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Voorwoord

Op 16 november 1956 opende minister-president Willem Drees het nieuwe
researchlaboratorium van Unilever in Vlaardingen. Onderzoek dat eerst plaatsvond
bij de afzonderlijke fabrieken, werd gecentraliseerd. Er ontstond in Vlaardingen een
centrum van wetenschappelijke en technologische kennis. Tijdens het
onderzoeksproject URDV Capabilities, a Business Asset is ingezoomd op de expertises
en kernkwaliteiten die door de jaren heen in Vlaardingen werden opgebouwd. Dit
heeft geresulteerd in de volgende vijf thematische cahiers:

- Marktleider met R&D: Zichtbare en onzichtbare innovaties in Unilever-margarines
- Vernieuwend wassen: R&D in Vlaardingen en de detergents-business van Unilever
- Versnellen en veranderen: Unilever, katalyse en margarinegrondstoffen

- Gesmeerde kennis: Een halve eeuw geschiedenis van Unilevers Becel

- Biotechnologie: Van Wetenschap naar Winkelschap Revisited

De cahiers laten zien op welke wijze Unilevers kennis en kunde tot stand zijn
gekomen, welke rol het researchlaboratorium in Vlaardingen daarbij speelde en hoe
dit het innovatief vermogen van Unilever als consumentenbedrijf beinvloedde. Ook
blijkt hoe de verworven kennisbasis het bedrijf steeds weer in staat stelde in te
spelen op veranderingen in de markt en op maatschappelijke uitdagingen.

De cahiers bouwen voort op een in 2006 uitgevoerd onderzoeksproject. Het
destijds verzamelde materiaal werd gebruikt voor het door URDV Communication
uitgegeven Bringing great ideas to life. URDV 50 years. Het historisch onderzoek
leverde een overzicht op van de wijze waarop het centrale laboratorium tot stand
kwam en zich in de jaren zestig en zeventig van de twintigste eeuw ontwikkelde tot
de ‘Universiteit van Vlaardingen’. Het toonde de toenemende vervlechting met
andere concernactiviteitenvanaf 1970 ende urgentie aaninnovatieve ontwikkelingen
in het begin van de 21e eeuw. Dit onderzoek wierp wel een aantal interessante
vragen op: Welke expertisegebieden kwamen tot ontwikkeling en op welke wijze?
Hoe droegen deze bij aan de innovativiteit van Unilever?

Dergelijke vragen leidden tot het project URDV Capabilities, a Business Asset, dat
liep van 2008 tot 2012. Het doel van het project was tweeérlei. Ten eerste het
opbouwen van interne ‘memory building’ over URDV. Ten tweede vormen de
verzamelde informatie en analyses voor bedrijfs- en techniekhistorici input voor het
wetenschappelijk debat over R&D en innovatie.
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Wij zijn verheugd dat Unilever Research & Development Vlaardingen besloten
heeft de publicatie van de onderzoeksresultaten mogelijk te maken. Daarmee komt
dit unieke onderzoek voor een breed publiek beschikbaar. Een toekomstige
generatie zal deze werken downloaden of uit de boekenkast pakken. Zij zullen
ongetwijfeld geinspireerd raken door de schat aan informatie over innovatie-
processen binnen een multinational en de rol van R&D daarin. Met ons zullen ze
concluderen dat investeren in kennis loont.

Mila Davids (Technische Universiteit Eindhoven), projectleider
Eindhoven, oktober 2016

Marktleider met R&D

Inleiding

i The close co-operation of our research, development and engineering resources with
other business functions, both at corporate and operating company level, guarantees
the optimum contribution to product and manufacturing strategy. We are thus able to
maintain the high rate of innovation of products and processes necessary for the
: continued health of the business.

Successful innovation for the core businesses of Unilever, however, does not always
mean highly visible or revolutionary new products. Many innovations are concerned
with the continued development of existing products through improvement of
performance or convenience for the consumer. Other advances relate to new
manufacturing operations, the benefits of which emerge from improved cost effectiveness
and from the best possible levels of product quality control.

Sir Michael Richardson Angus, Chairman of the Board of Unilever
¢ (5 May 1930 - 13 March 2010), Unilever report and accounts, 1987

In 1989 werd Roel Keuning aan de Universiteit Wageningen benoemd tot bijzonder
hoogleraar in de productontwikkeling in de levensmiddelentechnologie. In zijn
oratie besprak hij de geschiedenis van innovaties op dat terrein. Daarbij kon hij
refereren aan de R&D binnen het Unilever Research & Development laboratorium
in Vlaardingen (URDV) waar hij drie decennia werkzaam was geweest. Hij
concludeerde dat innovaties in de levensmiddelenindustrie een aantal
eigenschappen bezitten die deze bedrijfstak onderscheiden van overige industriéle
activiteiten. In de eerste plaats is het aantal radicale innovaties op zijn werkgebied
altijd beperkt geweest. Hij somde er negen op: margarine, ‘cola-drank’, oplosbare
poederkoffie, blikgroenten, (instant) droge soep, diepvriesmaaltijden, consumptie-
ijs en snacks. Achter elk van deze innovaties lag een vraag vanuit de markt of
technologische ontwikkelingen, zoals vriesdrogen, steriliseren en efficiént koelen,
ten grondslag. Een marktbehoefte in de negentiende eeuw was bijvoorbeeld een
alternatieve vorm van vet hetgeen leidde tot de ontwikkeling van margarine.*
Keuning onderscheidde een tweede specifieke eigenschap van innovaties in de
levensmiddelenindustrie en dat had te maken met de zichtbaarheid. Hoewel er veel
kleine innovaties plaatsvinden in de producten zijn deze voor gebruikers nauwelijks
zichtbaar. Keuning onderbouwde dit met een tegenvoorbeeld: een radio uit het eind
van de twintigste eeuw was een compleet ander product dan een radio uit 1930. De
verbeteringen waren duidelijk zichtbaar. Hoewel ook een margarine uit het eind van

Inleiding
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de 20ste eeuw een compleet ander product was dan een margarine uit de jaren
dertig van de twintigste eeuw, zijn de verschillen minder zichtbaar. De
overeenkomsten kunnen namelijk onverwacht groot zijn: bijvoorbeeld, beide
margarines hebben een gewicht van 250 gram en zijn verpakt in een wikkel die is
bedrukt met een merknaam. De consument zou het verschil vooral ervaren in de
smaak: een margarine uit de jaren dertig zou de huidige consument echter slecht
smaken. Die verbetering is door de consument van vandaag echter niet meer te
ervaren.

i Voedingswetenschap en de consument

Dat de levensmiddelenindustrie sterk wordt gekenmerkt door stapsgewijze
(incrementele) innovaties wil overigens niet zeggen dat niet tal van vorderingen
uit de voedingsleer zijn gebruikt om de verkoop van bepaalde producten - via
reclame-uitingen - te stimuleren. In 1989 verscheen een historische analyse van
het gebruik van begrippen uit de voedingswetenschap die in voedingsmiddelen-
advertenties in Nederlandse tijdschriften over de periode 1900-1985 werden
: gebruikt (zie tabel 1).2

Uit dit overzicht blijkt dat de paraplu-begrippen energie, voedzaam en vetten kort
na de Tweede Wereldoorlog veel in voedingsadvertenties voorkwamen. Het begrip
vitamine kwam op in de tweede helft van de jaren dertig en werd tot in de jaren
zeventig vaak aangetroffen. Het begrip additieven werd al aan het begin van de
20ste eeuw gebruikt en gedurende de periode 1981-1985 kwam men het vaak
tegen en vooral ook in de betekenis van ‘zonder additieven’. Een bijzonder type
vet, namelijk linolzuur, werd gelanceerd in het begin van de jaren 1960 en het
gebruik bereikt een piek in de periode 1976-1980. Hieruit blijkt dat bevindingen
rond voedselingrediénten heel belangrijk kunnen zijn voor omzetverhogende
reclame-uitingen.

In de levensmiddelenindustrie zijn er dus relatief weinig radicale innovaties - de
meeste verlopen in kleine stappen. Dat binnen de voedingsmiddelenindustrie veel
aandacht uitgaat naar productinnovaties blijkt uit gegevens uit de VS. In 1981
werden op de Amerikaanse voedingsmarkt 1.796 nieuwe producten geteld; in 1991
waren dat er al 12.398. Een deel van die vernieuwingen kwam voort uit de
toegenomen consumentenbelangstelling in mager of vetvrij voedsel. In 1981
bedroeg het aandeel daarvan 2,12%, in 1991 was dat toegenomen tot 9,66%.3 Een
ander kenmerk van de voedingsmiddelenindustrie is juist dat er weliswaar veel
pogingen tot incrementele innovaties zijn, maar dat het merendeel ervan mislukt.

Marktleider met R&D

Tabel 1 Overzicht van begrippen uit de voedingswetenschap die in voedingsmiddelenadvertenties
in Nederlandse tijdschriften van 1900-1985 gebruikt zijn

Voedingsbegrip voor het het meest in % van de verloop

eerstin advertenties

energie (totaal) 1915/19 1946/50 18% schommelt na 1935 rond
10%

voedzaam 1910/14 1946/50 16% rond 1940-1945

eiwit 1905/09 1971/75 7% na 1956 rond 5%

vet (algemeen) 1910/14 1956/60 12% na 1940 rond 7%, afwe-
zig in 1961/65

linolzuur 1960/64 1976/80 5% stabiel rond 5%

koolhydraten (algemeen) 1900/04 1981/85 10% rond 5%

- suiker 1900/04

- minder suiker/suikervrij 1935/39

- zetmeel 1920/24

- voedingsvezel 1976/80

vitamines (algemeen) 1935/39 1961/65 13% tot 1961 stijgend, daarna
dalend

vitamine A en D 1935/39 1946/50 8% alleen in 1946/60

vitamine Ben C 1935/39 1976/80 5% schommelt rond 3%

mineralen (totaal) 1900/04 1940/45 16% voor 1940 rond 4%,

na 1945 rond 10%

calcium 1920/24 1946/50 7% rond 1940-1945

- zout 1910/14

- zoutarm 1960/65

- ijzer 1920/24

additieven (algemeen) 1905/09 1981/85 20% piek in 1935 (13%),
dalin 1956 (6%)

bevat geen additieven 1905/09 1981/85 7% voor 1981 sporadisch

- bevat additieven 1905/09

- bevat zoetstoffen 1946/50

zuivere ingrediénten 1900/04 1981/85 1% laag tussen toppen in
1940 (9%) en 1981
(11%)

puur plantaardig 1951/60 1976/80 6% na 1961 rond 4%

Bron: A.P. den Hartog, P.A. Flach, G.J. Bos en N.G.A. van Solingen, ‘Een analyse van 85 jaar voedingsmiddelen-
advertenties’, Voeding 50 (8) (1989),228.

