerd en weer afgekoeld. De eiwitbolletjes die hieruit voortkomen zijn met hun diameter tussen 0,1 en 3 (m te klein om afzonderlijk door de tong te worden waargenomen. De waterbevattende bolletjes hebben een energiewaarde van 5,5 kJ/g.

Het doel van de microparticulatie is het mondgevoel dat vet geeft te creëren.  

Simplesse wordt toegepast in een laagvet spread( van de Tesco supermarktketen in Groot-Brittannië.

                   Men kan Simplesse niet gebruiken in producten om te bakken of te frituren omdat 

                   hogere temperaturen de romigheid van het product zouden doen verdwijnen

                   Simplesse is reeds goedgekeurd als verdikkingsmiddel en als textuur(van vet)-        

                   vormer in bevroren desserts.                                                                                             

                   Nutrasweet probeert goedkeuring te krijgen voor het gebruik van Simplesse in       

                   mayonaise, salade-dressing, yoghurt, sauzen, zure room, boter, margarine, 

                   smeerkaas.      Artikel uit 1990

Ook Pfizer en Kraft ontwikkelden vetvervangers uit eiwitten.

Pfizer ontwikkelde Dairy-Lo en Kraft Trailblazer.

Dairy-Lo lijkt een kopie van Simplesse, Trailblazer is gebaseerd op een ingewikkelder concept met toevoeging van een verdikkkingsmiddel (xanthaangom().                              
2. Deeltjes op basis van koolhydraten

FMC Corporation heeft een serie vetvervangers ontwikkeld gebaseerd op micokristallijne cellulose onder de naam Avicel (sommige typen heten Novagel) . 

Avicel wordt bereid uit cellulose (houtpulp), dat eerst zure hydrolyse( ondergaat en vervolgens mechanisch wordt verkleind tot zeer kleine colloïdale deeltjes , die na het drogen kleiner zijn dan 0,2 (m. Voor het drogen wordt nog een verdikkingsmiddel op basis van koolhydraten (bijv. carboxymethylcellulose of guar gom) toegevoegd om de deeltjes bij elkaar te houden wanneer deze weer in water worden verspreid.

     Cellulose= een polysaccharide 

((polysacchariden zijn opgebouwd uit n moleculen monosacchariden; monosacchariden zijn verbindingen van C,H  en O, welke meestal voorkomen in de verhouding Cn(H2O)m  ))

Cellulose wordt vooral in de celwand van de plantencel aangetroffen. Deze verbinding is onoplosbaar in water en wordt niet door het menselijk organisme verteerd( levert geen of weinig calorieën .

Door cellulose te verwarmen in een sterk geconcentreerd zuur, ontstaat de disacharide cellobiose en hieruit verder de monosacharide glucose

                                       H2O                              H2O   

              (C6H10O5)x               x/2 C12H22O11               xC6H12O6
              cellulose     H+  T(  cellobiose       H+ T(    glucose

Dit is een hydrolysereactie. Hieruit kan afgeleid worden dat cellulose opgebouwd is uit x( glucose-eenheden aan elkaar gebonden door 1-4-bindingen.

 
(x schommelt tussen 1200 en 2500)

     Voorstelling van cellulose

Inuline, een ander koolhydraat dat deeltjes kan vormen wordt geleverd door

Tienen Suiker (Raftiline) en Consucra/Suiker Unie (Fibruline).

Inuline is een natuurlijke grondstof die o.a. voorkomt in chicoreiwortels en bestaat uit een lineaire keten van fructose-eenheden met aan het begin één glucose-eenheid. De fructose ketenlengte is kleiner dan 60.

Inuline is bij hoge temperatuur oplosbaar in water en het “kristalliseert” bij afkoelen (bij 20°C is nog 10% oplosbaar).

Omdat inuline in het lichaam niet wordt verteerd(levert geen of weinig calorieën, heeft het ook nog een positieve waarde als voedingsvezel.

Voorstelling van inuline

(Stellar van A. E. Staley is een zuur gehydrolyseerd maïszetmeel. De deeltjes worden verkleind via een hoge-druk homogenisatieproces( (bij 500 bar) tot een deeltjesgrootte van 3-5(m.

Een grote groep vetvervangers wordt gevormd door de dextrines( en maltodextrines, hydrolyseproducten van zetmeel, met een laag molgewicht (hogere hydrolysegraad).Deze verbindingen vormen bij lage temperatuur een deeltjesgel in water, dat bij hogere temperatuur uiteenvalt, en weer opnieuw ontstaat bij afkoelen (thermoreversibele gel). Enkele voorbeelden zijn:

· Paselli SA2 (Avebe), afgeleid van aardappelzetmeel;

· Oatrim (Rhône-Poulenc) van haverzetmeel;

· N-Lite (National Starch) van tapioca- of maïszetmeel;

· Remyline (Remy Industries) van rijstzetmeel

Deze maltodextrines worden in de spijsvertering gewoon verteerd en via de                               darmwand opgenomen.                                                                                          Een nadeel van deze klasse van vetvervangers is dat ze niet geschikt zijn voor bakken, braden en frituren; hun toepassing blijft daardoor beperkt tot koude producten zoals ijs, mayonaise en broodsmeersels.

Hydrolyse van zetmeel tot maltodextrine is toegelaten, en ook diverse chemisch        

gemodificeerde zetmelen zijn via de Warenwet toegelaten.

Van deze laatste groep bestaan veel varianten, waarin diverse extra   zijketengroepen aan de koolhydraatketen zijn toegevoegd.

Nadeel van 1. en 2. dezevetvervangers hebben veelal niet dezelfde smaak hebben als vet. De smaakstoffen die in vet oplosbaar zijn, en die bijdragen aan de specifieke smaak van een voedingsmiddel kunnen bij een laag vetgehalte niet dezelfde smaak opleveren als bij een hoog vetgehalte. Daarom zal het zeer moeilijk zijn om een product met een laag vetgehalte precies dezelfde smaak te geven als een product met een hoog vetgehalte

3. Deeltjes op basis van emulgatoren

Emulgatoren:

Vet is niet oplosbaar in water, omdat vet en water niet mengbaar zijn. Voedingsmiddelen die water en vet bevatten komen daarom voor in de vorm van zogenaamde emulsies. Het vet is dan in kleine druppels verdeeld in het water, een olie in water emulsie; of het water in kleine druppels in het vet, een water in olie emulsie.

Door gebruik te maken van moleculen met speciale eigenschappen, emulgatoren genoemd, worden de emulsies gestabiliseerd.

Een nieuwe ontwikkeling binnen het gebied van de vetvervangers is 

de structurering van een waterfase met behulp van monoglyceride kristallen.

                   Monoglyceriden worden bereid uit gewoon vet door afsplitsing van twee van de              

       drie vetzuren; deze worden al heel lang als emulgator in voedingsmiddelen ge- 

       bruikt. 

In een geoctroieerd proces van Unilever wordt beschreven hoe zeer kleine hydrofiele kristallen van monoglyceriden kunnen worden verkregen.  Het netwerk van deze kristallen kan een grote hoeveelheid water vasthouden. Met behulp van deze technologie zijn in de V.S. een vetvrije margarine (Promise Ultra Fat Free) en in Groot-Brtittannië vetvrij ijs (Too Good to be True) op de markt gebracht.

b) Netwerk van polymeermoleculen

 Polymerisatie

= het aaneenrijgen van moleculen tot macromoleculen; de dubbele binding tussen de twee koolstofatomen wordt verbroken en de monomeren (eenheden) worden aan elkaar gebonden.

Bv.      H              H          H              H        H               H                   H   H    H   H   H    H


                C == C       +       C == C       +         C == C                    --C--C—C--C—C—C--

                

           H               H         H             H           H             H                    H  H    H   H    H   H

                      Etheenmoleculen                                                    polyetheen

Polymeren die moleculair in water opgelost of gedispergeerd zijn, kunnen de reologische eigenschappen van de waterfase laten lijken op die van olie. Deze vetvervangers moeten vooral worden beschouwd als verdikkingsmiddelen of geleermiddelen , en deze kunnen de structuur van vet , boter of margarine niet volledig imiteren.

--In de groep van eiwitten is gelatine bij uitstek geschikt als verdikkingsmiddel in voedingsmiddelen. Bij een verdikkingsmiddel hebben de moleculen onderling geen interactie. --Daarnaast zijn een groot aantal koolhydraten bekende verdikkingsmiddelen, zoals guar gom, xanthaamgom, carboxymethylcellulose, arabische gom, gellan gom, etc., of geleermiddelen zoals pectine, alginaten en carrageen.
De moleculen van een geleermiddel hinderen elkaar fysisch .

Polydextrose  (Litesse van Pfizer) is een door de FDA goedgekeurde synthetische glucosepolymeer.

Naast de reeds genoemde eiwitten en koolhydraten zijn nog meerdere vetvervangers in de literatuur beschreven. Vaak betreft het complexere combinaties van bepaalde stoffen. In een groot aantal gevallen is alleen octrooiliteratuur bekend, terwijl de producten op de markt niet beschikbaar zijn.

Besluit
Door het gebruik van vetvervangers neemt het vetgehalte en daardoor het energiegehalte van een product af. De vraag is of de consument door het eten van producten met vetvervangers ook werkelijk minder vet en energie consumeert, of dat hij simpelweg meer gaat eten om het tekort aan vet en energie op te heffen.

In de eerste plaats zouden vetvervangers vooral gebruikt moeten worden voor de vermindering van het gebruik van verzadigde vetten.

Bij het zoeken naar geschikte vetvervangers moeten de functies die natuurlijk vet vervult , worden overgenomen door de vervanger. Die functies zijn voor verschillende producten verschillend. De gedachte dat er één ideale vetvervanger bestaat, die te gebruiken is in alle producten is dus niet realistisch: bij ieder product moet opnieuw gezocht worden naar een passende oplossing.

Men stelt zich vragen bij de houdbaarheid van producten met een laag vetgehalte.             De producten die momenteel verkocht worden, bevatten meer water dan de varianten met een hoog vetgehalte. Bacteriën groeien in een waterige omgeving, en de kans op bederf bij producten met een laag vetgehalte is daarom groter.                                                                                  (Bij margarine met een laag vetgehalte zorgt men ervoor dat de waterdruppels in het product zo klein zijn, dat bacteriën er niet meer in kunnen groeien. In andere gevallen gaat men door toevoeging van conserveermiddelen, of verlaging van de pH het bederven van voedingsmiddelen vertragen.

Er moet worden nagegaan, of eventueel onverteerd uitgescheiden vetvervangers in het milieu afbreekbaar zijn

Vertaling van het onderlijnde in de deeltjes Help for the Health-Conscious en Health Outcome Unknown uit het artikel “Fat Substitutes: A Taste of the Future

Een recente enquête gemaakt door ‘The Calorie Control Council’, een organisatie van makers van voedingsmiddelen met een laag caloriegehalte en van dieet voedingsmiddelen, wijst erop dat 57 procent van de Amerikaanse volwassenen denken dat er nood is aan vetvervangers.

Het valt nog te bezien of mensen echt gezonder zullen worden door voedingsmiddelen te consumeren die gemaakt zijn met vetvervangers.

Geen enkele klinische studies hebben bewezen of het gebruik van vetvervanger Simplesse of Trailblazer zou leiden tot gewichtsverlies of de vetconcentraties in het bloed zou verminderen.

Voedingsdeskundigen zijn bang dat 

*mensen die voedingsmiddelen eten die gemaakt zijn met vetvervangers zich vrijer zullen voelen om meer voedingsmiddelen te eten met hogevetgehalten , omdat ze denken dat het gebruik van de voedingsmiddelen met vetvervangers hun zondigen(voedingsmiddelen eten met hogevetgehalten) wel zal compenseren.      

*Mensen  meer vetvrije ijshoorntjes zullen eten en hierdoor niet de voedingsmiddelen die ze echt nodig hebben (om gezond te zijn).

Lisa Efferts verwijst naar de ervaring i.v.m. suikervervangers:

“We eten nu 4 keer de hoeveelheid aan suikervervangers die we in 1975 aten., maar ook de suikerconsumptie steeg, zodat suikervervangers niet echt suiker vervangen.”

Ook de FDA stelt zich vragen:

   “Er zijn immers twee categorieën vetvervangers waar men mee rekening moet houden.

· vervangers als Simplesse, gemaakt van bestanddelen die al in diëten gebruikt werden, die verteerd worden en gebruikt worden door het lichaam zoals de oorspronkelijke bestanddelen.

· Kunstmatige, nieuwe vervangers als Olestra, die niet verteerbaar zijn en waarvan de (hoofd)bestanddelen nooit eerder gebruikt werden in de voeding

          De mogelijke effecten van het verbruik van deze nieuwe producten in grote hoeveelheden op de gezondheid moeten grondig onderzocht worden vooraleer zulke producten op de markt gebracht kunnen worden. 

**Zijn die nieuwe producten zelfs bij consumptie van kleine hoeveelheden als ze geabsorbeerd worden door het lichaam giftig??

**Kan iedereen die vetvervangers gebruiken of zijn ze enkel geschikt voor bepaalde categorieën van de mensen?

Wat ze wel weten is dat vele firma’s veel geld zullen verdienen aan het produceren van vetvervangers.

  In februari 1990 meldde  “The Wall Street Journal” dat het Simplesse-‘project’ tegen 1995 een project zou worden dat 500 miljoen dollar per jaar zou opbrengen.

.

Geraadpleegde Bronnen

Chemische feitelijkheden mei 1998 (vetvervangers in voedingsmiddelen), allerlei sites op het Internet, Eurekalert, Google, …; Boek Biochemie van Dr. F. Smet, Lic. P. Lambers.

De zoete smaak


Waarom bepaalde stoffen zoet of bitter smaken is nog niet helemaal duidelijk. In tegenstelling tot zure of zoute stoffen, waar formule en bouw per groep sterk overeen komen (alle zure stoffen bezitten H+ ionen, alle zoute stoffen geven in oplossing vrije ionen), lijken zoete of bitter smakende stoffen per groep op het eerste gezicht weinig op elkaar. Kijk maar eens naar de verschillende molekuulmodellen van zoetstoffen in dit werkje! Hoe zoet een stof is, kan jammer genoeg niet met een pH-meter of iets dergelijks gemeten worden, maar moet met behulp van panels van proefpersonen bepaald worden. Deze proefpersonen proeven steeds wisselende verdunningen van zoetstoffen, totdat ze denken dat een oplossing even zoet smaakt als een bepaalde suikeroplossing. 
Omdat alle mensen verschillend zijn, variëren de uitkomsten nogal, en moet je een uitspraak  als: deze zoetstof is 950x zo zoet als suiker, dan ook met een korreltje suiker nemen. 


Hoewel zoet smakende stoffen in bouw sterk kunnen verschillen, moet er tussen deze zoetstoffen toch een overeenkomst zijn, waardoor al deze stoffen met de receptor voor zoet kunnen binden. 



De theorie van Shallenberger en Acree

In 1967 kwamen Shallenberger en Acree met de theorie, dat zoete stoffen waterstofbruggen kunnen vormen met hun receptor. Volgens deze onderzoekers zouden de zoet smakende stoffen twee bindingsplaatsen moeten bezitten, die respectievelijk met AH en met B worden aangeduid. Hierbij zijn A en B atomen van een elektronegatief element, in de praktijk zuurstof of stikstof, en H is een waterstofatoom. Hoe beter deze waterstofbruggen gevormd kunnen worden, en dat is afhankelijk van de ruimtelijke structuur van de stof, des te zoeter zal de stof smaken. Onderzoek aan bekende zoete stoffen bevestigde dit beeld. 

De aanvulling van Kier

Toch was met deze ontdekking niet alles verklaard. Het verschil in zoetkracht van verschillende kunstmatige zoetstoffen en het gegeven dat er stoffen zijn met een AH- en B- plek, die toch nauwelijks zoet smaken, maakte aanpassing van de theorie noodzakelijk. De onderzoeker Kier veronderstelde, dat er nog een derde karakteristieke plek moet zijn, de X-plek, die apolair of hydrofoob (water- afstotend) is. Deze X-plek vormt samen met de AH-groep en de B-groep de zogenaamde "zoete driehoek". Met de "zoete driehoek"theorie is de zoetkracht van veel stoffen verklaarbaar, waaronder de zoete smaak van de eiwitten thaumatine en monelline. 

Toch nog geen sluitende verklaring


Maar ook deze theorie verklaart nog niet alles. Er bestaan zoete stoffen met molekulen zonder X-plek, en in de zoet smakende lood- en berylliumzouten zijn zelfs geen AH- en B-plekken aanwezig! En dan is er het raadsel van het eiwit miraculine. Dit eiwit komt voor in een West- Afrikaanse bes, de "wonderbes". De smaak van miraculine verandert in de mond van zuur naar zeer zoet. Bovendien gaan na het eten van deze stof andere zure stoffen ook zoet smaken, en dit effect kan uren duren. De zure smaakcellen blijven hierbij onveranderd, maar de zoete smaakcellen gaan onder invloed van miraculine ook op zuur reageren. Een goede verklaring voor dit effect is nog niet gevonden. Er is nog veel te doen voor biochemici.
Thaumatine (zie ook later: intensieve suikervervangers)

Eén van de meest wonderlijke zoetstoffen komt voor in een plant die in midden-Afrika groeit: de Katemfe-plant. Al eeuwen lang gebruikt de plaatselijke bevolking de katemfe-vruchten als zoetmiddel. Twintig jaar geleden kwam een Nederlandse onderzoeker bij Unilever er achter welke stof voor deze zoete smaak verantwoordelijk is. De stof bleek een eiwit te zijn, een keten van ruim 200 aminozuren, en werd thaumatine genoemd, naar de latijnse naam van de plant. Deze ontdekking was de doodssteek voor een theorie die zei dat zoete molekulen niet groot kunnen zijn; in ieder geval niet veel groter dan sucrose. 

Dit molekuul was niet alleen véél groter, met een molekuulmassa ongeveer 22000, maar tegelijk ook het zoetste molekuul dat ooit ontdekt was: 100.000 maal zo zoet als gewone suiker. Bovendien is de stof niet alleen erg zoet, hij heeft ook smaakversterkende eigenschap- pen. Jammer genoeg is de Katemfe een moeilijk kweekbare plant en groeit hij alleen in de tropen. Eén kilo natuurlijk thaumatine kost daardoor ongeveer 30000 gulden. Namaken van zo'n enorm groot molekuul is nauwelijks uitvoerbaar. Gelukkig is thaumatine een eiwit en dat betekent, dat de stof rechtstreeks gemaakt zou kunnen worden via de erfelijke informatie van de chromosomen in de celkern. Deze chromosomen kun je vergelijken met kookboeken met alle recepten die voor een levende cel van belang kunnen zijn. Al die recepten gaan over het maken van eiwitten, waaronder veel enzymen, die als katalysatoren bepaalde reacties in de cel mogelijk moeten maken. Tussen al die recepten voor enzymen blijkt in één van deze kookboeken in de cel van de Katemfe- plant ook het recept van thaumatine te staan: het thaumatinegen. 

 
INTENSIEVE SUIKERVERVANGERS
Wat zijn intensieve suikervervangers?

Intensieve zoetstoffen onder de vorm van strooikorrels zijn meestal een mengeling van de zoetstof, die per hoeveelheid veel zoeter is dan suiker, met malto-dextrine dat veel minder zoet is dan suiker, maar dat gebruikt wordt als vul -of bulkmiddel met als bedoeling dat de strooikorrels in volume en smaak overeenkomen met suiker. Het gewicht van de strooikorrels is echter 10 maal lichter dan dat van  suiker (1 eetlepel strooikorrels = 1,2 gram; 1 eetlepel suiker = 12 gram). De hoeveelheid malto-dextrine (= koolhydraat) hoeft men bij matig gebruik niet mee te rekenen in het koolhydraatgehalte van de maaltijd. 

Mag men deze intensieve zoetstoffen onbeperkt gebruiken?

Omdat zoetstoffen kunstmatig aangemaakt zijn, werd hiervoor een ”Aanvaardbare Dagelijkse Inname” (ADI) vastgelegd, dit is de dosis die men dagelijks zonder enig nadelig effect kan gebruiken. De ADI moet op de verpakking van de zoetstoffen vermeld staan. De ADI wordt bij volwassenen praktisch  nooit overschreden, normaal volstaat een veel kleinere dosis voor het zoeten van gerechten. Voor het gebruik bij kinderen dient men er wel meer rekening mee te houden. De tabel geeft de ADI van de meest gebruikte intensieve zoetstoffen.

Zoetstof
ADI (mg/kg lichaamsgewicht
Maximum dosis volwassenen
Zoetkracht t.o.v. suiker (Suiker=1)

Aspartaam
40 mg
187 maatschepjes 

155 tabletten
150-200 x

Cyclamaat
11 mg
21 tabletten 

155 druppeltjes
30-80 x

Saccharine
2,5 mg
16 tabletjes
200-700 x

Acesulfaam-K
15 mg
 
130-200 x

ACESULFAAM K 

CAS Nummer: 

33665-90-6

Zoetkracht t.o.v. suiker : 

200x zoeter 

Bron : 

Een synthetische zoetstof. 

Smaak : 

Bij zeer hoge concentraties heeft het een bittere smaak. In de praktijk heeft het geen bijsmaak. 

Energetische waarde : 

Acesulfaam K wordt niet opgenomen door het lichaam, het levert dus 0 kJ/gram energie. 

Bijwerkingen : 

Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. 

Overige gegevens :

Acesulfaam is een zeer stabiele zoetstof en kan goed tegen zuur, base en verhitten. Het kan dus breed toegepast worden. 

Structuurformule:
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ASPARTAAM
synoniem: 

nutrasweet 

CAS Nummer: 

22839-47-0

E-Nummer: 

E951
Zoetkracht t.o.v. suiker : 

Aspartaam heeft een gemiddelde zoetheid die 150-200 keer zo sterk is als de zoetkracht van gewone suiker. Een absolute vergelijking in zoetkracht is niet te maken, aangezien de zoetheid afhangt van andere componenten in het levensmiddel, de zuurgraad en de temperatuur. De reële zoetkracht van aspartaam moet dus voor iedere toepassing opnieuw bepaald worden. Ook speelt de concentratie een rol. Aspartaam is veel zoeter dan suiker in lage concentraties. Er is bij suiker een bepaalde drempelwaarde voordat de zoete smaak wordt geproefd. Bij aspartaam is die waarde een stuk lager. 

Een groot verschil tussen aspartaam en diverse andere zoetstoffen, is dat het de smaak van fruit en fruitaroma's versterkt. In kauwgum blijven bijvoorbeeld de fruit- en zoete smaak veel langer proefbaar als aspartaam wordt gebruikt, dan wanneer suiker wordt gebruikt.

Bron : 

Een synthetische zoetstof, bestaande uit twee natuurlijke aminozuren gekoppeld aan een methylgroep (zie ook onder). 

Bij toeval ontdekte de  Amerikaanse chemicus dr. James Schlatter in 1965 de kunstmatige zoetstof aspartaam. Hij kreeg wat van een net gemaakte stof aan z’n vingers, proefde ervan en merkte dat die stof intens zoet smaakte. Na verder onderzoek kwam deze zoete stof in Nederland op de markt als calorie-arme vervanger van suiker onder de naam Canderel. 
  

Smaak : 

een neutrale zoete smaak, die zeer sterk overeenkomt met die van suiker. De meeste andere zoetstoffen hebben een bij- of nasmaak, vaak bitter of metaalachtig. 

Energetische waarde : 

In het lichaam wordt aspartaam verwerkt als een eiwit. Dat wil zeggen dat het per gram 17 kJ levert. Echter, doordat je heel weinig nodig hebt, levert aspartaam nauwelijks energie. 

Bijwerkingen : 

Hoewel er nauwelijks goede studies bekend zijn, waarbij bijwerkingen zijn gevonden, staat aspartaam de laatste tijd sterk in de (negatieve) belangstelling (zie ook onder). 

Wat is aspartaam precies ?

Aspartaam is een kunstmatige zoetstof, ontdekt in 1965 in de Verenigde Staten. Chemisch is het een combinatie van de twee gewone aminozuren asparaginezuur en fenylalanine, met aan het fenylalaninedeel een methanolgroep. De officiele chemische naam is N-L-alfa-aspartyl-L-phenylalanine-1-methyl ester.
De twee voornaamste bouwstenen, asparaginezuur en fenylalanine zijn bouwstenen van alle eiwitten. Feitelijk is aspartaam te beschouwen als een mini-eiwit, of een dipeptide (di=2, peptide is een verbinding tussen aminozuren). De combinatie van asparaginezuur en fenylalanine komt ook veel voor in de natuur, in allerlei eiwitten. De methyl-ester is een synthetische toevoeging. 


Aspartaam is opgebouwd uit twee aminozuren, asparaginezuur en fenylalanine-methylester. In de fabriek wordt deze stof gevormd door de twee aminozuren aan elkaar te koppelen in de aanwezigheid van het eiwit thermolysine. Dit eiwit zorgt ervoor dat de reactie versneld wordt; het werkt dus als katalysator. Ook zorgt de thermolysine ervoor dat alleen de gewenste soort aspartaam gevormd wordt: van aspartaam bestaan namelijk een aantal verschillende vormen, waarvan er maar eentje zoet smaakt! 
Aspartaam is een wit poeder met een grote zoetkracht en is slecht oplosbaar, zowel in water, alcohol als olie. De zoetkracht is echter zodanig hoog, dat maar kleine hoeveelheden nodig zijn. In de praktijk is de oplosbaarheid niet beperkend. 

Zoals we hierboven al stelden is aspartaam opgebouwd uit de twee aminozuren asparaginezuur en fenylalanine-methylester. Van elk van deze aminozuren bestaan twee spiegelbeelden, een verschijnsel dat spiegelbeeldisomerie wordt genoemd. Dit komt doordat aan één van de koolstofatomen van het aminozuur vier verschillende groepen gebonden zijn. Deze groepen op hun beurt kunnen ook weer op twee manieren gerangschikt zijn, waardoor twee aminozuur-moleculen met verschillende eigenschappen ontstaan: stereo-isomeren. 


Van aspartaam bestaan er dus in totaal vier verschillende stereo-isomeren. Pas op als je aspartaam wilt maken dat je de goede vorm van de beide aminozuren gebruikt! Als je bij het maken van aspartaam van één van beide aminozuren het verkeerde stereo-isomeer gebruikt, maak je ook een verkeerde vorm van aspartaam, en deze smaakt juist helemaal niet zoet. 
Niet alleen bij aspartaam is het van belang dat je het goede stereo-isomeer maakt. Er bestaat een aantal stoffen waarvan het ene stereo-isomeer dient als medicijn, terwijl het andere isomeer juist schadelijk is. Een goed voorbeeld hiervan is de stof met de merknaam Softenon, die in de jaren vijftig en zestig veel gebruikt werd. 

Waar wordt aspartaam voor gebruikt ?

Aspartaam kan gebruikt worden in de meeste producten, waar ook suiker voor kan worden gebruikt. Echter, in niet-zure producten, of tijdens verhitten(max. 180 °C)  is aspartaam veel minder stabiel dan suiker, maar het is bestand tegen invriezen. Aspartaam is zeer stabiel in zure producten, en wordt dan ook veel toegepast in frisdranken en producten met fruit. Deze producten zijn meestal zuur tot erg zuur (cola). 
Aspartaam wordt toegevoegd in een groot aantal producten, zoals:zoetjes en zoetstoffen, frisdranken, puddingpoeder, crèmes en vullingen van gebak, ijs, medicijnen, jam en marmelade, vruchtenmoes, kauwgum en nog tientallen overige producten.

Aspartaam is toegestaan in enkele of meerdere productgroepen in meer dan 90 landen. Het aantal producten loopt in de duizenden.. 

Aspartaam is geen additief, maar een ingredient. Toevoeging van aspartaam aan een levensmiddel moet dus in de ingrediëntenlijst vermeld staan. Meestal staat het onder 'kunstmatige zoetstof : aspartaam'. Soms ook als handelsnaam 'Nutrasweet'. 

Aspartaam is in de gewone handel verkrijgbaar onder de vorm van tabletten, strooikorrels en zakjes poeder. Bekende merknamen zijn: Canderel® , Delhaize zoetmiddel® , Natrena strooikorrels® , GB zoetmiddel® , Hermesetas Gold® , Sanoform® (Aldi) enz.

Voor warmere bereidingen tot 225 °C gebruikt men beter Prodia ® : Dit is een samenstelling van aspartaam en acesulfaam K. Dit product wordt in België verdeeld door de firma Revogan en is verkrijgbaar in apotheken en natuur -of dieetvoedingwinkels. Prodia ® is een fijn poeder dat zich bijzonder goed leent voor de bereiding van koekjes, gebak, confituur enz. Het kan wel een licht bittere nasmaak geven, maar levert betere resultaten dan zoetstoffen in vloeibare vorm of tabletvorm.                                                                                                     Tegenwoordig vindt men in de handel ook suiker die vermengd is met acesulfaam K en/of aspartaam. Deze mengeling heeft als voordeel dat men in bereidingen slechts de helft van de normale hoeveelheid suiker hoeft te gebruiken, maar toch een goed resultaat en een uitstekende smaak kan behouden. Men vindt deze suiker / zoetstof combinatie in de vorm van kleine klontjes: merknaam Ti light of in poedervorm: merknamen Sweetener® (Delhaize), Fit & Sweet® , Ti light®. 

Hoe veilig is aspartaam ?