Inleiding
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De meeste nieuwe producten blijken niet levensvatbaar en verdwijnen weer uit de
winkelschappen. Er gaan cijfers rond dat 80-90% van de innovaties op
voedingsgebied mislukken.* Rond de laatste eeuwwisseling werd gesteld dat in
Europa slechts 30% van de introducties van dagelijkse gebruiksgoederen succesvol
is. Cijfers uit de Verenigde Staten tonen aan dat niet meer dan 2% van alle nieuwe
productinnovaties een jaarlijkse omzet van 50 miljoen US dollar bereikte.®

De land- en tuinbouw en de voedingsindustrie vormen een belangrijke
economische activiteit binnen Nederland. In de twintigste eeuw zijn Research
& Development een belangrijke factor geweest in de concurrentie binnen die
bedrijfstakken. De margarine-industrie maakt van de voedingsindustrie een
substantieel deel uit met de multinational Unilever als een zeer grote speler op dit
terrein. De bedrijven die de voorlopers waren van Unilever, zoals Jurgens en Van
den Bergh, produceerden al vanaf de jaren zeventig van de 19e eeuw margarine.
Een kleine anderhalve eeuw later doet Unilever dit nog steeds zeer succesvol.

Wanneer we de geschiedenis van Unilever-margarines overzien dan zijn een aantal
productinnovaties te herkennen. Wetenschappers van het Research & Development
Laboratorium in Vlaardingen hebben een tijdlijn met mijlpalen opgesteld uit de
ontwikkeling van de margarines en die van Unilever in het bijzonder (zie
onderstaande afbeelding 1). Deze chronologie begint vanzelfsprekend met de
ontdekking van de bereiding van margarine als een emulsie van water in vet door
Hippolyte Mége Mouriés in 1869 en de verwerving van het octrooi daarvoor twee
jaar later door de in Oss gevestigde boterhandel van Anton Jurgens. Binnen de
overige mijlpalen =zijn twee categorieén Ilandmarks te onderscheiden.

De eerste omvat ‘procestechnieken’ waarmee verbeteringen in de margarines en
de margarinebereiding plaatsvonden. Een innovatie in de procestechniek was
bijvoorbeeld het bij lage temperatuur bewerken en bewaren van de margarine.
Ook de toepassing van een koeltrommel (cooling drum) voor het kristalliseren
van de margarine was belangrijk. Deze laatste techniek was kwetsbaar voor
microbiologische verontreinigingen omdat het koelen aan de open lucht plaatsvond.
Een doorbraak in de margarinetechnologie was daarom de ontwikkeling van een
gesloten systeem om het vet te kristalliseren en de margarine-emulsie te laten
ontstaan. Dit systeem werd een votator genoemd. Deze technologie was overigens
niet door Unilever uitgevonden, maar werd door haar ingenieurs wel verder
aangepast en verbeterd. Een andere procesverbetering was het gebruik van een
kuipje van kunststof waardoor margarine in de koelkast kan worden bewaard,
maar toch meteen smeerbaar is wanneer deze op tafel wordt gezet.

Marktleider met R&D
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Afbeelding 1 Mijlpalen in de ontwikkeling van Unilever-margarines volgens ‘Vlaardingen’ met

omkaderd de mijlpalen die een relatie hebben met Heart Health margarines.

De tweede categorie mijlpalen in de geschiedenis van margarines omvat ‘product-
innovaties’ die we hier in brede zin interpreteren. Van belang is de toepassing van
vloeibare olién afkomstig van planten en vissen in plaats van vet - oleomargarine
genoemd - dat van dieren afkomstig was. In 1902 werd een techniek ontdekt om
dergelijke vloeibare olién om te zetten in vast vet door de vloeibare olie te laten
reageren met waterstofgas in aanwezigheid van een katalysator. Met behulp van die
techniek, die hydrogenering wordt genoemd, konden voortaan naast grondstoffen
van dierlijke oorsprong, ook plantaardige olién en visolién worden toegepast. De
nieuwe grondstofcategorie was in veel ruimere mate voorhanden dan vetten van
dierlijke herkomst. Daardoor kon aan het begin van de 20ste eeuw een dreigend
tekort aan calorieén voor de ‘exponentieel’ groeiende wereldbevolking worden
afgewend. Een direct gevolg was een razendsnel groeiende margarine-
industrie. Andere productinnovaties zijn: de toevoeging van vitamines waardoor
margarine meer op natuurboter ging lijken dat immers van nature vitamines bevat; de
ontwikkeling van zogeheten Heart Health-margarines zoals Becel op basis van
meervoudig onverzadigde vetzuren (poly-unsaturated fatty acids of pufa’s);
de komst van halvarines met circa 40% vet in plaats van 80% in een reguliere
margarine; de ontwikkeling van margarines met een zeer laag vetgehalte of zelfs
zonder vet (vetloos), de zogeheten Low Fat Spreads zoals Litta op basis van een
vette fase en een waterfase met gelatine; het zo veel mogelijk achterwege laten van
zogeheten trans-vetzuren (dit begrip wordt later uitgelegd) alsmede het toevoegen
van plantensterolen om de bloedcholesterol te verlagen; tenslotte de toepassing van
een optimale verhouding tussen de gehaltes omega3- en omega6-vetzuren.

Inleiding
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Wanneer we deze rij productinnovaties bezien dan dringt zich toch een soort
paradox op. Enerzijds lijkt het inderdaad zo dat er weinig radicale innovaties op
margarinegebied hebben plaatsgevonden. Margarines of spreads zijn nog steeds
boterhamsmeersels op basis van vet, met uitzondering van zero fat spreads maar die
kennen een matig commercieel succes. Anderzijds zijn margarines inmiddels
hoogtechnologische producten van nauwkeurig gedefinieerde samenstelling
waaraan bijzondere engineering skills ten grondslag liggen. Vroeger bestonden
margarines uit een emulsie van waterdruppeltjes in een tamelijk ongedifferentieerd
mengselvanolie en vet, terwijlhet nu een product is van nauwgezet uitgebalanceerde
voeding met specifieke typen vetzuren en voedingswaarden.

De wijze waarop Unilever vandaag de dag haar spreads produceert heeft een
ware metamorfose ondergaan. Vroeger was Unilever betrokken in de hele keten van
de margarineproductie. Zij was grondstoffenproducent, deed de bewerking van
olién en vetten, fabriceerde de margarine en leverde de verpakte margarines
af aan de winkels waar de verkoop werd begeleid door reclame- en marketing-
campagnes. Inmiddels heeft Unilever zich voor wat betreft de grondstofmarkten
teruggetrokken uit de productie en de bewerking van eetbare olién en vetten.
De olie voor margarines wordt ingekocht op commodity-markten van
gestandaardiseerde grondstoffen van gecertificeerde kwaliteit. In feite is het bedrijf
nu meer een margarinefabrikant dan dat het dat ooit is geweest.

De ontwikkeling van Unilever als voedselproducent loopt parallel aan de
ontwikkeling van andere bedrijfstakken waar de verticale integratie uit de jaren
zestig en de diversificatie uit de jaren zeventig en tachtig zijn ingeruild voor het
toespitsen op de core-business. Daarbij is de Research & Development die was
gericht op grondstoffen, procesverbetering en kostenbesparing ingeruild voor R&D
gericht op consumenten-georiénteerde strategieén en samenwerking met externe
partners via bijvoorbeeld open-innovatie.®

Doordat aan het begin van de 21ste eeuw de Research & Development van grote
bedrijven zoals Unilever meer wordt gericht op de consument en dus meer vraag-
en marktgestuurd is, staat veel van de R&D uit het verleden weinig meer in de
belangstelling. Toch valt er uit het verleden een belangrijke les over de aard van
R&D te leren. De geschiedenis van de Unilever-margarines is geen reeks van
enkelvoudige en zelfstandige mijlpalen waardoor het bedrijf haar marktleiderschap
gedurende bijna anderhalve eeuw kon handhaven. In tegendeel, de verschillende
mijlpalen waren nauw met elkaar verbonden. De katalytische hydrogenering van
vloeibare olién van planten en vissen vormde de basis waarop de margarine-
industrie enorm kon uitbreiden. De diverse typen grondstoffen schiepen de behoefte
aan de ontwikkeling van hydrogeneringskatalysatoren welke een basis werden voor
de nieuwe Unilever-divisie Chemicals. In- en extern biologisch en medisch
onderzoek brachten voordelen aan het licht van meervoudig onverzadigde vetzuren
of pufa’s in de voeding van de mens waardoor het belangrijk werd grondstoffen van

Marktleider met R&D

dat type te gebruiken. Om een margarine te produceren met zo’n hoog mogelijk
gehalte aan dergelijke vetzuren moest een speciale ‘hardstock’ geproduceerd
worden. Dat is een type vet dat de margarine consistentie verleent ondanks de
aanwezigheid van de vloeibare onverzadigde vetzuren. Bepaalde typen vetzuren -
zoals linoleenzuur - dienden gehydrogeneerd te worden. Zonder hydrogenering
zouden ze bij het bewaren oxideren en aanleiding geven tot zogeheten off-flavours.
Toen later duidelijk werd dat dit type vetzuur ook een gunstig gezondheidseffect
bezit, moesten er wegen gezocht worden om het weer toe te voegen.

Sinds de jaren 1980 wordt door voedingsonderzoekers en overheden steeds
vaker geadviseerd om de hoeveelheid calorieén via de inname van vet te
reduceren.” Het antwoord waarmee de margarineproducenten op deze marktvraag
kwamen, was de ontwikkeling van halvarines en low fat spreads. Het overmatige
aanbod aan volvette voedingsproducten vormde de aanleiding in te zetten op
halfvolle en vetarme voedingsproducten. Een belangrijke maatschappelijke
ontwikkeling was voorts dat de consument afkerig werd van de toepassing van
chemische technieken binnen de voedingsindustrie. Dat de vraag van de consument
naar gemaksvoedsel en kant-en-klaar producten daarmee op gespannen voet kon
staan, doet niet zo heel veel terzake omdat de consument nu eenmaal
via zijn koopgedrag beslist. De voedingsindustrie heeft laten zien dat chemische
bereidingsmethoden zoals de hydrogenering van vloeibare olie konden worden
vervangen door fysische methoden en vooral door processen op basis van bio-
logische bewerkingswijzen. Een dergelijke innovatie, waarbij men van chemische
hydrogenering is overgestapt op een biologisch proces, is voor de consument weinig
zichtbaar maar is van groot belang voor de onderlinge verhoudingen van
grondstoffenleveranciers en margarineproducenten.

Samenvattend, de voedingsindustrie in Nederland is economisch gezien een
belangrijke bedrijfstak. Om concurrerend te zijn moeten de bedrijven investeren
in innovaties en dat geldt zeker voor een internationaal opererend bedrijf als
Unilever. Innoveren in de voedingsindustrie - en de margarine-industrie in het
bijzonder - heeft echter een aantal kenmerken die de bedrijfstak doen afwijken van
andere waarin consumentengoederen worden geproduceerd. We hebben gezien dat
de voedingsindustrie in de eerste plaats wordt gekenmerkt door het relatief geringe
aantal radicale innovaties - met de uitvinding van margarine zelf als uitzondering.
Ten tweede, van het grote aantal productinnovaties is maar een klein deel
commercieel levensvatbaar. Ten derde, productinnovaties die bij de consument
appelleren aan het behoud of het verbeteren van de gezondheid kunnen zeer
succesvol zijn, zoals blijkt uit de afzet van Becel. Ten vierde, een belangrijk deel van
het succes van margarines in de twintigste eeuw is gebaseerd op procesinnovaties
zoals het harden van olién en het modificeren van olién met enzymen. Ten vijfde,
een belangrijk deel van het commerciéle succes van een voedingsmiddel zoals
margarine is terug te voeren op biologisch en medisch onderzoek. Voorbeelden
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daarvan zijn de rol van meervoudig onverzadigde vetzuren, van omega3-vetzuren
en van plantensterolen (of de gehydrogeneerde vorm daarvan: stanolen). Tenslotte,
de R&D rond margarines is te kenmerken als een fijnmazig netwerk waarbij
vernieuwingen kunnen leiden tot repercussies, maar ook tot kansen, elders in het
netwerk.

Veel van de Research & Development aan de eetbare olién en vetten van Unilever
- binnen het bedrijf Edible Fats genoemd - is gedaan in het laboratorium in
Vlaardingen. De Proeffabriek en de eerste twee vleugels van dit laboratorium
werden in 1956 geopend. In de vijftien jaar daarna kwamen er meerdere gebouwen
bij: extra laboratoria, een omvangrijk vrijstaand Biologisch Laboratorium,
een tweede Proeffabriek en tot slot een negen verdiepingen tellende
laboratoriumvleugel die sindsdien de skyline van Vlaardingen mede bepaalt. Dit
omvangrijke complex heette aanvankelijk het Unilever Research Laboratorium
Vlaardingen en gaat nu door het leven als Unilever Research & Development
Vlaardingen (URDV).

In dit cahier beschrijven en analyseren we de geschiedenis van de margarines
van Unilever en de R&D die daarvoor met name in Vlaardingen werd gedaan.
Daartoe wordt eerst een uiteenzetting geven over de chemie van olién en vetten. Dat
wordt gedaan aan de hand van een aantal internationale wetenschappers die
belangrijke aspecten rond vetten en vetzuren hebben opgehelderd. Dat betreffen de
uitvinders van de margarine als een ‘kunstboter’, de hydrogenering (harding) van
olie, het deodoriseren van olie, de vetzuurkarakterisering en het ophelderen van de
vetchemie. Vervolgens bespreken we de eerste industriéle productie van margarines
en met name die door bedrijven die later Unilever zouden gaan vormen. Daarna
komen in een aantal hoofdstukken de laboratoria van Unilever en de instrumenten
en technieken die daar werden ontwikkeld en toegepast aan de orde. Vervolgens
wordt ingegaan op de relatie tussen R&D en de business. Daarna gaat het over
vetvervangers, de trans-vetzuren, de hardstocks voor Becel en het structureren van
eetbare olie. Tot slot komt consumentenvoorlichting nog kort aan de orde en wordt
onze uiteenzetting afgesloten met een concluderend hoofdstuk.

Marktleider met R&D

1. Peetvaders van onderzoek naar olién, vetten
& margarines

Voordat we kunnen ingaan op het R&D-werk van de Unilever-wetenschappers
in Nederland moeten eerst een aantal chemische en fysische aspecten van de
eetbare olién en vetten worden uiteengezet. Dit doen we aan de hand van het
werk van enkele wetenschappers die als eersten die verschijnselen onderzochten.
We behandelen achtereenvolgens de ontdekking van margarine, het veranderen
van het smeltpunt van olie door deze met waterstof te laten reageren
(oliehydrogenering), het deodoriseren - dat wil zeggen het verwijderen van geur en
smaak - van de olie, de chemische karakterisering van vetzuren en tot slot de
vetchemie zoals die in de jaren veertig van de 20ste eeuw werd gecanoniseerd.

De ontdekking van margarine

De term ‘margarine’ werd in 1814 gecreéerd door de Franse chemicus Michel
E. Chevreul (1786-1889). Het begrip kwam voort uit zijn onderzoek naar de aard
van natuurlijke vetten. Hij wist natuurlijk vet te scheiden in drie typen. De eerste
noemde hij oleine (uit het Latijn oleum voor olie) en de tweede component noemde
hij stearine hetgeen staat voor vast vet (uit het Grieks stear voor talg). Hij veronder-
stelde dat ‘margarine’ een derde, halfvast bestanddeel was dat hij vernoemde naar
het Griekse margaron dat parel betekent. Margarine had namelijk een parelachtig,
kristallijn voorkomen. Later bleek dat vet uit veel meer dan drie componenten
bestaat, in feite uit een heel scala aan triglyceriden en vetzuren van uiteenlopende
lengtes en chemische samenstelling. Overigens raakten de begrippen oliezuur en
stearinezuur later geaccepteerd voor vetzuren met beide een ketenlengte van
18 koolstofatomen. Het verschil is dat oliezuur één onverzadigde, dubbele C-C-
binding bezit terwijl stearinezuur geheel verzadigd is en derhalve geen dubbele
banden heeft. Dit laatste wil zeggen dat aan alle koolstofatomen het maximale
aantal waterstofatomen is gebonden. Als gevolg daarvan smelt stearinezuur bij
hogere en oliezuur bij lagere temperatuur. Bij kamertemperatuur is eerstgenoemde
vast en laatstgenoemde vloeibaar.?

Meer dan een halve eeuw later zou het begrip margarine echter een andere
betekenis krijgen. Napoleon III schreef een prijsvraag uit voor een methode voor het
bereiden van een botersubstituut om daarmee het tekort aan boter te kunnen
opheffen.® In analogie aan de boterbereiding bedacht Hippolyte Mége Mouriés
(1817-1880) dat het wellicht mogelijk was om de magere melk die bij de boter-
bereiding bij het afromen van de melk overbleef, opnieuw te mengen met een vetrijk
bestanddeel. Voor dit laatste gebruikte hij rundertalg die ruim beschikbaar kwam
bij de slachthuizen. Door lichte verwarming en uitpersing splitste hij die talg op in
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een hoogsmeltende fractie, de oleostearine, en een laagsmeltende fractie de
oleomargarine. Uit oleomargarine en magere melk wist Mege Mouriés een
botersubstituut te bereiden waarmee hij in 1869 de uitgeloofde prijs won.*°

Al in 1871 werd in Poissy in Frankrijk de eerste margarinefabriek geopend.
Korte tijd later begon Anton Jurgens in Oss eveneens een margarinefabriek.
In Oss waren veel slachterijen gelegen en leek rundertalg voldoende voorhanden.**
De omzet van margarines was echter zo omvangrijk dat moest worden uitgeweken
naar vaste plantaardige vetten zoals kokos- en palmpitvet. Maar ook die waren
onvoldoende voorhanden. Andere, meer overvloedig voorradige plantaardige olién
waren ongeschikt voor de margarinebereiding omdat deze bij kamertemperatuur
vloeibaar zijn. De situatie van het bestaan van een tekort aan geschikt vet voor de
margarinebereiding veranderde aan het begin van de twintigste eeuw met de
uitvinding van het ‘harden’ van plantaardige olién.

Olieharding

Ook de wieg van de olieharding stond in Frankrijk. Aan de Universiteit van Toulouse
vonden Paul Sabatier (1854-1941) en zijn assistent Jean-Baptiste Senderens
(1856-1936) in 1897 dat organische verbindingen met een onverzadigde, dubbele
C-C-band met waterstof gehydrogeneerd kunnen worden waardoor een dubbele
band overgaat in een enkelvoudige band en het molecuul wordt gereduceerd.