Dit is de meest gestelde vraag, en er zijn een aantal internet pagina's opgezet,waarin aspartaam tot een groot gif wordt bestempeld. Geen enkele stof is volledig veilig, of het nu gaat om een natuurlijke of een synthetische stof. Het grote verschil is, dat bij natuurlijke stoffen de giftigheid vaak onbekend is, terwijl voor synthetische stoffen uitgebreide studies nodig zijn, voor de stof mag worden toegepast. 

De giftigheid van een stof wordt bepaald op een groot aantal gebieden. Voor toelating moet een stof getest zijn op een groot aantal aspecten, volgens internationaal vastgelegde voorschriften. Uit die testen komt een bepaalde giftigheid naar voren. Het grootste deel van de nieuwe zoetstoffen (er zijn tientallen zoetstoffen ontdekt) komt niet door deze testen heen, en komt dus ook nooit in de handel. Aspartaam voldeed aan alle eisen, zoals die gelden voor zoetstoffen. 

Voor alle synthetische toevoegingen wordt naar aanleiding van de toxicologische (giftigheids)testen een maximaal aanvaardbare dosis opgesteld (ADI=acceptable daily intake). Dat is de hoeveelheid van een stof die een mens dagelijks binnen mag krijgen, zonder dat hij/zij er ziek van wordt. Meestal wordt gekeken vanuit data verkregen in dierproeven. Omdat een mens en een dier kunnen verschillen wordt de waarde van het gevoeligste dier gebruikt, en komt daar een marge van 10-100 overheen. Een ADI van 100 mg/kg/dag voor een rat wordt dan 1-10 mg/kg/dag voor een mens.
Voor aspartaam gelden 2 verschillende ADI-waardes, 40 mg/kg/dag voor de stof zelf, en een lagere van 7.5 mg/kg/dag voor het afbraakproduct diketopiperazine. Voor een gemiddelde mens van 70 kilo kom je met de laagste ADI waarde uit op 525 mg/dag, overeenkomend met 75-125 gram suiker aan zoetkracht. 

Om deze lage ADI te halen moet een mens per dag eten/drinken:
4 liter frisdrank, of 320 kauwgumtabletten, of 133 zoetjes, of 12 liter vruchtenyoghurt. Voor de hoge ADI dus alles 4.5x zo veel. 
De meeste mensen eten dit uiteraard niet, maar zelf bij combinaties van al deze stoffen wordt in Nederland zelden de ADI gehaald. En zeker niet dagelijks. 

De ADI is niet geheel onomstreden, er kunnen (en vaak zullen) altijd mensen zijn die gevoeliger of allergisch zijn voor een bepaalde verbinding. Dit is niet te voorzien, noch te voorkomen. 

Een aparte groep voor aspartaam zijn mensen met PKU, phenyl-keto-uria. Dit is een ziekte die wordt veroorzaakt door het feit dat het lichaam vrij fenylalanine niet kan uitscheiden in de urine. Het fenylalanine hoopt zich op in het lichaam en kan tot nadelige effecten leiden. Deze mensen moeten een speciaal, eiwit-beperkt, dieet volgen, aangezien fenylalanine inieder eiwit voorkomt. Aangezien ook aspartaam fenylalanine bevat, moeten deze mensen uitkijken met de hoeveelheden aspartaam die ze binnenkrijgen. Op verpakkingen dient dit ook vermeld te staan als 'bevat een bron van fenylalanine'.

Structuurformule: 
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CYCLAMAAT


E-nummer:  

E952 
Zoetkracht t.o.v. suiker : 

30x zoeter 

Bron : 

Een synthetische zoetstof, ontdekt in 1937 door Abbott Laboratories

Smaak : 

Bij hoge concentraties heeft het een bittere smaak 

Energetische waarde : 

Cyclamaat wordt nauwelijks opgenomen door het lichaam, maar daarna niet verder afgebroken, het levert dus 0 kJ/gram energie. 

Bijwerkingen : 

Er zijn studies dat hoge doses cyclamaat kanker kunnen veroorzaken, de meningen hierover zijn echter verdeeld. Het is dus een omstreden zoetstof. 

Overige gegevens :

Cyclamaat is niet reactief en stabiel onder de meeste condities die in levensmiddelen voor kunnen komen. Het kan dus zeer breed toegepast worden. 
De bittere nasmaak van kan worden gemaskeerd door het te combineren met andere zoetstoffen. Ook de zoetkracht wordt versterkt door aanwezigheid van andere zoetstoffen.                                     Cyclamaat en saccharine worden vaak in combinatie gebruikt. Deze producten zijn in de gewone handel verkrijgbaar in tabletvorm of in vloeibare vorm. Bekende merknamen zijn: Hermesetas®,  Natrena® , Nosucal® , Starline® , Sucorose® enz

Structuurformule:
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ALITAAM
Zoetkracht t.o.v. suiker:

2000x zoeter

Bron: 

Synthetische zoetstof ontwikkeld bij Pfizer

Smaak: 

Voor zover geweten, heeft het geen bijsmaak

Energetische waarde: 

Het is een zoetstof gebaseerd op aminozuren, maar aangezien er maar zo weinig van nodig is (1g alitaam=2kg suiker), is de  opgebrachte energie haast nihil.

Overige gegevens: 

De structuur van aspartaam is L-à-aspartyl-N-(2,2,4,4-tetramethyl-3-thietanyl)-D-alaninamide. Er wordt onderzocht of deze verbinding op de markt gebracht kan worden.

Structuurformule:
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SACCHARIN


E-nummer: 

E 954
Zoetkracht t.o.v. suiker : 

300-500x zoeter 

Bron : 

Een synthetische zoetstof, ontdekt in 1879. 

Smaak : 

Bij hoge concentraties heeft het een bittere smaak 

Energetische waarde : 

Saccharine wordt niet opgenomen door het lichaam, het levert dus 0 kj/gram energie. 

Bijwerkingen : 

Er zijn studies dat hoge doses saccharine kanker kunnen veroorzaken, de meningen hierover zijn echter verdeeld. Het is dus een omstreden zoetstof. Naar men zegt, wezen de dierproeven uit dat overmatige consumptie van saccharine tot kanker leidt, maar die dosissen waren zo uitermate hoog,wordt vertelt,  dat elk levend wezen zou kanker krijgen van iets dat men met zodanige hoeveelheid binnenspeelt. Dus de onderzoekingen waren blijkbaar vrij betwistbaar en deze stof is nog steeds toegelaten.

Overige gegevens :

Dit is de oudste syntethische zoetstof.
Saccharine is niet reactief en stabiel onder de meeste condities die in levensmiddelen voor kunnen komen. Het kan dus zeer breed toegepast worden. 
De bittere nasmaak van saccharine kan worden gemaskeerd door het te combineren met andere zoetstoffen. 

Structuurformule:
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THAUMATINE

E-nummer: 

E957
Zoetkracht t.o.v. suiker : 

100.000x zoeter (een korreltje ter grootte van een suikerkorrel heeft de zoetkracht van meer dan 1 kg suiker). Het is de meest zoete stof die bekend is. 

Bron : 

Een natuurlijke zoetstof uit de tropische plant Katemfe-plant of Thaumatococcus daniellii. Het is een eiwit. 

Smaak : 

De zoetheid wordt vertraagd waargenomen en blijft lang hangen. Het heeft een drop-achtige bijsmaak. 

Energetische waarde : 

Thaumatine is een eiwit en levert dus evenveel energie als ander eiwit 17 kJ/gram. Je hebt echter maar zó weinig nodig, dat het in de praktijk nauwelijks energie levert. 

Bijwerkingen : 

Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. 

Overige gegevens :

Thaumatine is niet erg stabiel, waardoor de toepassingen beperkt zijn. 

STEVIOSIDE


Zoetkracht t.o.v. suiker :

200-300x zoeter dan suiker. 

Bron : 

Een natuurlijke zoetstof uit het blad van de subtropische plant Stevia rebaudiana Bertoni (Compositae). Het is een glycoside. 

Smaak : 

De zoetheid wordt vertraagd waargenomen. Het heeft een sterke bittere smaak en een nare nasmaak. De bitterheid verminderd als stevioside gemengd wordt met suikers zoals sucrose, fructose of glucose. 

Energetische waarde : 

Het heeft geen calorische waarde, dus het levert 0 kJ per gram op. 

Bijwerkingen : 

In 1968 toonde Planas en Kuc aan dat de inname van en aftreksel van de bladeren en takjes in gekookt water als anticonceptie middel voor vrouwen gebruikt kon worden. Dit bevestigde ze met een ratten proef. Dertien jaar later voerde men in Japan hetzelfde experiment uit waarbij ze dit resultaat niet vonden, maar Planas en Kuc gebruikte de hele bladeren en takken terwijl in Japan alleen stevioside gebruikt werd. 

Overige gegevens :

Stevioside is stabiel bij een temperatuur van 95°C. Hierdoor is het geschikt als zoetstof voor gekookte en gebakken producten. Stevioside is stabiel tussen een pH van 3 tot 9.
Stevioside is niet fermenteerbaar en kleurt niet bruin zoals suiker.
Ook al bestaan er 180 verschillende soorten van de Stevia plant, alleen de Stevia rebaudiana heeft een zoete smaak. 
De concentratie in de bladeren is ongeveer 15 %. 

Op het moment is het gebruik van stevioside toegelaten in Brazilie, Paraguay en Japan. Import en handel van de plant of onderdelen van de plant (ook in poedervorm) is verboden in de EU (richtlijn februari 2000) 

In Paraguay en Brazilië werden de bladeren vroeger in de thee gedaan vanwege de zoete smaak. De onderzoeker M.S. Bertoni ontdekte dit in Paraguay in 1887. Een halve eeuw later probeerde de Britten de plant ook in Engeland te telen als vervanger van suiker. Dit plan is echter nooit uitgewerkt. Dertig jaar later, in 1971, kocht de Japanner T. Sumida de zaden van de plant in Brazilië. En 6 jaar later werd in Japan de plantaardige zoetstof op de markt gebracht. De zoetstof wordt gebruikt in frisdrank, soja saus en ingemaakte groentes. 

Op het moment zijn er in Japan 2 soorten zoetstof op de markt. De eerste is Steviosin, dat alleen stevioside bevat. De tweede is een mengsel van glycosides geëxtraheerd uit de stevia bladeren. Deze zoetstof smaakt minder bitter, maar de zoetheid is een stuk lager. 

Rebaudioside

De bladeren van de Stevia plant bevatten (voor 3 %) nog een zoetstof, rebaudioside. Deze zoetstof is 400 maal zo zoet als suiker. Deze stof smaakt ook meer naar suiker dan stevioside. De stof is minder bitter en in tegenstelling tot stevioside, erg wateroplosbaar. 
Rebaudioside is dus eigenlijk een beter bruikbare zoetstof dan stevioside. 
Een mogelijkheid zou zijn om stevioside om te zetten in rebaudioside. Deze omzetting kan chemisch of deels enzymatisch zijn. Of door het gehalte aan rebaudioside in de plant zelf te verhogen door genetische modificatie. 
Daar wordt op dit moment onderzoek naar gedaan in Amerika, Japan en Israël. 

Structuurformules :

[image: image7.jpg]e

<o
cuon |
o,
wAT%e
H WONGH
oW Hoon
Sroviaside

Robaudiosids &




GLYCYRRHIZINEZUUR 


Zoetkracht t.o.v. suiker :

50x zoeter dan suiker (sucrose). Na hydrolyse (afbraak) verliest het de zoete smaak. 

Bron : 

Een natuurlijke zoetstof uit de wortel van de dropplant (Glyccyrrhiza glabra). Het is een glycoside die bestaat uit een suiker (glycon) en een sapogenine (aglycon). 

Smaak : 

De zoetheid wordt vertraagd waargenomen en blijft lang hangen. Dropachtig. 

Energetische waarde : 

Te verwaarlozen. 

Bijwerkingen : 

Glycyrrhizine zuur wordt afgeraden bij zwangerschap omdat het een enzym stimuleert dat de baarmoeder stimuleert zodat er abortus op zou kunnen treden. Dit is nog niet bewezen. 

Overige gegevens :

Glycyrrhizine zuur werkt slijmoplossend. En verzacht de keel bij verkoudheid. Ook wordt glycyrrhizine zuur veel gebruikt als smaakstof, onder andere om bittere smaken in medicijnen te maskeren. In Japan wordt glycyrrhizine zuur gebruikt om chronische hepatitis en levercirrose te behandelen. Ook zou glycyrrhizine zuur brandend en maagzweren tegengaan doordat glycyrrhizine zuur de productie van maagzuur tegengaat. Dit is echter niet wetenschappelijk bewezen. Glycyrrhizine zuur is hittestabiel en stabiel beneden pH 4.5. 

Structuurformule :
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NEOTAAM


Zoetkracht t.o.v. suiker : 

7000-13000x zoeter

 Bron : 

Neotaam is een dipeptide methyl ester derivaat, met een structuur gelijkende op aspartaam, het wordt namelijk wordt geproduceerd door een lichte modificatie in de structuur van aspartaam en blijkt 30 tot 60x zoeter te zijn. Deze stof werd ontwikkeld door Monsanto.

Energetische waarde : 

Door de uitermate kleine hoeveelheid die nodig is: 0kJ

Overige gegevens: 

Neotaam wordt niet gemetaboliseerd tot phenylalanine, daarom hoeft men geen speciale etiketten aan te brengen ter waarschuwing van  phenylketonuriapatiënten voor phenylalanine.
Structuurformule:

[image: image9.png]



SUCRALOSE


Zoetkracht t.o.v. suiker: 

400-800x zoeter

Bron : 

Dit is de enige zoetstof die gebaseerd is op sucrose, ontwikkeld door Tate en Lyle en McNeil Speciality Products in de VSA.

Overige gegevens: 

Het is selectief gechlorinatiseerd  en de glycosidelink tussen de twee ringen is resistent tegen hydrolyse de zuur of enzymen, dus het wordt niet gemetaboliseerd. Het is zeer oplosbaar in water en stabiel bij verwarming.


Structuurformule: 
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1,6-dichloro-1,6-dideoxy-á-D-fructofuranosyl-4-chloro-4-deoxy-à-D-galactopyranoside

neohesperidine DC

E-nummer:

E 959

Zoetkracht t.o.v. suiker: 

340x zoeter

Smaak: 

Geeft een bittere nasmaak.

Bron: 

Een synthetische zoetstof, per ongeluk ontdekt door US Department of Agriculture's Western Regional Research Laboratories terwijl men met extracten van ananas aan het experimenteren was.

Overige gegevens: 

Neohesperidine DC en thaumatine zijn niet als dusdanig in de detailhandel verkrijgbaar maar worden wel industrieel gebruikt o.a. voor het zoeten van kauwgom en tandpasta. 
Structuurformule:
EXTENSIEVE SUIKERVERVANGERS

Wat zijn extensieve suikervervangers?


A. Algemeen

Van de extensieve zoetstoffen zijn de bekendste de zogenaamde polyolen of bulkzoetstoffen. Deze bulkzoetstoffen, ook wel suikeralcoholen of polyalocoholen genoemd, hebben een zoetkracht die over het algemeen even groot is of iets lager ligt dan die van gewone suiker, vandaar de naam: “extensieve zoetstoffen”. Hun belangrijkste eigenschap is het overnemen van de technologische bulkfunctie van suiker in het product. Dit speelt met name een rol bij producten waarin suiker een relatief groot aandeel heeft als ingrediënt, zoals bakkerijproducten, chocolade, zoetwaren en ijs.


B.Chemisch

Chemisch gezien zijn polyolen organische verbindingen met meer dan 1 hydroxylfunctie per molecule en zijn ze afgeleid van andere suikers, waarbij ze chemisch een weinig verschillen.



hydroxyl:                       |
                                 -- C -- OH 
                                      |




De polyolen zijn over het algemeen kristallijne stoffen, van enkele polyolen zijn ook stropen in de handel.

Gebruik

Enkel sorbitol wordt als strooipoeder in de handel verkocht. Sorbitol is echter veel minder zoet dan suiker, waardoor er dus een veel grotere hoeveelheid van nodig is. Hierdoor is het niet interessant in gebruik. De andere polyolen worden uitsluitend industrieel gebruikt en zijn niet in de kleinhandel verkrijgbaar. De polyolen worden voornamelijk toegepast in combinatie met sterkere zoetstoffen. 

A.Voordelen

Het voordeel van het gebruik van polyolen is dat ze de houdbaarheid van het product verlengen en dat ze bijdragen aan het verminderen van cariës omdat de bacteriën de polyolen niet als voedingsbron kunnen gebruiken. Dit is de reden waarom ze zoveel gebruikt worden in o.a. kauwgom. 
Bij snoepen, vooral van kleverige zaken zoals toffees en caramels, ligt het voor de hand aan de invloed op tanden en kiezen te denken. Terecht, want snoep is de belangrijkste oorzaak van tandbederf oftewel cariës. Vooral sucrose bevordert cariës, nog meer dan glucose of fructose. Bij iedereen is in de zogenaamde tandplak om de tanden, een rijke flora aan bacteriën aanwezig. Sommige van deze bacteriën, de zuurvormende bacteriën, breken sucrose af tot melkzuur. Dit melkzuur zorgt voor de lage pH waar tandglazuur niet tegen kan. Tandglazuur lost op in zuur.

                                                     

  

Verder beïnvloeden suikeralcoholen de bloedsuiker niet of nauwelijks en worden ze overheersend traag en onvolledig geabsorbeerd in de dunne darm. Dit komt omdat het eigenlijk een soort voedingsvezels zijn die slechts in beperkte mate door het maagdarmkanaal verteerd worden omdat ons lichaam niet de enzymen maakt die deze suikerketens afbreken. Op deze manier leveren ze meestal minder energie dan suiker en hebben ze ook weinig invloed op het bloedsuikergehalte. 

Soms vertonen deze zoetstoffen wel een geheel eigen karakter. Zo onttrekken de suikervervangende zoetstoffen zoals o.a. xylitol en sorbitol warmte aan de omgeving bij het oplossen. Dit veroorzaakt in de mond een koud en fris gevoel. Praktisch merk je dat vooral bij kauwgom met die zoetstoffen.
Zoetstoffen worden ook gebruikt om hun vochtregulerende werking, om karamelliseren tegen te gaan, het vriespunt te verlagen en om de smaak te veraangenamen.


B Nadelen

Het nadeel van polyolen is dat zij, indien ze gebruikt worden in grote hoeveelheden of door personen die er gevoelig voor zijn, osmotische diarree kunnen veroorzaken. Indien de polyolen worden toegepast als zoetstof, moet dan ook een vermelding op de verpakking staan waaruit blijkt dat overmatige consumptie een laxerende werking kan hebben. Op de verpakking staat dan meestal een gemiddelde maximum waarde waarvan mag worden aangenomen dat niemand daar enige hinder van ondervindt. Toch kunnen ze bij sommige personen zelfs bij geringe inname klachten geven van opgeblazen gevoel, winderigheid, krampen en diarree.

Polyolen mogen onbeperkt gebruikt worden mits er sprake is van voedingkundig voordeel of verminderd cariogeen effect, dwz minder tandcariës. Ze mogen niet worden toegepast in producten welke kennelijk bestemd zijn voor zuigelingen, peuters of kleuters.

De aanmaak van bulkzoetstoffen
De polyolen worden meestal gesynthetiseerd uitgaande van een suiker, vandaar ook de naam suikeralcoholen. Sorbitol, mannitol en xylitol komen in de natuur voor. De omzetting van een suiker tot een suikeralcohol betekent altijd de katalytische reductie van de vrije carbonylgroep van de suiker.
De energiewaarde van polyolen

Als gemiddelde waarde voor de opname van polyolen in het lichaam, geldt een energiewaarde van 10 kJ/g. Voor koolhydraten bv geldt een gemiddelde energiewaarde van 17 kJ/g.

Polyolen die binnen de EU gebruikt mogen worden:

Dit zijn:

· De monosacharide polyolen: sorbitol, mannitol en xylitol

· De disacharide polyolen: maltitol en lactitol

· Het mengsel van twee disacharide polyolen: isomalt

Polyol dat binnen de EU nog NIET gebruikt mag worden:

Sinds 1994 is er een nieuw polyol in de handel; dit is erythritol. Deze stof is net als de andere polyolen tandvriendelijk en geschikt voor diabetici. Het voordeel van erythritol is dat het een lagere energiewaarde heeft (< 1,7 kJ/g) en niet laxerend werkt.

Molecuulformule: C4H10O4

( Op www-woc.ski.kun.nl kan je driedimensionale beelden van de chemische opbouw van de extensieve zoetstoffen bekijken. Hier heb je de mogelijkheid ze online te draaien, te vergroten…

Overzicht van de polyolen die binnen de EU gebruikt mogen worden:

SORBITOL
Bron 

Sorbitol ook glucitol, en vroeger sorbiet genoemd werd in 1872 voor het eerst geïdentificeerd door de Franse chemicus J.B. Boussingault in de lijsterbes (Sorbus aucuparia), waarvan de naam is afgeleid. Later werd sorbitol ook in verschillende hoeveelheden in vele planten, vruchten (zoals bijvoorbeeld pruimen) en algen gevonden.

Sinds meer dan 50 jaar wordt sorbitol op industriële schaal geproduceerd door middel van katalytische hydrogenering van glucose. Hydrogenering is het – in een exotherme reactie – doen opnemen van moleculaire waterstof door een meestal organische verbinding, gewoonlijk onder invloed van een katalysator bij verhoogde druk en temperatuur.


                  Glucose: 
Glucose wordt ook wel druivensuiker of dextrose genoemd. Glucose is een suiker dat uit zes koolstof atomen bestaat. Deze koolstofatomen liggen in een ring. Dit geeft een asymmetrisch molecuul van vijf koolstof atomen in de ring en 1 koolstof atoom erbuiten.
Gebruik

A. Als zoetstof
Sorbitol is een belangrijke zoetstof voor de bereiding van suikervrije levensmiddelen. Het wordt veel toegepast in suikerwerk, kauwgom, gebak, jam en ingemaakte vruchten.

B. Niet als zoetstof

Sorbitol is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden. 

Naast de toepassing als suikervervanger, wordt sorbitol ook gebruikt bij bijvoorbeeld de bereiding van polyurethaanschuim en voor de synthese van sorbitol-esters welke worden gebruikt als oppervlakteactieve stoffen. Het kan ook werken als complexvormer met zware metalen en vertraagt hierdoor het rans worden van vetten speciaal in producten welke noten bevatten. Ook zijn er vele toepassingen die gebruik maken van de vochtregulerende eigenschappen van sorbitol.

Waterige oplossingen van sorbitol worden gebruikt voor klysma's. Sorbitol heeft  onder ca. 70% een hydraterende werking op de huid. Het wordt toegepast in o.a. tandpasta's, huidcrèmes, haarwaters e.d. als vervangingsmiddel van glycerol.

Zoetkracht t.o.v. suiker

Half zo zoet als suiker. 


Smaak 

Sorbitol heeft een licht zoete smaak, zonder bijsmaak. 

Energetische waarde

Rond de 14 kJ/gram 

Bijwerkingen

Sorbitol heeft uitstekende vochtregulerende eigenschappen. Dit ten gevolge van het hygroscopisch karakter. Bij gebruik van meer dan 30 gram sorbitol per dag wordt een laxerende werking waargenomen. Deze 30 gram is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij 10 gram, anderen kunnen 50 gram probleemloos verdragen. 

Sorbitol wordt langzaam uit de darm geabsorbeerd; in de lever wordt het omgezet in fructose. Geleidelijk groeit het inzicht dat een zekere mate van malabsorptie een fysiologisch verschijnsel is. Dit is o.a. aangetoond bij fructose, sorbitol en zetmeel. Bij overschrijding van de absorptiecapaciteit kan dit leiden tot een verhoogd aanbod van koolhydraten aan de darmflora met als gevolg gisting met organische zuur- en gasvorming en diarree

Chemische gegevens

Sorbitol is een hexosederivaat.

A) E-nummer

E 420 (i) 

B) Synoniemen

D-glucitol, D-sorbitol

C) Definitie

( Chemische naam: D-glucitol

( Einecs-nummer: 200-061-5

De EINECS is een inventaris van meer dan 100.000 stoffen die reeds vóór 18 september 1981, datum waarop de kennisgevingsprocedure binnen de Europese Gemeenschap van kracht werd, in de handel waren.

De EINECS werd in de negen talen van de EU op 15 juni 1990 gepubliceerd in het Publicatieblad van de Europese Unie (PB C 146 A). Hij omvat 82.000 welomschreven stoffen en 18.000 UVCB-stoffen (stoffen van onbekende of wisselende samenstelling, complexe reactieproducten en biologische stoffen). 
( CAS Nummer: 50-70-4

Het Chemical Abstracts Service Registry Number (CAS nummer) wordt door de Chemical Abstract Service in de Verenigde Staten toegekend aan chemische stoffen. Hierbij krijgen de verschillende verbindingen, zouten, esters, hydraten en de watervrije verbindingen eigen nummers.

( NSC Nummer: 25944


( Molecuulformule: C6H14O6
( Relatieve molecuulmassa: 182,17

( Gehalte: Minimaal 97,0 % glycitolen in totaal en minimaal 91,0 % D-sorbitol (droge stof)

Glycitolen zijn verbindingen met de structuurformule CH2OH-(CHOH)n-CH2OH,

waarbij „n” een geheel getal is

D) Beschrijving

Wit hygroscopisch poeder, kristallijn poeder, vlokken of korrels met een zoete smaak

E) Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: zeer goed oplosbaar in water, fenol en azijnzuur; slecht oplosbaar in ethanol.

( 2) Smelttraject: 88 °C-102 °C met smeltpunt: 97°C die oplosbaar is in warme ethanol, en water

( 3) Sorbitol-monobenzylid-eenderivaat: voeg aan 5 g van het monster 7 ml methanol, 1 ml benzaldehyd en 1 ml zoutzuur toe.

Meng en schud in een schudapparaat, tot er kristallen verschijnen. Filtreer met een

afzuigapparaat, los de kristallen op in 20 ml kokend water met 1 g natriumbicarbonaat

en filtreer de hete oplossing. Laat het filtraat afkoelen, filtreer met een afzuigapparaat,

was met 5 ml methanol/watermengsel (1:2) en laat aan de lucht drogen. De zo verkregen

kristallen smelten tussen 173 °C en 179 °C.

F) Zuiverheid

( Watergehalte: maximaal 1 % (methode Karl Fischer).

( Sulfaatas: maximaal 0,1 % van de droge stof.

( Reducerende suikers: maximaal 0,3 % van de droge stof, uitgedrukt als glucose.

( Suikers totaal: maximaal 1 % van de droge stof, uitgedrukt als glucose.

( Chloride: maximaal 50 mg/kg droge stof.

( Sulfaat: maximaal 100 mg/kg droge stof.

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg droge stof.

( Arseen: maximaal 3 mg/kg droge stof.

( Lood: maximaal 1 mg/kg droge stof.

( Zware metalen: maximaal 10 mg/kg droge stof, uitgedrukt als Pb.

G) Structuurformule

            CH2OH
             |
      H – C  – OH 
             |
   HO – C  – H                              
             |
     H – C  – OH 
             |
     H – C  – OH 
             |
            CH2OH

SORBITOLSTROOP
Naast sorbitol is er ook sorbitolstroop in de handel.

Bron

Deze wordt gevormd door de hydrogenering van glucosestroop en bestaat uit D-sorbitol, 
D-mannitol en gehydrogeneerde oligosachariden.

E-nummer

E 420 (ii) 

MANNITOL
Bron

Mannitol, vroeger ook manniet genoemd, werd voor het eerst gevonden in het sap van de es. Dit sap werd manna genoemd, vandaar de naam mannitol. Mannitol komt veel voor in de plantenwereld, vooral in zeewier en paddestoelen maar ook in allerlei groenten.

Mannitol kan commercieel geproduceerd worden uit het extract van zeewier. Meestal wordt het echter door middel van katalytische hydrogenering gesynthetiseerd uit maltose of glucose.




            Maltose: 
Maltose wordt ook wel moutsuiker genoemd. Dit disaccharide is opgebouwd uit twee monosacchariden glucose. Deze glucose eenheden zijn verbonden met een alfa 1,4 binding. 

Het woord  “alfa” in de naam van de binding tussen de twee glucose eenheden, geeft aan dat de twee eenheden in een recht vlak liggen. De cijfers 1,4 betekenen dat de bindingen zich bevinden tussen de koolstofatomen 1 en 4.
Gebruik, niet als zoetstof

Mannitol is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden.

Mannitol is niet zo hygroscopisch als de andere polyolen. Het wordt daarom vaak gebruikt als anticoagulens in bijvoorbeeld puddingpoeders. Toevoeging van mannitol aan producten voorkomt kleverigheid. Mannitol wordt het meest toegepast in farmaceutische producten.


Zoetkracht tov suiker

0.6x zo zoet als suiker.

Smaak

Mannitol heeft een licht zoete smaak, zonder bijsmaak. 

Energetische waarde
De energiewaarde van mannitol is slechts de helft van de energiewaarde van de meeste polyolen, nl: 8,4 kJ/g.


Bijwerkingen
Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. Het kan echter wel laxerend werken, wanneer de grensdosis van 15 g/dag wordt overschreden. Dit is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij 10 gram, anderen kunnen 30 gram probleemloos verdragen. 