-CH=CH-+H,—>-CH, - CH, -

De hydrogenering van zo’n onverzadigd organisch molecuul verloopt echter niet
vanzelf. De reactie met waterstof moet worden geholpen met een versneller, een
katalysator. Sabatier gebruikte daarvoor fijnverdeeld nikkel en dat werk leverde
hem in 1912 de Nobelprijs voor de Chemie op.*?

Sabatier had zijn hydrogenering van kleine organische moleculen uitgevoerd in
de gasfase, ervan uitgaand dat een analoog proces in de vloeistoffase onmogelijk
was. Wilhelm Normann (1870-1939), werkzaam bij Leprince & Siveke in Duitsland
doorzag de betekenis van het werk van Sabatier voor andere organische moleculen.
Normann wist vloeibaar oliezuur met behulp van fijnverdeeld nikkel en een
krachtige waterstofstroom om te zetten in vast stearinezuur:

CH,-(CH,),-CH=CH-(CH,) -COOH + H, —> CH,-(CH,),.~-COOH
Toelichting: De overgang van bij kamertemperatuur vlioeibaar oliezuur in bij kamertemperatuur

vast stearinezuur door middel van hydrogenering. Het verschil tussen beide organische moleculen

is slechts twee waterstofatomen hetgeen leidt tot een geheel afwijkend fysisch karakter.
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De hydrogenering van één enkele onverzadigde koolstofband tot een verzadigde
leidde dus tot een aanzienlijke verhoging van het smeltpunt van de olie.
De hydrogenering van onverzadigde vetzuren wordt dan ook ‘olieharding’ genoemd.
Nu vloeibare plantaardige olién vast konden worden gemaakt kwam er een enorm
potentieel aan olie beschikbaar voor de margarinebereiding, maar ook voor
technische toepassingen zoals de bereiding van zeep en stearinekaarsen.

In Engeland verwierf de firma Joseph Crosfield, in het plaatsje Warrington
tussen Liverpool en Manchester, de rechten voor Engeland van het Normann-
octrooi voor olieharding.!®> Normann zelf hielp Crosfield een technische
hardingsinstallatie te bouwen. Nadat Crosfield ook de Duitse rechten van het
Normann-octrooi had verworven verleende het bedrijf een licentie aan Anton
Jurgens. Jurgens liet in het Duitse Emmerich, net over de grens bij Arnhem, een
oliehardingsfabriek bouwen. In 1911 werd Wilhelm Normann in Emmerich
benoemd als directeur.

Het deodoriseren van eetbare olie

David Wesson (1861-1934) studeerde af als chemicus aan het Massachusetts
Institute of Technology (MIT) in de Verenigde Staten. Wesson slaagde erin om
technieken te ontwikkelen voor het zuiveren van plantaardige olién. Het verwijderen
van kleur gebeurde met ‘fuller’s earth’ (bleekaarde) en was een relatief eenvoudig
proces. Het verwijderen van ongewenste geuren was veel moeilijker. Hij ontwikkelde
deodoriseringsprocessen waarbij odor c.q. flavours met stoom onder hoge druk
werden verwijderd. In de Verenigde Staten bestond er in de eerste helft van de
twintigste eeuw veel wetgeving die de toegang van margarines tot de markt
verhinderden. Wesson verdedigde de belangen van de margarineproducenten en hij
was betrokken bij de oprichting van de American Oil Chemists’ Society (AOCS). Het
wetenschappelijke tijdschrift van deze vereniging, het Journal of the American Oil
Chemists’ Society, groeide ook voor Europeanen, en Unilever-wetenschappers in het
bijzonder, uit tot één van de meest gezaghebbende tijdschriften.*

Vetzuurkarakterisering

Thomas P. Hilditch (1886-1965) studeerde aan het University College London en
leek een academische carriere te gaan volgen.'> In 1911 werd Hilditch echter
benaderd door de al genoemde firma Joseph Crosfield and Sons uit het Engelse
Warrington. De firma was geinteresseerd om de hydrogenering van olién te gaan
toepassen en er was extra chemische kennis nodig. Van 1911 tot 1926 werkte
Hilditch voor Crosfield. Hilditch ontwikkelde zich tot dé expert op het gebied van
eetbare olién. Hij werd hoogleraar aan de University of Liverpool. De boeken die hij
publiceerde werden de ultieme referentiewerken van het veld: The industrial
chemistry of the fats and waxes (1927-1941) en The chemical constitution of natural
fats (1940-1956). Zonder dat Hilditch de beschikking had over de nauwkeurige
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analytische technieken die later in de jaren 1950 en 1960 beschikbaar kwamen,
wist hij vetzuren en glyceriden goed te analyseren.*®

Een zeer eenvoudige chemische karakterisering van eetbare olién verloopt via
het bepalen van het joodgetal of iodine value (IV). Ondanks dat gaschromatografie
en nuclear magnetic resonance (NMR) spectroscopie nu veel meer informatie geven
over de chemische aard van een olie, is de bepaling van het joodgetal lange tijd een
waardevolle techniek geweest.’” Arthur von Hiibl maakte gebruik van een
alcoholische joodoplossing in aanwezigheid van HgCl, met chloroform om het vet
op te lossen, waardoor jood met een dubbele band kan reageren. Daarna wordt
teruggetitreerd met natriumthiosulfaat om het resterende jodium te bepalen. De
uitkomst was dus een maat voor de onverzadigdheid. Hij stelde vast dat vloeibare
olién meestal het hoogste joodgetal bezaten en vast vet het kleinste joodgetal
(bijvoorbeeld het verzadigde stearinezuur is bij kamertemperatuur vast terwijl
onder dezelfde omstandigheid het onverzadigde oliezuur vloeibaar is). De techniek
van het joodgetal werd onder meer bestudeerd door].J.A. Wijs van de Oliefabriek in
Delft. Wijs suggereerde enkele aanpassingen van de reactie waardoor deze veel
gebruikersvriendelijker werd. Zo werd onder meer de gevaarlijke kwikverbinding
vervangen.!®

Vetchemie

Een volgende die een stempel op vetchemie drukte, is Alton E. Bailey (1907-1953).
In 1941 publiceerde hij zijn Steam deodorization of edible fats and oils: Theory and
practice waarmee hij in feite voortborduurde op het werk van Wesson. Kort daarna
ging hij werken aan het Southern Regional Research Laboratory in New Orleans,
Louisiana. Dit werd een fameus laboratorium gespecialiseerd in onder meer
katoenzaadolie.

Plantaardige olién bestaan uit zeer complexe mengsels van uiteenlopende typen
vetzuren die in lengte van de koolstofketen en het aantal dubbele bindingen sterk
variéren. Deze complexiteit maakt het nagenoeg onmogelijk om een olie met enige
precisie chemisch te karakteriseren. Daarom wordt veel gebruik gemaakt van
fysische kenmerken die in feite een optelsom vormen van de eigenschappen van
afzonderlijke vet(zuur)moleculen. Een frequent toegepaste fysische meettechniek is
dilatometrie waarbij het smelttraject van een olie wordt bepaald en informatie
wordt gewonnen over het gehalte aan vast vet in een mengsel. Bailey was een expert
op dit terrein waarop bepalingen van de solid fat index berustten. In 1945
publiceerde hij zijn standaardwerk Bailey’s Industrial oil and fat products. In 1951
verscheen een tweede druk en na zijn overlijden is zijn boek vele malen herzien
zodat het nog steeds een standaardwerk is.?

De dilatometrische techniek was als eerste ontwikkeld door Adriani en
S.H. Bertramvan de ‘N.V. Maatschappij tot Exploitatie der Vereenigde Oliefabrieken-
Zwijndrecht’ (V.O.Z.). Dit is één van de voorlopers van het huidige Unilever. Zoals
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destijds niet ongewoon was, werd die techniek echter geheim gehouden, zodat
dergelijk ontwikkelingswerk uiteindelijk op naam kwam te staan van personen
zoals Normann, Bailey, enzovoorts. Met behulp van een dilatometer werd het
verband tussen volume en temperatuur bij verwarming van een vet grafisch uitgezet.
Een techniek om de hoeveelheid uitgekristalliseerde triglyceriden in een partieel
gekristalliseerd vet te bepalen was de methode volgens Zobel (de dye dilution
method). Hierbij wordt gebruikgemaakt van het feit dat bepaalde kleurstoffen wel in
de oliefase maar niet in de kristallen oplossen. Het bepalen van de vast/
vloeistofverhouding van vetten vormde belangrijke informatie voor het moduleren
van de margarineconsistentie.?’
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2. Fabrieken op de golven van de grondstoffenmarkt

Binnen het project ‘Geschiedenis van de techniek in Nederland in de negentiende
eeuw’ is een studie gemaakt van de margarine-industrie. Daarin wordt
geconcludeerd dat er structuur is te ontdekken in de ontwikkeling van de margarine-
industrie over de periode 1871-1900. De auteur Nico Verbeek onderscheidt
drie fasen waarin telkens de aanblik van de bedrijfstak ingrijpend veranderde.
Allereerst was er de pioniersfase, die in 1871 begon met de oprichting van de eerste
fabriek van Jurgens in het Brabantse Oss. Een klein aantal ondernemers, waaronder
opvallend veel boterhandelaren, volgde zijn voorbeeld. De tweede periode begon
omstreeks 1879 en werd gekenmerkt door een explosieve verspreiding van de
industrie over het gehele land. In de derde fase, die liep van 1883 tot 1900 vond er
een zekere stabilisatie plaats. Een kleiner aantal fabrieken wist vanaf 1883 een
steeds stijgende productie te realiseren. Maar wat vooral opvalt, is dat Verbeek vond
dat de overgangen tussen deze fasen een sterke relatie hadden met de
beschikbaarheid van de margarinegrondstoffen. Alvorens deze constatering uit te
werken, zal de margarinefabricage gedurende de laatste drie decennia van de
negentiende eeuw beschreven worden.

Zoals gezegd wist Mége Mouriés in 1869 een hard vet smeerbaar te maken op
basis van een emulsie van ongeveer 16% water in vet (84%).?? Zijn margarine, of
kunstboter, stelde hij samen uit rundervet en melk. In abattoirs verkregen rundervet
werd in stukjes gesneden en in grote ketels bij 45°C uitgesmolten. Het zuivere vet
werd zodanig afgeschept dat er geen vliezen of weefseldeeltjes meer in voorkwamen
en het gewonnen vet werd premier jus genoemd. Vanwege een hoog gehalte aan
stearine was het smeltpunt van deze premier jus echter te hoog om tot margarine
verwerkt te worden. Daarom werd het vet gefractioneerd door het te koelen bij
25-27°C. Daardoor kristalliseerde de stearine uit, die vervolgens werd afgeschept.
Bijna de helft van het vet werd als stearine verwijderd en aan de kaarsenindustrie
verkocht.

Het overblijvende vet werd oleomargarine genoemd. Bij afkoelen was die
oleomargarine even vast als botervet. De feitelijke margarine werd vervolgens bereid
door toevoeging van ongeveer een gelijk gewicht aan melk, die enigszins werd
aangezuurd om aan het eindproduct ook de zachte aangename smaak van echte
boterte geven. Hetemulgeren van de waterige melkbestanddelen in de oleomargarine
vond plaats in karnvaten. Daarna liet men de emulsie afkoelen, werd deze gekneed
waarna wat boter werd toegevoegd voor de smaak. De bereide margarine werd
vervolgens afgevuld in houten vaatjes.?3

Boterhandelaar Anton Jurgens uit Oss kocht het octrooi van Mége Mouriés maar
deed enkele aanpassingen aan het bereidingsvoorschrift. Hoewel Mége Mouries bij
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het karnen versneden koeie-uiers toevoegde, vond Jurgens die toevoeging al snel
overbodig en liet het verder achterwege. Ondanks het feit dat Jurgens rechten had
op het margarine-octrooi bood hem dat in Nederland geen bescherming. In 1869
was in Nederland namelijk de octrooiwet afgeschaft.2* De gedachte daarachter was
dat het land een grote technologische achterstand had ten opzichte van de
omringende landen. Die zou alleen ingelopen kunnen worden als ondernemers niet
werden geremd door octrooien en de verplichting tot het nemen van licenties. Het
gevolg van het ontbreken van een octrooiwet was dat Jurgens concurrentie kreeg bjj
de margarinebereiding, onder meer van zijn plaatsgenoot Simon van den Bergh.
Ook laatstgenoemde was afgereisd naar Mége Mouries om de techniek af te kijken
enin1872, eenjaarlater danJurgens, bouwde Van den Bergh een margarinefabriekje
in Oss.

In de jaren zeventig van de negentiende eeuw verschenen er dus meerdere
margarinefabrieken, waarvan de afzet meestal locaal was. De beperkte
beschikbaarheid van de grondstof voor margarine, de oleomargarine, was daar
mede debet aan. Als internationaal boterhandelaar had Jurgens vele goede handels-
contacten en die buitte hij uit voor de inkoop van de oleomargarinegrondstof uit het
buitenland. Die werden dan verwerkt in zijn margarinefabriek in Oss. In onderstaand
schema zijn de stappen van de margarinebereiding onderscheiden naar het land
waar ze plaatsvonden.

Buitenland
Ruw vet uit » Wassen
slachterijen L
Smelten in Snijden/
-

verhit water

v

Afscheppen en Persen van het
afkoelen  —————————— % gestolde vet

J. Nederland
; 4

verbrijzelen

Melk

40% Stearine 60% Oleomargarine » Karnen <— (+ olie)

l

Kneden/ < Afkoelen van de
toevoegen zout emulsie

l

Toevoegen boter —p Verpakken en

verzenden

Afbeelding 2 Stroomschema van de margarinebereiding waarbij de fabricage van de grond-

stoffen hoofdzakelijk in het buitenland plaatsvindt.
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Het beeld van een geografisch geconcentreerde, regionale margarine-industrie
veranderde radicaal omstreeks 1879. Binnen twee jaar tijd steeg het aantal fabrieken
van veertien in 1878 tot bijna zeventig in 1880. De explosieve groei beperkte zich
niet tot de provincie Noord-Brabant, er werden nieuwe fabrieken ingericht in bijna
alle provincies.?> Deze omslag werd veroorzaakt door een verandering in de
grondstoffenmarkt. Na een decennium waarin Jurgens de internationale handel in
oleomargarine beheerste was er rond 1880 plotsklaps een ruime hoeveelheid
oleomargarine in de handel. Dat kwam door een aanvoer vanuit de Verenigde Staten
naar Rotterdam. Oleomargarine viel onder dezelfde categorie vetproducten als
reuzel en talg. De prijzen van die laatste zakten als gevolg van de groeiende aanvoer
van oleo.

Een groot deel van de margarinefabrieken in de jaren tachtig was echter geen
lang leven zijn beschoren. Dat kwam door een sterke daling in de prijs van
natuurboter. Alhoewel margarine - als kunstboter - een ander segment van de
markt bediende dan natuurboter betekende de prijsval van boter aan het eind
van de negentiende eeuw toch het einde van veel margarinefabrieken. De grote,
zoals die van Jurgens en van Van den Bergh, en een aantal kleinere bleven over.

Doordat natuurboter en margarines meer en meer in elkaars afzetmarkten
kwamen oefenden de zuivelfabrikanten druk uit op de politiek om hun ‘natuur-
eigen’ product wettelijk te beschermen tegen de namaak die margarine in hun ogen
was. In 1889 werd een Boterwet aangenomen waarin eisen werden gesteld aan de
vermelding van de woorden ‘Margarine’ of ‘Surrogaat’ op smeerbare vetten die geen
zuivere natuurboter waren.

Vanaf het begin waren zowel Jurgens als Van den Bergh zich ervan bewust
dat Oss ongunstig lag ten opzichte van de belangrijke Engelse afzetmarkt en de
de opkomende afzetmarkten in de snel groeiende Duitse industriesteden in het
Roergebied en in Westfalen. Toen na de invoer van nieuwe tarieven door de regering
Bismarck, ter bescherming van de Duitse landbouw, export van margarine vanuit
Nederland economisch onmogelijk was, richtte Van den Bergh in 1888 in Kleef
nieuwe margarinefabrieken op. Geleid door de overweging, dat de grondstoffen
voornamelijk via Rotterdam werden verhandeld en Engeland het belangrijkste
afzetgebed van margarine was, besloot van den Bergh zijn fabriek in Oss te sluiten
en het bedrijf over te brengen naar Rotterdam. In 1891 opende een moderne fabriek
aan de Nassaukade. Bij deze fabriek hoorde ook een zeepfabriek. Die grondstoffen
waarvan de kwaliteit van onvoldoende niveau werd geacht voor de
margarinebereiding, verwerkte men tot zogenaamde Stuiver Zeep. Later kon als
resultaat van de ontwikkeling van de olieraffinage dergelijke tweede kwaliteit ook in
het eigen margarinebedrijf worden verwerkt.

Net als in Duitsland werd er aan het eind van de 19e eeuw in Belgié een belasting
geheven op de invoer van margarine. Voor Anton Jurgens - die na het overlijden van
zijn vader in 1888 de leiding van het bedrijf had overgenomen - vormde dat de
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aanleiding in Merxem (later Merksem geheten) in de provincie Antwerpen een
margarinefabriek te bouwen. In 1896 werd daar de eerste margarine geproduceerd.
In 1902 werd de firma omgedoopt tot N.V. Union en toen in 1929 Jurgens en Van
den Bergh fuseerden ging de Union samen met enkele andere Belgische
margarinefabrieken op in de N.V. Belgische Margarine Unie of BMU (analoog aan
de Nederlandse Margarine Unie). Bij de opening werkte men in Merxem met vier
karns, ijswaterkoeling, tafelkneders en verpakte men de margarine met de hand.?¢

Als gevolg van een overvloedige aanvoer van boter en het steeds duurder worden
van de grondstoffen voor de margarinebereiding sloten twee grote ondernemingen
op het gebied van margarine, Jurgens en Van den Bergh, een verbond. In 1908
kwamen zij een geheime pool-overeenkomst overeen.?” Deze samenwerking zou
echter weinig vruchtbaar blijken, hetgeen vooral tot uitdrukking kwam in een
ernstig conflict over de hardingspatenten. NadatJurgensin 1909 de fabricagerechten
van het Normann-octrooi voor Duitsland en Engeland had gekocht kwam in 1910
in Duitsland een eigen hardingsfabriek, de Olwerke Germania in Emmerich, in
bedrijf. Van den Bergh verwierf de rechten van het concurrerende Wilbuschewitz-
procedé waarmee de Duitse relatie van Van den Bergh - de Bremen-Besigheimer
Olfabrieken (B.B.O.) - de margarinefabricage in Duitsland ter hand nam. In 1913
werd tussen Van den Bergh en Jurgens een nieuwe pool-overeenkomst getekend
waarmee onder meer de uitwisseling van fabricagemethoden werd geregeld.