Chemische gegevens


E-nummer

E 421 

1. Mannitol door middel van katalytische hydrogenering gesynthetiseerd uit maltose of glucose

A. Synoniemen


D-mannitol

B. Definitie

( Chemische naam: D-mannitol

( IUPAC naam: 2,3,4,5,6-pentahydroxyhexanol

( CAS Nummer: 87-78-5


( NSC Nummer: 9256


( Einecs-nummer: 200-711-8

( Molecuulformule: C6H14O6
( Relatieve molecuulmassa: 182,2

( Gehalte: minimaal 96 % en maximaal 102 % D-mannitol (gedroogd).

C. Beschrijving

Wit reukloos kristallijn poeder.

D. Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: oplosbaar in water, zeer slecht oplosbaar in ethanol en vrijwel onoplosbaar in ether.

( 2) Smelttraject: 164 °C — 169 °C; de stof smelt bij 167 °C.
( 3) Dunnelaagchromatografie: positief

( 4) Specifieke draaiing: _ 20 D : tussen + 23° en + 25° in een geboreerde oplossing.

( 5) pH: tussen 5 en 8

Voeg 0,5 ml van een verzadigde kaliumchlorideoplossing toe aan 10 ml van een

10 %-oplossing (g/v) van het monster en meet vervolgens de pH.

E. Zuiverheid

( Gewichtsverlies bij drogen: maximaal 0,3 % (105 °C, vier uur).

( Reducerende suikers: maximaal 0,3 %, uitgedrukt als glucose.

( Suikers totaal: maximaal 1 %, uitgedrukt als glucose.

( Sulfaatas: maximaal 0,1 %

( Chloride: maximaal 70 mg/kg

( Sulfaat: maximaal 100 mg/kg

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg

( Lood: maximaal 1 mg/kg

F. Structuurformule:

           CH2OH
            |
 HO – C – H 
            |
 HO – C – H 
            |
    H – C – OH 
            | 
    H – C – OH 
            |
           CH2OH

2. Door middel van fermentatie vervaardigde mannitol

A. Synoniemen

D-mannitol

B. Definitie

( Mannitol kan ook worden vervaardigd door middel van batchfermentatie onder aërobe omstandigheden met behulp van conventionele stammen van de gist “Zygosaccharomyces rouxii”.

( Chemische naam: D-mannitol

( Einecs-nummer: 200-711-8

( Molecuulformule: C6H14O6
( Relatieve molecuulmassa: 182,2

( Gehalte: minimaal 99 % (gedroogd)


C. Beschrijving

 Wit reukloos kristallijn poeder.

D. Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: oplosbaar in water, zeer slecht oplosbaar in ethanol en vrijwel onoplosbaar in ether.

( 2) Smelttraject: 164 °C — 169 °C

( 3) Dunnelaagchromatografie: positief

( 4) Specifieke draaiing: _ 20 D: tussen + 23° en + 25° in een geboreerde oplossing.

( 5) pH: tussen 5 en 8

Voeg 0,5 ml van een verzadigde kaliumchlorideoplossing toe aan 10 ml van een

10 %-oplossing (g/v) van het monster en meet vervolgens de pH.

E. Zuiverheid

( Arabitol: maximaal 0,3 %

( Gewichtsverlies bij drogen: maximaal 0,3 % (105 °C, vier uur).

( Reducerende suikers: maximaal 0,3 %, uitgedrukt als glucose.

( Suikers totaal: maximaal 1 %, uitgedrukt als glucose.

( Sulfaatas: maximaal 0,1 %

( Chloride: maximaal 70 mg/kg

( Sulfaat: maximaal 100 mg/kg

( Lood: maximaal 1 mg/kg

( Aërobe mesofiele bacteriën: maximaal 103 /g

( Colibacteriën: afwezig in 10 g

( Salmonella: afwezig in 10 g

( E. coli: afwezig in 10 g

( Staphylococcus aureus: afwezig in 10 g

( Pseudomonas aeruginosa: afwezig in 10 g

( Schimmels: maximaal 100/g

( Gisten: maximaal 100/g

ISOMALT
Bron

Reeds in 1957 werd een octrooi gepubliceerd op de bereiding van isomaltulose, de voorloper van isomalt. Verder research- en ontwikkelingswerk leverden omstreeks 1973 het huidige isomalt op. Na een reinigingskristallisatie van het geproduceerde isomaltulose volgt een hydrogenering in waterig milieu met waterstof en Raney-nikkel als katalysator. Een equimolair mengsel van de isomeren α-D-glucopyranosyl-1,1-D-mannitol (GPM) en α-D-glucopyranosyl-1,6-D-sorbitol (GPS) wordt gevormd. Het zuivere isomalt bevat ca. 4,5 % kristalwater.


Gebruik als zoetstof

Isomalt wordt vooral toegepast in suikerwerk, kauwgom, bonbons, gelatine en gebak.

Bij gebruik in bakkerswaren wordt vaak een combinatie van isomalt, fructose en eventuele kunstmatige zoetstoffen gebruikt. Isomalt is niet zo hygroscopisch. Om te voorkomen dat het product te droog wordt, worden vaak vochtregulerende stoffen zoals bijvoorbeeld sorbitol toegevoegd.

Isomalt is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden.
Isomalt wordt als bulkstof of volumemaker gebruikt. De opname of absorptie in de bloedbaan is heel langzaam, waardoor isomalt zeer goed geschikt is voor diabetici.

Vermits de zoetkracht van isomalt slechts de helft van de zoetkracht bezit in vergelijking met suiker, wordt het meestal gebruikt in combinatie met intensieve zoetstoffen zoals bv. acesulfaam-K. 

Isomalt wordt ook vaak in combinatie met een kunstmatige zoetstof gebruikt omdat het de eigenschap heeft dat het de bittere nasmaak van de kunstmatige zoetstoffen kan maskeren.


Zoetkracht t.o.v. suiker


De zoetkracht van isomalt is 50 tot 60 % van die van sacharose.


Smaak

Isomalt heeft een zoete smaak, zonder bijsmaak. 


Energetische waarde

8.5 kJ/gram.




Bijwerkingen

De laxerende werking van isomalt is minder dan die van de andere polyolen.
Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. Toch kan het laxerend werken, wanneer de grensdosis van 35 g/dag wordt overschreden. Dit is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij een veel lagere dosis, anderen kunnen 50 gram probleemloos verdragen. 


Chemische gegevens

A) E-nummer

E-953 

B) Synoniemen

Gehydrogeneerde isomaltulose-gehydrogeneerde palatinose_2".
 
C) Definitie

( Chemische naam: isomalt is een mengsel van gehydrogeneerde mono- en disachariden waarvan de belangrijkste componenten de volgende disachariden zijn:

· 6-O-_-D-glucopyranosyl-D-sorbitol (1,6-GPS)

· 1-O-_-D-glucopyranosyl-D-mannitoldihydraat (1,1-GPM)

( Molecuulformule:

· 6-O-_-D-glucopyranosyl-D-sorbitol: C12 H24O11
· 1-O-_-D-glucopyranosyl-D-mannitoldihydraat: C12H24O11 .2H2O

( Relatieve molecuulmassa:

· 6-O-_-D-glucopyranosyl-D-sorbitol: 344,32

· 1-O-_-D-glucopyranosyl-D-mannitoldihydraat: 380,32

( Gehalte: voor ten minste 98 % bestaand uit gehydrogeneerde mono- en disachariden en voor ten minste 86 % bestaand uit een mengsel van 6-O-_-D-glucopyranosyl-D-sorbitol en

1-O-_-D-glucopyranosyl-D-mannitoldihydraat (watervrij).

D) Beschrijving

Reukloze, witte, enigszins hygroscopische kristallijne stof

E) Eigenschappen

(1) Oplosbaarheid: oplosbaar in water, in zeer geringe mate oplosbaar in ethanol.

(2) Dunnelaagchromatografie: onderzoek door dunnelaagchromatografie met behulp van een plaat waarop een ongeveer 0,2 mm dikke laag chromatografische silicagel is aangebracht. De belangrijkste vlekken in het chromatogram zijn die van 1,1-GPM en 1,6-GPS_2".

F) Zuiverheid

( Watergehalte: maximaal 7 % (Methode Karl Fischer)

( Sulfaatas: maximaal 0,05 % van de watervrije stof

( D-mannitol: maximaal 3 %

( D-sorbitol: maximaal 6 %

( Reducerende suikers: maximaal 0,3 % van de watervrije stof, uitgedrukt als glucose.

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg watervrije stof

( Arseen: maximaal 3 mg/kg watervrije stof

( Lood: maximaal 1 mg/kg watervrije stof

( Zware metalen (uitgedrukt als Pb): maximaal 10 mg/kg watervrije stof



G) Structuurformule



D-Glucopyranosyl-1,1-D-Mannitol.2 H2O                             D-Glucopyranosyl-1,6-D-Sorbitol



GPM                        +                               GPS           = Isomalt





MALTITOL 

Bron

Maltitol werd in 1936 door de Zwitser Paul Karrer voor het eerst op laboratoriumschaal gesynthetiseerd door middel van katalytische reductie van maltose. Aan het eind van de jaren ’60 begon de Japanse firma Hayashibara Biochemical Laboratories met de productie van maltose uit zetmeel. Uit maltose werd vervolgens door hydrogenering maltitol verkregen. Tegenwoordig wordt maltitol geproduceerd uitgaande van zetmeelhydrolysaten met een hoog maltose gehalte.

Bij hydrolyse van zetmeel wordt de keten van glucose-eenheden gesplitst onder opname van water. Als de splitsing niet volledig is, bevat de resulterende glucosestroop ook maltose, een disacharide bestaande uit 2 glucosemoleculen. Bij hydrogenering van de glucosestroop wordt de aanwezige glucose gedeeltelijk omgezet in sorbitol en de maltose gedeeltelijk in maltitol. De resulterende stroop wordt maltitolstroop genoemd. 

Maltitol is een kunstmatige zoetstof die niet in de natuur voorkomt.


Gebruik als zoetstof

Maltitol wordt in hoofdzaak toegepast in suikerwerk, gelatinegommen en kauwgom. Het wordt ook toegepast in ijs, bakkerswaren, snoep, hoestpastilles en jam. 

Maltitol is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden. Meestal wordt het als stroop gebruikt in plaats van als poeder.


Zoetkracht t.o.v. suiker

De zoetkracht van maltitol is ongeveer 90 % van die van sacharose.


Smaak
Maltitol heeft een zoete smaak, zonder bijsmaak. 


Energetische waarde
17 kJ/gram 


Bijwerkingen

Maltitol heeft in waterig milieu net zoals sorbitol een uitstekende vochtregulerende capaciteit. Maltitol is zeer hitte-stabiel, het is bestand tegen een temperatuur van 220°C.

De opgenomen hoeveelheid maltitol wordt vrij snel door de maag omgezet tot glucose en sorbitol.

Maltitol wordt slechts gedeeltelijk uit het maagdarmkanaal geabsorbeerd. Het is hygroscopisch, niet cariogeen, bestand tegen verhitting en geschikt voor het gebruik door diabetici.

Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. Het kan echter wel laxerend werken, wanneer de grensdosis van 35 g/dag wordt overschreden. Dit is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij een veel lagere dosis, anderen kunnen 50 gram probleemloos verdragen. 


Chemische gegevens

A) E-nummer 

E 965 (i) 

B) Synoniemen

D-maltitol, gehydrogeneerde maltose.

C) Definitie

( Chemische naam: a-D-glucopyranosyl-1,4-D-glucitol

( Einecs-nummer: 209-567-0

( Molecuulformule: C12 H24 O11
( Relatieve molecuulmassa: 344,31

( Gehalte: minimaal 98,0 % D-maltitol C12 H24 O11 (watervrij)

D) Beschrijving

Wit kristallijn poeder met een zoete smaak.

E) Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: zeer goed oplosbaar in water, slecht oplosbaar in ethanol.

( 2) Smelttraject: 148 °C-151 °C

( 3) Specifieke draaiing: _ 20 D tussen + 105,5° en + 108,5° (5 %-oplossing g/v)

F) Zuiverheid

( Watergehalte: maximaal 1 % (methode Karl Fischer)

( Sulfaatas: maximaal 0,1 % van de droge stof

( Reducerende suikers: maximaal 0,1 % van de droge stof, uitgedrukt als glucose

( Chloride: maximaal 50 mg/kg droge stof

( Sulfaat: maximaal 100 mg/kg droge stof

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg droge stof

( Arseen: maximaal 3 mg/kg droge stof

( Lood: maximaal 1mg/kg droge stof

( Zware metalen: maximaal 10 mg/kg droge stof, uitgedrukt als Pb

MALTITOLSTROOP


Bron

Naast het kristallijnen maltitol is er ook maltitolstroop in de handel. Deze wordt vervaardigd door de katalytische hydrogenering van glucosestroop met een hoog maltosegehalte.


Chemische gegevens

A) E-nummer

E 965 (ii) 


B) Synoniemen

Gehydrogeneerde glucosestroop (met een hoog maltosegehalte).

C) Definitie

Een mengsel dat bestaat uit voornamelijk maltitol en daarnaast sorbitol en gehydrogeneerde oligo- en polysachariden. Het wordt in de handel als stroop en als vaste stof geleverd.

D) Gehalte

Voor de watervrije stof minimaal 99 % gehydrogeneerde sachariden totaal en minimaal 50 % maltitol.

E) Beschrijving

Kleur- en reukloze heldere viskeuze vloeistof of witte kristallijne massa.

F) Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: zeer goed oplosbaar in water, slecht oplosbaar in ethanol.

( 2) Dunnelaagchromatografie: positief

G) Zuiverheid

( Water: maximaal 31 % (methode Karl Fischer)

( Reducerende suikers: maximaal 0,3 %, uitgedrukt als glucose

( Sulfaatas: maximaal 0,1 %

( Chloride: maximaal 50 mg/kg

( Sulfaat: maximaal 100 mg/kg

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg

( Lood: maximaal 1 mg/kg





LACTITOL


Bron

Lactitol is een vrij nieuwe zoetstof die op de markt gebracht wordt door CCA biochem bv onder de naam Lacty. Pas in de periode tussen 1978 en 1984 werd lactitol uitgebreid getest bij TNO. In 1984 werd het door de EG-commissie als veilig beoordeeld.

Lactitol wordt geproduceerd uit lactose (melksuiker) door middel van katalytische hydrogenering met Raney-nikkel als katalysator.



Lactitol komt niet in de natuur voor.


       Lactose:

Lactose  wordt ook wel melksuiker genoemd en komt voor in melk. De organisch chemische naam is Beta-D-Galactopyranosyl-(1->4)-Alfa-D-Glucopyranose. Lactose is opgebouwd uit de monosacchariden galactose en glucose. De twee moleculen zijn verbonden via een Beta-1,4-binding. 

Het woord beta, in de naam van de binding tussen de twee glucose eenheden, geeft aan dat de twee eenheden niet in een recht vlak liggen, ze liggen schuin op elkaar. De cijfers 1,4 betekenen dat de bindingen zich bevinden tussen het koolstofatoom 1 en koolstofatoom 4.