Overigens was Anton Jurgens altijd zeer geinteresseerd geweest in de toepassing
van de wetenschap. Rond 1900 voorzagen veel instellingen en bedrijven in hun
kennisbehoefte door gebruik te maken van particuliere, onafhankelijke laboratoria.
Zo maakte Jurgens uit Oss omstreeks de eeuwwisseling gebruik van de diensten
van een particulier laboratorium, het ‘Chemisch-Technisch Laboratorium Lamers &
Indemans’ in Den Bosch.?®

Tot 1914 werden de voor de Nederlandse fabrieken van de beide ondernemingen
benodigde plantaardige olién en geharde vetten hoofdzakelijk door de Duitse
olie-industrie geleverd.?® Dit hing nauw samen met de ontwikkeling van de
margarine-industrie in Duitsland, waarvan verreweg het grootste deel van de
productie in Goch en Kleef geconcentreerd was. Tengevolge van Duitse tarieven
was het voordelig om de benodigde grondstoffen in Duitsland zelf te bewerken.
Omdat in Nederland geen invoerrechten op olién werden geheven, werden ook veel
via Rotterdam aangevoerde zaden in Duitsland geperst en geraffineerd, later ook
gehard, voor de verwerking in Nederlandse fabrieken. De grootste Duitse fabrieken
waren de Verein Deutscher Olfabriken (V.D.0.), de Bremen-Besigheimer Olfabrieken
(B.B.O.), Thorl’'s Vereinigte Harburger Olfabriken en de oliefabriek Gross-
Gerau-Bremen.3° Deze fabrieken verwerkten ook de in Duitsland verbouwde zaden.
De in 1909 door de V.D.O. gebouwde fabriek in Speyck, werkte uitsluitend voor
Jurgens en Van den Bergh. Dit gold eveneens voor de Bremer Olfabrik te
Wilhelmsburg. De B.B.O. en Gross-Gerau werkten voor Van den Bergh en Jurgens
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in loondienst. Na de hardingsfabriek te Emmerik werd door Jurgens in 1914 de
controle verworven over een tweede, in Brake gelegen hardingsfabriek,
oorspronkelijk een dochtermaatschappij van Gross-Gerau. Van den Bergh betrok de
geharde vetten van de B.B.O. Deze organisatie van opwerking en harding was
uitermate complex en inefficiént. Daarom keken Van den Bergh en Jurgens uit naar
een geschikt terrein om hun oliewinnings- en bewerkingsbedrijven te concentreren.
Zo’n fabrieksterrein werd gevonden in Zwijndrecht.3! De situatie daar was
gunstig door de ligging aan water- en spoorweg en het lag niet te ver van Rotterdam.
Het terrein was groot genoeg om later te kunnen uitbreiden en men kon in deze
streek geschikte arbeidskrachten aantrekken. De ontwikkeling van raffinage en
harding, en de daarmee gepaardgaande verschuiving van de grondstoffen voor de
margarinefabricage, deden Van den Bergh in 1911 besluiten de zeepfabricage van
Rotterdam naar Zwijndrecht over te brengen. In het vrijgekomen gebouw aan de
Nassaukade in Rotterdam werd een geheel nieuwe raffinaderij ingericht.

=y

Afbeelding 3 Gezicht op de Dode Maas en de Jurgen Margarinefabriek te Zwijndrecht, 1928.

Fabrieken op de golven van de grondstoffenmarkt
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Als gevolg van de eerste wereldoorlog werd de grondstoffenpositie zodanig
bemoeilijkt, dat Jurgens in 1916 in Zwijndrecht eveneens een hardingsfabriek
stichtte. In hetzelfde jaar richtte Jurgens daar ook een perserij op alsmede een
installatie voor extraheren met bleekaarde. Ten behoeve van de harding bouwde
men in 1919 een eerste stuk van een raffinaderij aan de hardingsfabriek bij, die op
zijn beurt in 1926/27 werd uitgebreid.

J.PK. van der Steur van Van den Bergh’s en Jurgens Fabrieken in Rotterdam
beschreef in 1941 de ontwikkeling van de harding voor de margarinebereiding als
volgt:

In de jaren 1916-1925 werden als vaste vetten, naast cocos en palmkernvet, hoofd-
zakelijk dierlijke vetten in de margarine verwerkt. Toen de prijzen dezer vetten in de
na-oorlogsche jaren tot een zeer hoog niveau opliepen ontstond een drang tot het
gebruiken van andere goedkoopere vetten. Hiervoor kwamen allereerst geharde vetten in
aanmerking. Het harden was reeds vele jaren bekend en toch was het nog niet gelukt
groote percentages gehard vet te verwerken. Hiervoor waren toen twee oorzaken aan te
wijzen. Tot dusver waren de vetten, welke in margarine verwerkt werden, steeds tot een
hoog smeltpunt gehard, omdat men alleen ddn bij het raffineeren een goed smakend
product kon krijgen. Om groote hoeveelheden te kunnen verwerken, moest men echter
vetten, gehard tot smeltpunten onder de lichaamstemperauur hebben om voldoende
verteerbaarheid der margarine te krijgen. Verder was het in de jaren tot 1925 onmogelijk
geharde vetten te maken, die tegelijkertijd een laag smeltpunt en een constante
samenstelling hadden, waardoor men buitengewoon veel last had van onregelmatige
waterbinding in de margarine. Door deze zaken was het gebruik van gehard vet in de
margarine gering. Wanneer een belangrijk vraagstuk om een oplossing vraagt, wordt
dit door velen met kracht aangevat. De oplossing van het probleem werd dan ook op
verschillende plaatsen tegelijk door samenwerking van chemici en technici tot stand
gebracht. Daardoor was men van 1925 af in staat laagsmeltende, geharde vetten van
constante samenstelling en goede smaak te fabriceren, waardoor het gebruik daarvan
zeer snel kon toenemen.
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3. De Unilever-firmanten en de fusie in 1930

Het verhaal wil dat de bedrijven van Jurgens en Van den Bergh in felle concurrentie
met elkaar stonden. Het vermoeden lijkt gerechtvaardigd dat zij veel beter met
elkaar overweg konden dan zij de buitenwereld wilden laten geloven.®? Illustratief
zijn de pool-overeenkomsten die beide concerns afsloten in 1908, 1913 en 1920.
Deze overeenkomsten stelden in de praktijk overigens niet erg veel voor. Een
belangrijk aspect van de poolovereenkomst van 1920 was wel dat hierbij de firma
Georg Schicht A.G. in Oostenrijk werd betrokken. In 1919 viel het Oostenrijk-
Hongaarse rijk uiteen en kwam de kleine zeepfabriek van Schicht te Aussig, in
Oostenrijk te liggen. Nadat in 1927 Van den Bergh en Jurgens fuseerden tot de
Margarine Unie, werd twee jaar later de firma Schicht daarin opgenomen. Na de
Tweede Wereld Oorlog werden de nationale grenzen overigens weer anders
getrokken en kwam Aussig in Tsjechoslowakije te liggen (nu Tsjechié).’*

Als gevolg van de fusie werd in 1928 de margarinefabriek van Jurgens in Oss
gesloten en breidde de margarinefabriek van Van den Bergh aan de Nassaukade
in Rotterdam haar productie uit. Vervolgens werd op 27 maart 1919 de
‘N.V. Maatschappij tot Exploitatie der Vereenigde Oliefabrieken-Zwijndrecht’
(V.0.Z.) opgericht, maar beide moederbedrijven bleven aanvankelijk nog gescheiden
produceren. In 1929/30 werden achtereenvolgens de raffinaderij, de harding en de
zeepfabriek van Van den Bergh in Zwijndrecht gesloten. In de vrijgekomen
gebouwen werd o.a. de discontinue zaadextractie geinstalleerd (de continue
zaadextractie dateerde van 1938/39).

Afbeelding 4 De Anton Jurgens’ Margarinefabrieken in Oss in 1914.

De Unilever-firmanten en de fusie in 1930

29



30

Door verkeerde investeringen in de grondstoffenmarkten was de Britse
zeepproducent Lever Brothers in financiéle problemen geraakt. Dit bedrijf was
opgericht door de in 1851 geboren William Hesketh Lever, later geridderd tot Lord
Leverhulme. Samen met zijn broer James vestigde hij in 1885 een zeepfabriek in
Warrington. Het bedrijf zou uitgroeien tot een enorm zeepimperium. In die tijd was
de zeepmarkt in Engeland verdeeld over een groot aantal fabrikanten die onderling
de markt min of meer verdeelden zodat echte concurrentie uitbleef. De marketing
van Lever Brothers - zoals voor de Sunlight-zeep - zou legendarisch worden en
droeg zeker bij aan het commerciéle succes. Maar minstens zo belangrijk was dat
de koper van Lever-zeep een product van zeer goede en constante kwaliteit in
handen kreeg. Na enige tijd in Warrington te hebben geproduceerd, verplaatste
Lever zijn fabriek naar een gehucht dat naar zijn zeepmerk zou worden genoemd:
Port Sunlight.3> Het bedrijf breidde zijn marktaandeel uit door organische groei van
zijn eigen fabrieken en door het opkopen van concurrenten zoals Crosfields (in het
plaatsje Warrington waar Lever was begonnen), Gossages in het Noorden en
John Knight in het Zuiden van Engeland. In Nederland beschikte Lever Brothers
Ltd. over een grote zeepfabriek in Vlaardingen: Lever’s Zeep Maatschappij (LZM).
Daarnaast bezat het Engelse bedrijf nog een aantal kleinere zeepfabrieken in
Nederland.

Aan het eind van de jaren twintig van de 20ste eeuw verkeerden tal van
margarine- en zeepfabrikanten in de problemen door de sterk wisselende prijzen op
de grondstoffenmarkten. Zo had Lever zwaar geinvesteerd in overzeese
vet- en oliegrondstoffen. Het instorten van de grondstoffenmarkt in het midden van
de jaren 1920 veroorzaakte grote problemen. De Margarine Unie van Sam van den
Bergh en Anton Jurgens enerzijds en Lever Brothers anderzijds kwamen tot de
conclusie dat een bundeling van krachten de enige manier was om uit die crisis te
komen. Zo ontstond in 1929/30 Unilever. Daarnaast werden Schicht en H. Hartog’s
Vleesfabrieken bij de fusie betrokken (zie afbeelding S).

In 1930 was Unilever als Brits-Nederlandse combinatie een feit. Om recht te
doen aan de belangen in beide landen werd een concernstructuur gecreéerd waarbij
één bestuur het beheer voerde over zowel de Nederlandse tak van het bedrijf als
over de Engelse tak. Het dagelijks bestuur lag in handen van een Special Committee.

De belangrijkste grondleggers van Unilever vertoonden duidelijke parallellen:
de producten margarine en zeep; de gemeenschappelijke grondstoffenbasis
bestaande uit vooral plantaardige olién en vetten die wereldwijd werden ingekocht;
en handige verkoop- en marketingtechnieken. Daarnaast hadden vooral Jurgens en
Lever grote interesse in wetenschappelijk en technologisch onderzoek om langs die
weg hun producten te verbeteren of te komen tot kostenbesparingen.
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Afbeelding 5 De genealogie van Unilever.

Reeds voor de eerste wereldoorlog waren Anton Jurgens en William Lever
herhaaldelijk bezorgd geweest over een mogelijk tekort aan grondstoffen. Lever in
de eerste plaats omdat hij besefte dat de margarine-industrie meer voor de grond-
stoffen kon betalen. Dit kon hem, als hoofdzakelijk zeepfabrikant, in een moeilijke
positie brengen. Ongeveer 78% van de wereldproductie van dierlijke en plantaardige
olién en vetten werd gebruikt voor eetbare vetten; 13% werd toegepast in de
zeepindustrie en 9% werd voor andere doeleinden ingezet.’® Jurgens én Lever
spanden zich in om hun eigen grondstoffenvoorziening veilig te stellen: Lever
door het aanleggen van plantages en Jurgens door het uitbreiden van zijn inkoop-
organisatie.’’

Om in de enorme vraag naar eetbare olie en vet te voorzien waren er - althans in
theorie - in de eerste plaats de van oudsher bestaande bronnen: de varkensmesterij,
de vetweiderij en de melkveehouderij. Het daaruit voortvloeiende aanbod was
echter weinig elastisch. De productie van boter bijvoorbeeld wordt beperkt door
natuurlijke factoren. Voor een rationele melkveehouderij zijn een gematigd klimaat,
voldoende regenval gelijkmatig verdeeld over het jaar, een geschikte bodem en een
goede fokkerij nodig.

Aan het einde van de negentiende eeuw was de relatie tussen de fabrikanten van
natuurboter enerzijds en margarine anderzijds bijzonder gespannen geworden. De

De Unilever-firmanten en de fusie in 1930

31



32

boterwet van 1889 was bedoeld om beide producten streng van elkaar gescheiden
te houden en frauduleus gedrag - het verkopen van margarines of melanges als
zijnde boter - aan banden te leggen.

Hetbleek echter niet zo gemakkelijk om te verhinderen dat margarinefabrikanten
in de beeldvorming gebruik maakten van het natuurlijke en gezonde imago van
natuurboter. Zo bediende de margarine-industrie zich in haar reclame graag van
beelden die duidelijk gelieerd waren aan boter van de boerderij zoals een boer naast
een karnton of een melkmeisje naast koeien.3®

Het merk Blue Band was een merk van Van den Bergh en werd in 1923 in
Nederland geintroduceerd met een enorme reclamecampagne. De naam is
afkomstig van Cordon Blue - dat blauw lint betekent - dat in Engeland de betekenis
had van culinaire kwaliteit. In etalages werd voor het nieuwe margarinemerk
reclame gemaakt, er waren emaille schilden en de hefbrug over de Roterdamse
Koningshaven was versierd met Blue Band-lichtreclame. Het zou zijn gegaan om
een reclamebudget van in totaal 1,8 miljoen gulden in vier maanden tijd. Van den
Bergh beoogde hiermee de firma Jurgens af te troeven met een modern
margarinemerk, tegen een belangrijk hogere prijs met een product van zo goed
mogelijke kwaliteit.3°

In de jaren twintig kreeg de boterindustrie het zwaar te verduren. In 1922 zakte
de prijs van boter van circa vier gulden per kilogram naar iets meer dan twee gulden.
Na de beurscrash aan het begin van de jaren dertig zou het allemaal nog veel erger
worden. Op een gegeven moment was de prijs van natuurboter op de wereldmarkt
nog maar 43 cent per kilo. Om de binnenlandse afzetmarkten voor zuivelproducten
te redden, werd er in het kader van de Landbouwcrisispolitiek een heffing op boter,
kaas, margarines en overige spijsvetten gelegd. Daarnaast werden de
margarinefabrieken verplicht om de margarine te mengen met 25% boter. Het was
uiterst ironisch dat in de crisisjaren dertig margarine tot redder van de natuurboter
werd gemaakt.*°

In 1932 werd de Crisis Zuivel Centrale (CZC) ingesteld. De kern van het beleid
van de CZC was een heffing op in het binnenland gebruikte spijsvetten en uit het
daardoor ontstane fonds een toeslag te geven op alle tot produkten verwerkte melk.
Het was derhalve de consument die betaalde en niet de overheid. Door middel van
die heffingen kon men tussen boter en margarine (deze laatste als melange met een
wisselend percentage boter) een prijsverhouding handhaven van 3 : 2. Voor de
verbruiker betekende dat een boterprijs van f 1,80 en een margarineprijs van
f 1,20 per kilogram. Op 28 september 1937 waren de marktvooruitzichten zoveel
verbeterd dat het menggebod - bij een laatste stand van tien procent boter in de
margarine - kon worden opgeheven.*
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4. Olie-onderzoek in de kinderschoenen

Anton Jurgens toonde grote belangstelling voor de resultaten van wetenschappelijk
onderzoek. Zo trok hij al in 1905 de Deense farmaceut Knud Erlev aan voor zijn
laboratorium bij de Jurgens Margarine fabriek in Oss. Daar kwam later het
Bacteriologisch Laboratorium van het bedrijf uit voort. In 1916 kwam bacterioloog
H.C. Jacobson naar Oss. Hij verrichtte baanbrekend werk naar de verduurzaming
van margarine door het toevoegen van benzoézuur en zout. Ook boorzuur, borax en
zelfs kaneelzuur werden in het onderzoek betrokken. Eén van de belangrijkste
oorzaken van margarinebederf bleek de groei van de schimmel Cladosporium butyri
die voor het eerst door Orla Jensen uit boter werd geisoleerd. Jacobson slaagde erin
schimmelgroei in margarine te elimineren door geschikte werkwijzen in te voeren
en de margarine te conserveren.*

Bij de vorming van de Margarine Unie werd het Osse Bacteriologisch
Laboratorium overgeplaatst naar de margarinefabriek Van den Bergh en Jurgens
aan de Nassaukade te Rotterdam.** Voor de margarineproductie was de bacteriologie
belangrijk omdat margarine een water-in-vet-emulsie is en die waterfase
kan gemakkelijk bacterieel geinfecteerd worden.**

Tijdens het emulgeringsproces wordt de waterfase verdeeld in microscopisch
kleine waterdruppeltjes. Die waterfase is de locatie waar microbiologisch bederf
mogelijk plaatsvindt omdat hierin bacterién, gisten en schimmels zich met grote
snelheid ontwikkelen als er geen remmende factoren aanwezig zijn. Overigens werd
de initiéle infectiegraad van het eindproduct slechts voor een zeer gering deel
veroorzaaktdoorde microfloravan de gebruikte grondstoffen. Alle hoofdgrondstoffen
- de olién en vetten en de gebruikte ondermelk - werden immers aan een dusdanige
warmtebehandeling onderworpen dat van bacteriéle verontreinigingen in deze
grondstoffen geen gevaar te duchten viel. Slechts enkele componenten van de
margarine, water en zout, werden meestal niet kiemvrij gemaakt omdat de infectie
daarvan steeds zeer gering bleek te zijn. In de meeste margarinefabrieken kon dan
ook zonder conserveermiddel worden gewerkt. Het conserveren betekende wel een
grotere zekerheid dat het levensmiddel met goede bacteriologische kwaliteit en
houdbaarheid op de markt kwam. Het gebruik van conserveermiddelen was overigens
gebonden aan wettelijke voorschriften en verschilde van land tot land.

Na de bereiding van de waterfase volgde het emulgeringsproces waarbij
meerdere methodes konden worden gebruikt. De beide fasen van de margarine
werden ieder afzonderlijk bereid en daarna samen geémulgeerd, waarna de
gevormde water-in-olie emulsie door afkoelen en tempereren verder werd verwerkt
tot het eindproduct. Oorspronkelijk vertoonde deze bereiding duidelijke analogieén
met het karnen van boter en werd batch-gewijs uitgevoerd.
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Later werd de margarinefabricage geautomatiseerd.*> Wanneer de beide fasen
gebruiksklaar waren, werden ze via een proportiometer, die zorgde voor de juiste
onderlinge verhouding, in een roerketel gemengd en geémulgeerd bij een
temperatuur van ongeveer 35°C. De waterfase diende daarbij zo fijn mogelijk in de
vloeibare oliefase te worden verdeeld. Vervolgens werd de emulsie in een dunne
laag op grote draaiende koeltrommels, die van binnenuit sterk werden gekoeld, tot
een plastische massa afgekoeld. Deze massa, waarin een gedeelte van het vet tot
fijne kristallen is uitgekristalliseerd, schraapte men na een halve omwenteling van
de trommel ervan af. De vlokkige massa werd dan in één of meer walsen en/of
kneedmachines gekneed en gerijpt om een goede consistentie te verkrijgen. De
geknede massa kwam in bakken terecht van waaruit het naar de pakmachine
ging. Die vormde de homogene massa tot strangen, sneed deze in stukken die in
wikkels van perkament of gecacheerde aluminiumfolie werden verpakt. Het gehele
proces speelde zich grotendeels af aan de open lucht zodat een rigoureuze en
doeltreftende hygiénische controle van de gehele bedrijfsgang noodzakelijk was.
Door grondig onderzoek van de microbiologische condities lukte het om de hygiéne
in de margarinefabrieken sterk op te voeren. De bacteriologische houdbaarheid van
margarines werd daarmee erg goed.