Gebruik 

A. als zoetstof

Lactitol is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden. Meestal wordt het als stroop gebruikt in plaats van als poeder.

Lactitol wordt toegepast in suikerwerk, chocolade, ijs, jam, kauwgom, gebak en ingevroren zuiveldesserts.

Lactitol is geschikt voor gebruik in bakkerswaren omdat het niet hygroscopisch is waardoor het mogelijk is om droge banketproducten zoals krokante koekjes of speculaas te bereiden.

B. Niet als zoetstof

Lactitol wordt in verband met zijn tandvriendelijke eigenschappen ook gebruikt in tandpasta.


Zoetkracht t.o.v. suiker

De zoetkracht van lactitol is slechts 40 % van die van sacharose, zodat in sommige voedingsmiddelen met intensieve zoetstoffen moet worden bijgezoet.

Smaak

Lactitol heeft een zoete smaak, zonder bijsmaak. 


Energetische waarde

15 kJ/gram .


Bijwerkingen

Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. Het kan echter wel laxerend werken, wanneer de grensdosis van 15-20 g/dag wordt overschreden. Dit is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij een veel lagere dosis, anderen kunnen hoge doses probleemloos verdragen. 


Chemische gegevens

A) E-nummer:

E 966

B) Synoniemen

Lactiet, lactositol, lactobiosiet

C) Definitie

( Chemische naam: _-D-galactopyranosyl-1,4-D-glucitol

( Einecs-nummer: 209-566-5

( Molecuulformule: C12H24O11
( Relatieve molecuulmassa: 344,32

( Gehalte: minimaal 95 % (watervrij)

D) Beschrijving

Kristallijn poeder of kleurloze oplossing met een zoete smaak. Kristallijne producten komen zonder kristalwater, als monohydraat en als dihydraat voor.

E) Eigenschappen

( A. Oplosbaarheid: zeer goed oplosbaar in water

( B. Specifieke draaiing: _ 20 D tussen + 13° en + 16° (10 %-oplossing (g/v) in water)

F) Zuiverheid

( Watergehalte: kristallijne producten: maximaal 10,5 % (methode Karl Fischer)

( Andere polyolen: maximaal 2,5 % (watervrij)

( Reducerende suikers: maximaal 0,2 % van de droge stof, uitgedrukt als glucose

( Chloride: maximaal 100mg/kg droge stof

( Sulfaat: maximaal 200 mg/kg droge stof

( Sulfaatas: maximaal 0,1 % van de droge stof

( Nikkel: maximaal 2 mg/kg droge stof

( Arseen: maximaal 3 mg/kg droge stof

( Lood: maximaal 1 mg/kg droge stof

( Zware metalen: maximaal 10 mg/kg droge stof, uitgedrukt als Pb

G) Resterende informatie

Lactitol is niet hygroscopisch. Het is bestand tegen hoge temperaturen en in zuur milieu wordt lactitol niet afgebroken.


H) Structuurformule:

XYLITOL
Bron


Xylitol is een vijfwaardig suikeralcohol die van nature voorkomt in verschillende groente- en fruitsoorten. De stof lijkt op een xylose waarin de aldehydgroep vervangen is door 
“—CH2OH”.

Zelden is echter de concentratie hoger dan 0,3 %, zodat opname van xylitol met de normale voeding zeer gering is. Xylitol wordt tijdens het menselijk stofwisselingsproces gevormd in hoeveelheden van 5 tot 15 gram per dag.

In 1891 werd xylitol voor het eerst beschreven en gesynthetiseerd door Emil Fischer. Sinds 1960 wordt het gebruikt in voedingsmiddelen.

Xylitol kan men maken van berkenhout.

Gebruik

Xylitol is stabiel en kan dus voor allerlei toepassingen gebruikt worden.

Xylitol wordt meestal gebruikt in de sector zoetwaren, zoals in kauwgom, bonbons en hard suikerwerk. In kauwgom wordt het verreweg het meest toegepast omdat het in tegenstelling tot suiker geen cariës veroorzaakt. 

Xylitol kan een rol spelen bij het terugdringen van tandcariës. Het is voor de in tandplaque  aanwezige bacteriën geheel onverteerbaar. Bij gebruik van suiker produceren de bacteriën een zuur dat vervolgens het tandglazuur aantast. Bij gebruik van xylitol kan niet alleen de zuurvorming worden voorkomen, het zorgt ook voor de verhoging van de weerstand van het glazuur en het bevordert de remineralisatie.

De negatieve oplossingswarmte van xylitol is veel groter dan die van de andere polyolen 
(-153 kJ/kg). Op grond daarvan veroorzaakt de kristallijne zoetstof een uitgesproken koelend effect in de mond, dat nog kan versterkt worden met bijvoorbeeld pepermuntolie.


Zoetkracht t.o.v. suiker

De zoetkracht van xylitol komt overeen met die van sacharose .


Smaak

Xylitol heeft een zoete smaak, zonder bijsmaak. 


Energetische waarde

11 kJ/gram 


Bijwerkingen

Bij normaal gebruik zijn er geen bijwerkingen bekend. Het kan echter wel laxerend werken, wanneer de grensdosis van 20 g/dag wordt overschreden. Dit is echter een gemiddelde waarde, er zijn mensen die last hebben van diarree bij 10 gram, anderen kunnen 50 gram probleemloos verdragen. 


Chemische gegevens

A) E-nummer
E 967 

B) Definitie

( Chemische naam: D-xylitol

( Einecs-nummer: 201-788-0

( E-nummer: E 967

( CAS Nummer: 87-99-0


( NSC Nummer: 25283

( Molecuulformule: C5H12O5
( Relatieve molecuulmassa: 152,15

( Gehalte: minimaal 98,5 % (watervrij)

C) Beschrijving

Wit kristallijn poeder, vrijwel zonder geur en met een zeer zoete smaak.

D) Eigenschappen

( 1) Oplosbaarheid: zeer goed oplosbaar in water, slecht oplosbaar in ethanol.

( 2) Smelttraject: 92 °C-96 °C.

( 3) pH: 5,0-7,0 (10 %-oplossing (g/v) in water)

E) Zuiverheid

( Gewichtsverlies bij drogen: maximaal 0,5 %. Droog een monster van 0,5 g onder vacuüm boven fosfor gedurende 4 uur bij 60 °C.

( Sulfaatas: maximaal 0,1 % van de droge stof.

( Reducerende suikers: maximaal 0,2 % van de droge stof, uitgedrukt als glucose.

( Andere polyolen: maximaal 1 % van de droge stof.

( Nikkel: maximaal 2mg/kg droge stof.

( Arseen: maximaal 3 mg/kg droge stof.

( Lood: maximaal 1 mg/kg droge stof.

( Zware metalen: maximaal 10 mg/kg droge stof, uitgedrukt als Pb.

( Chloriden: maximaal 100 mg/kg droge stof.

( Sulfaten: maximaal 200 mg/kg droge stof.



F) Structuurformule:

Xylitol is een keten van vijf koolstofatomen met aan ieder een OH groep:

                                                                                 CH2OH








|






    H – C – OH  
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    H – C – OH 
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           CH2OH

Tabel: 
OVERZICHT VAN DE EXTENSIEVE ZOETSTOFFEN



Zoetstof


Molecuulformule
Chemische naam
E-nummer
Zoetkracht*
Energiewaarde**

Sorbitol


C6H14O6
D-glucitol
E 420 (i)
0,54-0,7
10

Mannitol


C6H14O6
D-mannitol
E 421
0,7
10

isomalt
C12H24O11

C12H24O11.2H2O


Mengsel van: D-glucopyranosyl-1,6-D-glucitol
en glucopyranosyl-1,1-D-mannitol, dihydraat
E 953
0,45-0,64
10

Maltitol


C12H24O11
a-D-glucopyranosyl-1,4-D-glucitol
E 965 (i)
0,7-0,9
10

Lactitol


C12H24O11
Β-D-galactopyranosyl-1,4-D-glucitol
E 966
0,3-0,4
10

Xylitol


C5H12O5
D-xylitol
E967
1,0
10

* : De zoetkracht is niet echt meetbaar omdat deze afhankelijk is van verschillende factoren. Suiker heeft waarde 1 gekregen.
** : Dit is een gemiddelde waarde en komt niet altijd overeen met de exacte waarde

DIABETES



Voor een bepaalde groep mensen zijn deze suikervervangers erg welkom: het zijn de mensen die aan diabetes lijden, die een leven moeten leiden zonder het normale suikergebruik.


Achtergrondinformatie over voeding

Om te leven hebben we energie nodig, dat weet iedereen. Die energie om onze lichaamsfuncties in stand te houden, halen we uit onze voeding. Hoe het mogelijk is dat we uit brood, aardappelen, vlees, groenten,… energie halen is een lang verhaal. Onze voeding bestaat uit voedingsstoffen waarvan de drie belangrijkste zijn:


· Eiwitten: nodig als bouwstoffen om bijvoorbeeld cellen te doen groeien of vervangen. (vlees, vis, eieren, melk, kaas…)


· Vetten: worden opgeslagen in het lichaam en dienen onder andere als reserve-energiebron.
(boter, margarine, dierlijke en plantaardige vetten)


· Koolhydraten of suikers: de lichaamsbenzine.
(brood, aardappelen, rijst, fruit, groenten, zoetigheid,..)


Deze drie voedingsstoffen leveren onze energie, het zijn de bouwstenen van onze voeding: 1 gram eiwitten levert 4 kcal, 1 gram vet bevat 9 kcal en 1 gram koolhydraten levert eveneens 4 kcal. (1KiloCalorie is de energie die nodig is om 1kg water 1°C warmer te maken). Andere voedingsstoffen zijn voedingsvezels (cellulose), mineralen, vitamines en water. Deze leveren geen energie maar zijn wel onontbeerlijk voor ons lichaam.


Achtergrondinformatie over de stofwisseling


De voeding die we tot ons nemen wordt in het maagdarmstelsel (mond, speeksel, slokdarm, enzymen, maag, gal, pancreassappen, dunne darm) afgebroken. De voeding wordt opgesplitst in voedingsstoffen (eiwitten, vetten en koolhydraten), die we kunnen voorstellen als kettingen. Om goed verwerkt te kunnen worden moeten deze kettingen verder gesplitst worden tot schakels: de eiwitten worden aminozuren, de vetten worden vetzuren, de koolhydraten worden glucose. Al deze kleine eenheden worden door het bloed vervoerd, eerst naar de lever en vervolgens naar alle organen, weefsels en lichaamscellen. Ons lichaam maakt van die schakels bouwstenen en kan er ook energie uit putten. Het proces van voeding, afbraak tot kleine eenheden, vervoer, opbouw en verbranding wordt aangeduid met de term ‘stofwisseling’.

De celademhaling of verbranding om energie te verkrijgen is niet zomaar een ordinaire verbranding waarbij alle energie te snel vrijkomt onder de vorm van warmte. Warmte heeft twee nadelen: deze vorm van energie is niet vast te leggen om achteraf opnieuw te gebruiken en warmte kan ook aanleiding geven tot de oververhitting van de cellen. Daarom maken de cellen energie trapsgewijs vrij en leggen deze energie dan vast in een soort celbatterij, het ATP (adenosinetrisfosfaat) genaamd. ATP is als het ware een opgeladen batterij. Als deze batterij leeg is, noemen we ze AMP (adenosinemonofosfaat, want er staat slechts 1 fosfaatgroep op het adenosine in plaats van drie fosfaten bij ATP). De tussenstap tussen ATP en AMP is ADP (adenosinedifosfaat) met twee fosfaatgroepen op.

Cellen kunnen de lege batterijen opvullen en kunnen ze weer leegmaken wanneer ze energie nodig hebben voor bepaalde processen. We kunnen dus schrijven:


AMP + fosfaat <->ADP + fosfaat <-> ATP

De afbraak van suiker (glucose) zorgt ervoor dat energie wordt vrijgemaakt en dit proces vindt plaats in de mitochondriën van de cel. Slechts 40% van de energie die zo vrijgemaakt wordt kan in ATP vastgelegd worden, de rest komt vrij onder de vorm van warmte. Deze warmte gebruikt ons lichaam voor het op peil houden van onze lichaamstemperatuur.

De celademhaling moet geleidelijk gebeuren want anders treden er mini-ontploffingen op. Er zijn drie fasen te onderscheiden in de celademhaling:


· de glycolyse: de glucosemolecule wordt in twee stukken gebroken (in pyrodruivenzuur)


· de krebscyclus of citroenzuurcyclus: deze twee stukken worden verder afgebroken


· de eindoxidaties: de vrijgekomen waterstofmoleculen uit de krebscyclus (afkomstig van NADH2 en FADH2) worden met zuurstof gebonden en worden zo omgezet tot water.
(Er is dus zuurstof nodig om energie vrij te maken, want de zuurstof moet de waterstofmoleculen opvangen)


In totaal komt er uit 1 molecule glucose 38 ATP vrij bij de celademhaling, terwijl er bij anaërobe verbranding (waarbij er onvoldoende zuurstof kan aangevoerd worden naar de cellen, zoals bijvoorbeeld bij zware lichamelijke inspanning gebeurt) maar 2 ATP vrijgemaakt wordt uit 1 molecule glucose. (Dit laatste proces is de melkzuurgisting, waarbij er melkzuur opgestapeld wordt in de spieren-de spieren voelen dan stijf aan).


Suikerziekte of diabetes


A) werking van insuline

Glucose wordt, net als de andere (verwerkte) voedingsstoffen door het bloed naar de lever gebracht. De lever en ook de pancreas meten voortdurend het glucosegehalte van het voorbijstromende bloed. Al naargelang van de behoefte wordt aan dit langsstromende bloed insuline afgescheiden, gevormd in de pancreas. De lever is het belangrijkste orgaan om de glucosespiegel in het bloed onder alle omstandigheden binnen nauwe grenzen te houden.

Een groot deel van de uit het darmstelsel aangevoerde glucose wordt in de lever, mede onder invloed van insuline, opgeslagen in de vorm van reservesuiker (leversuiker of glycogeen). Ongeveer de helft van de beschikbare insuline zorgt ervoor dat de resterende glucose in de spiercellen wordt opgenomen.


In tegenstelling tot de andere voedingsstoffen kan glucose niet zomaar op eigen kracht de spiercellen binnenkomen. Glucose moet daarbij geholpen worden door insuline. Als geen glucose uit het darmstelsel wordt aangevoerd (bv ’s nachts), maakt de lever glucose vrij uit de opgeslagen reserve (glycogenolyse), zodat de glucosespiegel in het bloed op peil blijt. Als geen glycogeen beschikbaar is, maakt de lever glucose uit vetten en eiwitten. Men noemt dit de nieuwvorming van glucose (glyconeogenese).


Is het glucoseaanbod te hoog, met andere woorden als lever en spiercellen te vol zijn, zet de lever deze overtollige glucose om in vetten. Deze vetten worden in het vetweefsel opgeslagen. Als men dus meer eet dan men verbruikt, wordt men onvermijdelijk dik.


B) Diabetes Mellitus


Dit is een toestand waarbij het hogerbeschreven normale mechanisme gestoord of zelfs helemaal afwezig is. Daardoor kan het voedsel dat we iedere dag tot ons nemen niet worden verwerkt. Het lichaam is ziek, suikerziek. Suikerziekte was al bekend vóór het begin van onze jaartelling. We weten dat ‘geneesheren’ uit die tijd mensen te behandelen kregen met last van duizeligheid, dorst, pijn en andere verschijnselen waarvoor men geen verklaring kon geven. Men had ontdekt dat de urine van deze mensen bijna zo zoet was als honing. Men heeft toen aan dat ziektebeeld de benaming ‘diabetes mellitus’ gegeven, wat letterlijk ‘honingzoete doorstroming’ betekent. Dit is nog steeds de officiële benaming voor zuikerziekte.


C) Nierdrempel


Het bloed komt door elk orgaan in ons lichaam, dus ook door de nieren. Tijdens deze nierpassage kan het bloed zich via de urine van afvalstoffen ontdoen. Ook stoffen die in te grote hoeveelheden aanwezig zijn, worden op die manier uit het lichaam verwijderd. Dat is onder andere wat gebeurt bij hyperglycemie (te hoog bloedsuikergehalte). Zolang de glycemie niet hoger is dan 180mg % wordt de bloedsuiker door een soort dam of drempel in het lichaam gehouden. Wanneer de glycemie de 180mg% overschrijdt, kunnen de nieren de bloedsuiker niet in het lichaam houden en loopt het teveel aan suiker over in de urine. Dit gaat gepaard met een verhoogde urineproductie en dus vochtverlies. De ‘hoogte’ van deze nierdrempel is echter geen vast gegeven en is niet bij iedereen dezelfde. Als de nierdrempel verlaagd is (bv tijdens de zwangerschap) komt er al glucose in de urine zonder dat de bloedsuikerspiegel verhoogd is. In andere gevallen is de nierdrempel verhoogd (bv op oudere leeftijd): ook al is het bloedsuikergehalte verhoogd, er verschijnt geen suiker in de urine. In nog andere gevallen schommelt de nierdrempel: nu eens is er suiker in de urine bij 150mg%, dan pas bij 200mg% of meer. 
(Urinetesten op suiker zijn dus bijgevolg wel van relatief groot belang)


D) Soorten diabetes mellitus


Tussen 2% en 4% van de bevolking (1 Belg op 50 tot 25) heeft suikerziekte. Op straat kom je dus elke dag ettelijke diabeten tegen. Het begrip diabetes omvat, naast enkele kleinere, twee grote ondertypes.

Diabetes Mellitus I


Bij diabetes mellitus I produceert de alvleesklier of pancreas (nagenoeg) geen insuline meer. Om de één of andere reden (door het eigen lichaam of door bepaalde infecties) worden de insulineproducerende B-cellen vernietigd. Men vindt in het bloed van deze diabetes vooral in de beginperiode vaak antistoffen tegen de eigen eilandjes van Langerhals. Nu kan de in het bloed rondstromende glucose niet meer in de cel geraken; er is immers geen insuline, dus geen sleutel om de celdeur open te doen. Gevolg: de hoeveelheid glucose in het bloed stapelt zich op (hyperglycemie). Wanneer de glycemie boven de nierdrempel stijgt, wordt het glucosegehalte zo hoog dat de nier de levensnoodzakelijke glucose niet meer in het lichaam kan houden. De glucose uit het bloed loopt dan over in de urine (glucosurie) en daar is water voor nodig want bij het verlaten van het lichaam neemt de glucose lichaamswater mee. Er wordt dus meer urine gevormd en meer geplast. Het verlies van lichaamswater moet echter worden aangevuld om uitdroging te voorkomen. Men krijgt bijgevolg dorst. Bovendien, als er glucose wordt uitgeplast, betekent dit ook dat er lichaamsenergie verloren gaat: ondanks normaal of zelfs flink eten kan vermagering en futloosheid optreden. De cellen krijgen namelijk een tekort aan energie en schakelen door het niet kunnen benutten van de aanwezige glucose, over op de aanwezige reserve-energiebron: de vetten. Bij de snelle en slordige afbraak van deze vetten ontstaan grote hoeveelheden afbraakproducten: zuren zoals acetylazijnzuur en B-hydroxyboterzuur. Zij bewerkstelligen een snelle verzuring van het bloed waardoor men zich ziek en misselijk gaat voelen en de adem krijgt een aceton-geur. Na verloop van tijd kan een diepe bewusteloosheid intreden en als niet snel wordt ingegrepen, dreigt levensgevaar. De behandeling van dit soort diabetes bestaat uit het inwendig toedienen van insuline. Deze vorm komt vooral voor bij ‘jongeren’, tot de leeftijd van ongeveer 40 jaar ontstaat: insuline-afhankelijke diabetes.

Diabetes Mellitus II

Diabetes die op latere leeftijd ontstaat, noemen we type II diabetes of niet-insuline-afhankelijke diabetes. Bij dit type diabetes is het insulinetekort meestal zo gering dat de diabetes soms jarenlang onopgemerkt blijft. Soms is het insulinegehalte zelfs verhoogd. Het blijkt dat de lichaamscellen ongevoelig, resistent zijn geworden voor insuline. Dit kan het gevolg zijn van een celreceptordefect (de opnamemogelijkheden van glucose door de cel) of van een cel-post-receptordefect (de verwerking van de glucose in de cel): de oorzaak van de diabetes ligt dus niet alleen in de B-cellen van de pancreas (er is insuline!), maar ook in de lichaamscellen zelf.


Bij vetzucht bijvoorbeeld zitten de vetcellen zo vol dat de glucose er, ondanks de aanwezigheid van insuline, niet meer in kan. Ook bij type II diabeten is het glucosegehalte in het bloed dus verhoogd. Het verloopt echter minder snel en is daardoor ook minder ernstig in zijn directe gevolgen. Veel en vaak urineren, ontsteking en jeuk aan de genitaliën, loomheid en vermoeidheid zijn de belangrijkste type II symptomen. De behandeling bestaat tot het opnieuw toegankelijk maken van de cellen voor insuline.


E) Behandeling van diabetes

Diabetes is voorlopig niet te genezen. Het kan wel worden behandeld, zodat de diabeet geen last meer heeft van de symptomen. Men moet er slechts in slagen het suikergehalte binnen normale grenzen te houden (bloedsuikergehalte tussen 50 en 180 mg %). Men probeert de uiterst verfijnde natuurlijke regelingen zo dicht mogelijk te benaderen en de glycemieschommelingen af te vlakken. De mogelijkheden om het evenwicht tussen insuline en glycose te bereiken: een dieet, insuline-injecties of orale bloedsuikerverlagende middelen.


Bij type I diabetes moet men een dieet volgen en insuline inspuiten, bij type II diabetes is men aangewezen op uitsluitend een dieet ofwel op én een dieet én orale middelen ofwel op een dieet én insuline.

( Dieet

· Alle voedingsmiddelen worden normaal ingedeeld in zes groepen: melk, groenten, fruit, brood, vlees en vet. Een voedingsvoorschrift of dieet bepaalt hoeveel van elk van deze producten men bij de maaltijd mag gebruiken.


· Het dieet is het belangrijkste onderdeel van de diabetesbehandeling, het vormt eigenlijk de basis. De glucoseaanvoer moet via het voedsel dat de diabeet gebruikt, bewust worden afgestemd op de beperkte nog aanwezige hoeveelheid werkzame insuline (type II) of op de uitwendig toegediende insuline (type I). Dat betekent dus een verantwoorde hoeveelheid koolhydraten (die immers in glucose worden omgezet) en een verantwoorde hoeveelheid vetten (die soms gedeeltelijk weer in koolhydraten kunnen worden omgezet).


· Een diabetesdieet kan ook om een heel andere reden dan het bereiken van een evenwicht tussen insuline en glucose, worden voorgeschreven.Bij oudere diabeten bijvoorbeeld (type II): bij hen hangt diabetes namelijk vaak samen met overgewicht, waarbij de lichaamscellen te groot zijn en er onvoldoende insuline aanwezig is om al die cellen van glucose te voorzien. In deze gevallen zit de fout niet alleen in de pancreas: deze diabeten moeten in de eerste plaats gewicht verliezen. Zij krijgen dan ook een vermageringsdieet (dat meestal ook koolhydraten-arm is).


· Bij een dieet wordt opgegeven hoeveel calorieën men per dag mag gebruiken. Het aantal calorieën wordt berekend op grond van het lichaamsgewicht, lengte, geslacht, leeftijd, gemiddelde lichamelijke activiteit, enz. Daarnaast wordt bepaald welke onderlinge verhouding koolhydraten, vetten en eiwitten moeten hebben. Het opstellen van zo’n dieet wordt best overgelaten aan een arts, liefst met medewerking van een diëtist(e). Het is voor de diabeet zeer belangrijk de maaltijden over de dag te spreiden en op regelmatige tijdstippen te eten. 


· Suiker, suikerwaren, jam, honing, chocolade, gebakjes, ijs, cola,... moeten over het algemeen vermeden worden. De suiker in dranken en nagerechten kunnen door zoetstoffen worden vervangen. De meest gebruikte zoetstoffen zijn sacharine, dat kookbestendig is, en aspartaam, dat in koude voedingsmiddelen kan worden gebruikt of in warme bereidingen die onmiddellijk worden genuttigd. 

Suikervervangers in voeding werden dus oorspronkelijk ontwikkeld voor diabetespatiënten, en begonnen slechts achteraf een eigen leven in de vermageringsindustrie te leiden. 

· Dieetproducten vindt men terug in dieetwinkels en in de dieetafdeling van het grootwarenhuis. Er komen ook hoe langer hoe meer lichte specialiteiten of lightproducten op de markt. Deze producten blijven voedingsmiddelen, dus men moet nagaan welke bestanddelen ze bevatten en men mag ze slechts gebruiken als de arts of diëtist(e) het ermee eens is. Ze mogen nooit als supplement bij een dieet worden gebruikt, maar wel ter vervanging van een voedingsmiddel dat normaal deel uitmaakt van het dieet.


· Voorbeelden van magere voeding: 


· kaas (Effi, ZIZ mager, dieetchester, mannequin,…)


· vlees (americain natuur, paarderookvlees, gekookte achterham, kippewit, kalkoenfilet,..)


· vis (zelfgemaakte vissla of tonijnsla, makreel in eigen nat,..), 


· tussendoortjes (craquotten, rijstwafels, betterfood,..)

( Insuline

· De levensnoodzakelijke insulineproductie die bij type I diabeten is weggevallen, wordt vervangen door het uitwendig toedienen van insuline. Deze insuline dient via een onderhuidse inspuiting toegediend te worden. Insuline kan niet via de mond in het lichaam worden gebracht, omdat zij direct wordt afgebroken voor zij enige activiteit kan verrichten. De eerste inspuitbare insuline werd in 1921 door de Canadese artsen Banting en Best ontwikkeld. Voor die tijd stierven type I diabeten. De insuline die wordt ingespoten, is afkomstig van de pancreassen van runderen (vooral van varkens). Ondanks minieme verschillen met menselijke insuline is deze in fabrieken gemaakte insuline even effectief als de menselijke. Sinds 1982 bestaat er naast de dierlijke insuline ook menselijke, in een labo aangemaakt met darmbacteriën (biosynthetische insuline) of gemanipuleerde dierlijke insuline (semi-synthetische insuline). Omdat insuline een vrij beperkte werkingsduur heeft (ongeveer 6 uur), waardoor tot 4 injecties per dag nodig zijn, heeft men de werking van de ingespoten insuline vertraagd door ze te koppelen aan een stof die de insuline langzamer doet vrijkomen. De werking wordt op die manier tot 20, 24 of 36 uur uitgebreid. Het ideale effect om de natuurlijke werking na te bootsen, probeert men te bereiken door het toedienen van 1 basale insuline (24 urenwerking) en 3 bolus insulines (ter verwerking van elke hoofdmaaltijd), met een insulinepomp of met 3 of 4 subcutane injecties.


· De behandelende arts bepaalt de hoeveelheid eenheden die een diabeet moet inspuiten, welk soort insuline en hoe vaak. Een diabeet dient zelf de injecties toe, waarbij hij op drie belangrijke factoren moet letten: de juiste hoeveelheid insuline op het juiste tijdstip (een halfuurtje voor de maaltijd), een goede spuithygiëne om infecties tegen te gaan en ook een goede, pijnloze inspuittechniek om te voorkomen dat de huid wordt beschadigd. De insuline wordt subcutaan ingespoten, tussen het huidvet en de spieren. In deze onderhuidse zone kan de ingespoten insuline op een gelijkmatig tempo door de bloedstroom worden opgenomen.


· Insuline wordt uitgedrukt in eenheden (E)


· 1 cc of 1ml bevat 40 E insuline


· Er bestaan 3 soorten insuline: kort werkende, lang werkende en zeer lang werkende. Er zijn verschillen in werkingssnelheid, duur en intensiteit.


· Meest geschikte plaatsen om te spuiten zijn de buitenkant van de bovenarm, de voor- en zijkanten van de dij, de billen, juist boven de taillelijn in de rug, de buik behalve de zone rond de navel en ter hoogte van de taillelijn.


· Men moet regelmatig van inspuitzone veranderen en binnen deze zones regelmatig van inspuitplaats.


( Orale bloedsuikerverlagende middelen
Orale bloedsuikerverlagende middelen, soms ook diabetestabletten genoemd, zijn pillen die de pancreas stimuleren om meer insuline af te scheiden. Soms helpen ze tevens de lichaamscellen om insuline goed te gebruiken. 


Deze orale bloedsuikerverlagende middelen zijn alleen effectief als de pancreas zelf nog insuline kan maken. Ze zijn dus alleen te gebruiken bij type II diabeten. Deze tabletten zijn geen insuline en bevatten evenmin insuline. Deze middelen zijn bij type II diabeten alleen noodzakelijk als het dieet –de eerste behandelingsmethode- geen bevredigend resultaat geeft.


Er kunnen 2 groepen tabletten onderscheiden worden, die in verschillende samenstelling en onder diverse mrknamen in de handel zijn:

· sulfonylureumderivaten: deze tabletten stimuleren de pancreas om meer insuline te produceren, zodat het evenwicht tussen insuline en glucose wordt bevorderd, en ze verminderen de resistentie dan de lichaamscellen voor insuline.


· Biguniden: deze tabletten verhogen de natuurlijke insulineproductie niet, maar verbeteren de gevoeligheid van de lichaamscellen voor insuline. Een ander effect is de eetlustverminderende werking. Deze tabletten worden vooral gegeven aan mensen die te dik zijn.

F) In de loop der jaren

Een diabeet moet zijn stofwisseling bewust in evenwicht brengen en zorgen dat het zo blijft. Regelmaat is essentieel. Maar het is evenzeer van belang zijn leven niet te laten bederven door verboden en geboden. Diabetes mag het leven niet beheersen, maar toch moet elke diabeet zich van zijn verantwoordelijkheid bewust zijn.


· Eerste en enige voorwaarde: het kennen van zijn aandoening. Hoe meer men van diabetes weet en hoe beter men leert opmerken wat er gebeurt, des te beter leert men de diabetes, in alle omstandigheden, bijsturen. Daardoor neemt ook de ‘vrijheid’ toe (qua voeding,...) Het belangrijkste is dat men bereid is wat moeite te doen, want wanneer eenmaal diabetes is vastgesteld, moet men zijn leven kordaat in de hand nemen (op zijn voeding letten, regelmatige beweging,...)


· Wanneer men op een bepaald moment het evenwicht tussen insuline en glucose bereikt heeft, kan dit na een tijd toch ontregeld raken. Het is belangrijk daar op dat moment zo snel mogelijk bij te zijn. Daarom is het goed dat de diabeet ook zelfcontroles kan uitvoeren, naast de regelmatige controles bij de arts. Ten eerste kan men bijvoorbeeld zelf de glucose in de urine testen. Urinetesten hebben echter heel wat nadelen: zo kan men de glucose pas opsporen wanneer het bloedsuikergehalte reeds 180 mg % bedraagt, terwijl het streefdoel is niet hoger dan 180 mg % te komen. De urinetesten moeten dus inderdaad steeds negatief zijn, maar het probleem is dat men niet weet hoe negatief de uitslag van de test is. De voordelen daarentegen zijn dan wel de prijs, het eenvoudig gebruik,... 

Een tweede manier om de glucose te meten, is deze rechtstreeks op het bloed te controleren. Met deze glycemietesten heeft men onmiddellijk een juist beeld van het suikergehalte. Het is een controle die voldoet aan de eisen van de moderne diabetesbehandeling, maar het nadeel is de prijs. Zowel voor urine- als voor bloedtesten bestaan er in de handel heel wat producten.


· Bij mensen die insuline spuiten (maar ook bij sulfonylureumtabletgebruikers) kan het gebeuren dat men teveel insuline in het bloed krijgt. Dat leidt tot een sterke daling van de beschikbare hoeveelheid glucose. Dit tekort kan ontstaan doordat men te weinig heeft gegeten of teveel heeft gespoten, maar ook doordat men zich extra fysiek heeft ingespannen. Een situatie waarbij de benodigde hoeveelheid insuline de glucose overtreft, noemt men de hypoglycemie of hypo. De gevolgen van een hypo: een hongerig gevoel, duizeligheid, beven, zweten, men kan dronken lijken en evenwichtsstoornissen krijgen. Als er niets gedaan wordt, kan men in korte tijd bewusteloos raken. Het is belangrijk dat de diabeet deze verschijnselen herkent en dat hij weet dat hij een tekort aan glucose heeft en bijgevolg iets suikerrijks moet eten of drinken. Ook de naaste omgeving moet hiervan op de hoogte zijn.


· Het tegengestelde van een hypo is een hyperglycemie: er is te weinig insuline en de bloedsuikerspiegel stijgt boven het normale niveau. De glucose verdwijnt via de urine en neemt water en zouten met zich mee. De cel moet overschakelen op vetverbranding om energie te krijgen waardoor zure bijproducten ontstaan die leiden tot verzuring van het bloed (keto-acidose). Als niet wordt ingegrepen, ontstaat er een keto-acidotisch- of hyperglycemisch coma. Bij een bestaande diabetes  is hyperglycemie is meestal het gevolg van een stress-situatie, een infectie, ziekte, koorts of het niet volgen van een dieet. Een diabeet kan het aan zijn controles merken: hij voelt zich suf, heeft dorst, plast veel, zijn urine bevat aceton en het suikergehalte in bloed en urine is sterk verhoogd. Alleen extra-snelwerkende insuline kan deze toestand normaliseren.


· Diabeten die zichzelf slecht verzorgen kunnen op lange termijn ernstige problemen ondervinden: beschadiging van bepaalde organen zoals hart en bloedvaten, nieren, ogen, voeten en zenuwen. Het meest voorkomende is de oogcomplicatie: in het oog treden kleine bloedingen op. In uiterste gevallen treedt blindheid op.

Enkele artikels ivm diabetes

Apothekers sporen diabetes op

08/11/2001
(wwi) 


BRUSSEL -- De apothekers gaan campagne voeren om 40-plussers te waarschuwen voor ouderdomsdiabetes. Patiënten die risico lopen om de ziekte te krijgen, worden doorgestuurd naar de dokter.

Ouderdomsdiabetes komt meer en meer voor. Vandaag lopen in België 250.000 ,,bekende'' patiënten met diabetes rond. Nog eens 250.000 andere Belgen hebben diabetes, maar weten het niet. En daar zijn grote gevaren aan verbonden. Vandaag leidt diabetes nog altijd bij vele patiënten tot blindheid, nierziekten of een voetamputatie omdat de ziekte niet goed verzorgd is.

De apothekers willen helpen om de bevolking gevoelig te maken voor het probleem. Ze gaan patiënten in de apotheek aanspreken op het mogelijk risico van diabetes en hen tips voor een gezonde voeding en veel beweging geven. Als er voldoende redenen voor zijn, zal de apotheker doorverwijzen naar de dokter. Bepaalde apothekers zullen zelfs met een prik in de vinger de glucose in het bloed kunnen meten.

De betere behandeling van diabetes zal geld besparen, denkt het farmaceutische bedrijf Novo Nordisk. Vandaag wordt liefst 60 miljard frank (1,5 miljard euro) uitgegeven aan diabetes en de directe gevolgen ervan. Een persoon met ouderdomsdiabetes kost gemiddeld 133.000 frank (3.325 euro) per jaar. Met een snellere opsporing en behandeling zou het veel goedkoper kunnen.


Suikerziekte geneesbaar?
TV-TIP
14/02/2002

Er is goed nieuws voor de naar schatting 300.000 suikerzieken in België. Een revolutionaire therapie, voornamelijk in België ontwikkeld, kan diabetici misschien voorgoed van de insulinespuit afhelpen. Professor Daniel Pipeleers van de VUB is ervan overtuigd dat zijn betaceltherapie hét antwoord is.

  KOPPEN , TV 1, 22.00-22.25 uur 
Op 30 januari werd het JDFR Center for Beta Cell Therapy in Europe opgericht met geld van de Amerikaanse Juvenille Diabetes Research Foundation. Dat zijn ouders van suikerzieken die sterk geloven in deze therapie en er daarom maar liefst 12 miljoen euro in investeren. ,,Voor het eerst hebben we geld om de nieuwe therapie die we ontwikkeld hebben uit te proberen op tientallen patiënten'', zegt Pipeleers. ,,Daardoor kunnen we het onderzoek versnellen en over vijf of tien jaar zullen patiënten daar op grote schaal van profiteren.''

Koppen doet het verhaal en volgt de tweeling Lies en Joke, die beiden suikerziek zijn. Koppen streek ook neer in de 101-centrale van de Gentse politie om te kijken hoe zo'n centrale functioneert.

Discriminatie diabeten afgeremd

21/08/2001

Wim Winckelmans 
BRUSSEL -- De regering werkt aan maatregelen om de discriminatie van diabeten en chronisch zieken zoveel mogelijk te bannen. Een reeks voorstellen om discriminatie door verzekeraars of werkgevers te bestrijden, is al goedgekeurd door de federale regering. Sommige maatregelen moeten al tegen het einde van het jaar ingaan.

Minister van Sociale Zaken Frank Vandenbroucke kondigde eerder dit jaar al aan dat diabeten een pas voor gratis verzorging krijgen. De consultatie bij een diëtist wordt straks terugbetaald, de controle van de voeten bij voetspecialisten eveneens. Het plan moet ernstige nierproblemen of voetamputaties bij diabeten helpen vermijden.

Nu moeten ook andere ministers hun duit in het zakje doen. Minister van Economische Zaken Charles Picqué krijgt de opdracht de discriminatie van diabeten door verzekeringsmaatschappijen te bestrijden. Hij wil bijvoorbeeld de verzekeraars Riziv-statistieken geven over ziekte bij diabeten, om te vermijden dat ze te hoge premies vragen. Zo nodig wordt de reglementering veranderd om verzekerden meer informatie en rechten te geven.

De bestaande klachtendiensten voor verzekeringen moeten meer bekendheid krijgen. Er komt overigens een algemene campagne bij de hele bevolking, waarin wordt gewaarschuwd voor de risico's van diabetes. Dat is nodig, want naar schatting lopen in België nog 200.000 mensen met de ziekte rond die daarvoor niet worden behandeld.

De overheid kijkt ook in eigen boezem. Het moet gedaan zijn dat mensen worden geweerd, alleen maar omdat ze diabetes hebben. Zelfs de systematische uitsluiting van diabetes-patiënten uit het leger en de NMBS wil de regering schrappen.

Met algemene anti-discriminatiewet zouden sollicitanten zich kunnen verweren tegen werkgevers die hen weren wegens hun ziekte. En zoals voor ongewenst seksueel gedrag op het werk,zou er ook een vertrouwenspersoon aangewezen kunnen worden voor problemen met chronische aandoeningen'', vindt de regering.

De huidige regeling waarbij diabeten een tijdelijk rijbewijs hebben en zich regelmatig moeten laten keuren, staat ook ter discussie. De regering wil enkele details wijzigen en vooral veel meer informatie geven, want vele patiënten weten niet goed waar ze aan toe zijn. De ministers hebben nu de opdracht gekregen de voorstellen verder uit te werken. Tegen eind dit jaar moeten ze verslag uitbrengen.

Klein stukje wandelen, beetje afslanken helpt al om diabetes te voorkomen

20/08/2001

WASHINGTON (ap) -- Mensen die groot risico lopen diabetes (suikerziekte) te krijgen kunnen dat risico meer dan halveren door een half uurtje per dag te wandelen en een klein beetje gewicht te verliezen, blijkt uit een grootscheeps onderzoek dat in de VS is uitgevoerd. De uitkomst is zo spectaculair dat de Amerikaanse overheid heeft besloten het klinisch onderzoek met een jaar te bekorten.

Het onderzoek had betrekking op de meest voorkomende vorm van diabetes -- type 2 of ouderdomsdiabetes. Veel artsen raden hun patiënten al jaren aan ter voorkoming van deze aandoening meer te bewegen en af te vallen. Maar hoeveel beweging en gewichtsverlies nodig zijn was nooit wetenschappelijk uitgezocht. Ook werd weinig gehoor aan de oproep gegeven. Over de hele westerse wereld neemt het aantal suikerzieken schrikbarend toe, terwijl de bevolking toch maar zwaarder blijft worden en minder beweegt.

Uit het onderzoek blijkt dat iemand geen marathon hoeft te lopen of zichzelf hoeft uit te hongeren om diabetes te voorkomen. De deelnemers aan het onderzoek raakten gemiddeld niet meer dan 6,75 kilo gewicht kwijt. En met ,,een half uurtje wandelen met je partner, vijf dagen per week'' wordt ook niet het onmogelijke van de mensen gevraagd, zei onderzoeksleider David Nathan van het Algemeen Ziekenhuis van Massachusetts.

Bij ouderdomsdiabetes verliest het lichaam gaandeweg het vermogen om insuline aan te maken, een hormoon dat glucose (suiker) omzet in energie. Meestal begint dat proces na het veertigste levensjaar, maar er zijn steeds meer zwaarlijvige kinderen die ouderdomsdiabetes krijgen. Naast mensen met overgewicht lopen mensen bij wie diabetes in de familie voorkomt een verhoogd risico, net als vrouwen die ooit zwangerschapsdiabetes hebben gehad. Ook sommige etnische groepen lopen meer kans op ouderdomsdiabetes.

Aan het onderzoek hebben 3.234 Amerikanen deelgenomen die tot deze risicogroepen behoren, en bij wie bovendien werd vastgesteld dat de bloedsuiker al niet meer helemaal naar behoren werd verwerkt. Een deel van de proefpersonen kreeg als opdracht 150 minuten per week aan beweging te doen en 5 tot 7 procent van hun lichaamsgewicht kwijt te raken. Een ander deel kreeg een medicijn, metformine, toegediend en de derde groep kreeg een placebo ('lege pil').

Na drie jaar had de bewegings- en afvalgroep het risico op suikerziekte met maar liefst 58 procent teruggebracht. Het resultaat was gelijk voor alle etnische groepen. Interessant is dat de oudste mensen, die van boven de zestig, het beste resultaat boekten met een vermindering van zelfs 71 procent. De meeste mensen bereikten de vereiste resultaten met een stevige wandeling per dag en een simpele wijziging van hun eetgewoontes. Door bijvoorbeeld hun groenten niet met boter, maar met citroen op te peppen en vlees en gevogelte vaker te roosteren in plaats van te bakken, wisten de meesten een blijvende gewichtsafname te bewerkstelligen.

Dagelijkse inname van het medicijn metformine reduceerde het risico met een derde en was dus minder effectief dan een gematigd dieet en meer beweging, maar altijd nog veel beter dan niets. Van de proefpersonen die een placebo kregen ontwikkelde 11 procent diabetes in elk jaar dat het onderzoek duurde.
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� Een vetzuur zonder een dubbele binding in de koolstofketen wordt een verzadigd vetzuur genoemd: alle koolstof-koolstofbindingen zijn verzadigd met waterstof.                                 Bijv.


� Een vetzuur met één dubbele binding wordt een enkelvoudig onverzadigd vetzuur genoemd.            Bijv.                             


� Vetzuren met twee of meer dubbele bindingen heten meervoudig onverzadigde vetzuren. Bijv.


( vet zorgt ervoor dat margarine smeerbaar is, dat mayonaise schenkbaar is, geeft een bepaalde structuur aan chocolade of kaas


( smeerbaar hartig broodbeleg


( (xanthaangom (11138-66-2); CAS Nummer: 11138-66-2 ; E415 - Xanthaangom 


Synoniemen : Kelzan, keltrol. 


Bron : Een natuurlijk koolhydraat. 


Functie : E415 wordt gebruikt als verdikkingsmiddel, emulgator en stabilisator. 


Toepassingen : E415 wordt gebruikt in producten, zoals vissaus, kant en klaar salades, mierikswortelsaus, diepvriespizza, (zoet)zure inmaak, kersenvulling in blik en nagerechten in poedervorm.


( een hydrolysereactie =  het ontbinden van een stof onder invloed van water


( letterlijk: homogeen maken, gelijksoortig maken van de deeltjes


( gomachtig afbraakproduct van zetmeel
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