Afbeelding 6 Het hart van de oude margarineproductie in de jaren dertig: beneden staan de

karns en op het bordes de grote koeltrommels.

Dekennis over de microbiéle ecologie van verse en verduurzaamde voedingsmiddelen
maakte het mogelijk bij bederfelijke producten zowel veiligheidsaspecten als
bederfpatronen te voorspellen. Ook bij zogeheten ‘geappertiseerde’ voedings-
middelen - dat wil zeggen dat deze zijn gestabiliseerd door verhitting in een vooraf
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hermetisch gesloten verpakking - doen zich soms microbiologische problemen
voor. Dat kan bijvoorbeeld de vorming van toxinen zijn, ofwel een zwakke besmetting
met pathogene micro-organismen. Deze problemen dienden voortdurend en met
grote zorgvuldigheid te worden bewaakt door deskundigen op het gebied van de
microbiéle ecologie van voedingsmiddelen.*®

Naast microbiologisch onderzoek werd er in Nederland ook op beperkte schaal
onderzoek gedaan naar de eetbare olién zelf. De Nederlandse olie-industrie ging
terug tot de 16e en 17e eeuw. Tal van windmolens vermaalden en persten lijn-
en raapzaad. De resterende oliekoeken, die dienden als veevoeder, vormden een
belangrijk afzetproduct en waren misschien nog wel belangrijker dan de olie zelf.*”
Vandaar dat veel molens in Nederland nabij veegebieden lagen. Met de komst van
de stoommachine deed centralisatie zijn intrede. De verdringing van windenergie
door mechanische energie vergde belangrijke investeringen die vergroting van de
omzet noodzakelijk maakten. Dat leidde ertoe dat de export van eetbare olie tot de
mogelijkheden ging behoren.

Onderzoek naar industriéle olién kwam in de eerste decennia van de 20ste eeuw
in Nederland maar mondjesmaat voor. Een uitzondering daarop was het
Laboratorium voor de Technologie van Olién en Vetten van de Technische
Hogeschool in Delft onder leiding van professor H.I. Waterman. Diens boek
Hydrogenation of fatty oils uit 1951 zou een landmark worden op het gebied
van vetzuurhydrogenering.*® Voorts werd er wat onderzoek gedaan in industriéle
laboratoria zoals bij de oliefabrieken in Zwijndrecht, bij Calvé in Delft, bij de Vernis-
en Verffabriek van Vettewinkel & Zonen en bij het laboratorium der Oliefabrieken
Duyvis in Koog aan de Zaan. Ook het Rijkszuivelstation in Leiden voerde
vetonderzoek uit.

Eén van de laboratoria waar in Nederland onderzoek naar eetbare olie werd
verricht, was dus het laboratorium van de V.0.Z. in Zwijndrecht. De mogelijkheden
daar waren echter uiterst beperkt. Chemische technologie was er bijvoorbeeld een
ondergeschoven kindje. Binnen het bedrijf was vooral ruimte voor laboratorium-
onderzoek ten behoeve van de verkoop van olieproducten en vooral voor het
vitamine-onderzoek.

Vitamines als onmisbare voedingsstoffen werden aan het eind van de 19e en het
begin van de 20ste eeuw ontdekt. De Nederlandse arts Christiaan Eijkman wist bij
hoenderen een op beri-beri gelijkend ziektebeeld op te wekken door de dieren te
voeden met gepelde rijst. Bij voeding met zilvervliesrijst trad het ziektebeeld niet
op. Frederick G. Hopkins uit Cambridge (VK) publiceerde in 1912 zijn klassieke
experimenten waarbij hij proefdieren voedde met caseine, zetmeel, suiker, reuzel
(lard) en zouten. Hij constateerde dat de dieren achterbleven in de groei. Door
toevoegen van 2-4 energie% melk kon deze achterstand teniet worden gedaan.
Hopkins concludeerde dat er klaarblijkelijk stoffen in de voeding zaten die het dier
niet zelf kon aanmaken. Vervolgens noemde men deze stoffen vitamines.*
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Alle plantaardige olién en vetten bevatten tocoferol, ook vitamine-E genoemd,
dat bij de raffinage vrijwel niet werd beinvloed. Margarine-olién bevatten echter
geen vitamine-A of -D die in boter, in wisselende hoeveelheden, wel van nature
aanwezig zijn. Daarom voegde men deze vetoplosbare vitamines aan margarines
toe. Vanaf 1927 kwamen er preparaten met vitamine-A en -D beschikbaar die
waren geisoleerd uit visolie.> Vanaf 1933 was in Nederland een voldoende
hoeveelheid beschikbaar om gezuiverde vitaminepreparaten aan alle
merkmargarines van Unilever toe te voegen.>! Vervolgens werd het in meerdere
landen, zoals in Denemarken en in het Verenigd Koninkrijk, verplicht om margarine
met deze vitamines te supplementeren. Uitgedrukt in Internationale Eenheden
voegde men gewoonlijk 20 L.E./g vitamine-A en 3 LE./g vitamine-D aan de
margarine toe.>?

De taak van het Zwijndrechtse V.0.Z.-laboratorium was niet alleen het doen van
onderzoek maar vooral ook het overdragen van reeds beschikbare kennis aan de
fabrieken, zoals over katalysatoren voor het hydrogeneren en over ontzuren, bleken
en stomen van olién. Ook bezat men kennis over het stomen en destilleren van
vetzuren.>? De in Zwijndrect verworven kennis werd binnen Unilever verspreid door
bedrijfsbezoeken van ingenieur Van Rijn van Alkemade aan Unilever-fabrieken te
Bahrenfeld, Kleef, Bremen, Goch, Baesrode, Asniéres, Sonderborg, Spyck,
Mannheim en Buenos Aires.>*

In 1941 publiceerde Hein A. Boekenoogen (1902-1971) in het jubilieum-
nummer van Olién, vetten en oliezaden, technisch en economisch weekblad
voor Nederland en Kolonién betreffende olién, vetten, oliezaden en aanverwante
producten een overzicht van de oliestudies die in Nederlandse laboratoria waren
gedaan. Hij concludeerde dat de Nederlandse industriéle vetonderzoekers maar
weinig naar buiten traden met hun onderzoeksresultaten. Dat contrasteerde hij met
het publicatiegedrag van wetenschappers in het buitenland, met name uit
de Verenigde Staten. Boekenoogen studeerde en promoveerde aan de Rijks-
universiteit Utrecht en was als eerste chemicus in 1931 in dienst getreden van de
Duyvis-oliefabrieken. Het sluitstuk van zijn loopbaan bij Duyvis was de publicatie
van zijn boek De scheikunde der olién en vetten (1948). In het jaar voorafgaand aan
het uitkomen van zijn boek was Boekenoogen in dienst gekomen van de Vereenigde
Oliefabrieken Zwijndrecht.
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5. Zwijndrecht als entkristal van Unilever Research
in Nederland

Met de komst van Boekenoogen naar het laboratorium van V.0.Z. in Zwijndrecht in
1947, werd het laboratorium op andere leest geschoeid. Tot dan toe was het vooral
een bedrijfslaboratorium geweest dat was gehuisvest boven de doekenwasserij van
de Perserij (zie onderstaande foto). Later werd het laboratorium uitgebreid met een
gebouw tussen het oude laboratorium en de Ringdijk. Aldus lag het ingeklemd
tussen de perserij, de waterstofgashouders en de waterstofreiniging. Het
Laboratorium zou in de jaren 1930 en 1940 uitgroeien tot een Unilever Research
laboratorium dat niet meer uitsluitend voor V.0.Z. werkte, maar voor het concern
als geheel. In 1955 verhuisde het naar Vlaardingen en bood het gebouwencomplex
ruimte aan de ontwikkelingsafdeling van de VOZ.

Afbeelding 7 Op de eerste verdieping van het gebouw met de zaagtand daken achter de silo’s

was het laboratorium van de Jurgens Oliefabrieken in Zwijndrecht gevestigd. Op de begane grond

zat de doekenwasserij van de Perserij.

Voor het bedrijfslaboratorium werd in 1948 een nieuwe locatie ingericht in
zogeheten ‘Quick Built’-loodsen. Het werk van het bedrijfslaboratorium bestond
voor een belangrijk deel uit het maken van analyses. Ruwe olie ontvangen in de
tankparken, werd geanalyseerd op vrije vetzuren (free fatty acids, FFA), water en vuil.
Daarnaastwerden proeven op laboratoriumschaal gedaan, bestaande uit nabootsing
van dezelfde fabrieksprocessen. In die tijd werden alle analyses geregistreerd en

Zwijndrecht als entkristal van Unilever Research in Nederland

37



38

statistisch verzameld. Hierdoor weten we dat bijvoorbeeld in 1950 in totaal
170.282 analyses werden verricht. Deze zijn onder te verdelen in: 4.777
zaadanalyses, 38.357 FFA-bepalingen, 36.027 Bichromaatbepalingen, 4.313
Lovibond-kleurbepalingen en 2010 bepalingen van soortelijk gewicht. Ook werden
meer dan vierduizend proefhardingen verricht en werd bijna tienduizend keer een
smeltpunt bepaald.>®

De oude laboratoriumruimtes van in totaal 350 m? werden gereserveerd
voor Research. Van de ‘Quick Built’-nieuwbouw werd nog eens 70 m? bestemd voor
Research zodat er in totaal dus 420 m? beschikbaar was. Daar werkten een kleine
zeventig personen: twaalf academici met 31 assistenten (analisten); de leiding en
conservator en personeel voor documentatie, typekamer, werkplaats en magazijn
omvatten zestien personen waarvan drie academisch gevormd. Acht personen
werkten er als schoonmakers en spoelsters van laboratoriumglaswerk. Zwijndrecht
werkte samen met de Technische Hogeschool Delft waar gebruik werd gemaakt van
het hogedruklaboratorium, van rontgenspectrografische apparatuur en van de
elektronenmicroscoop.

Kort na de Tweede Wereldoorlog was het werk in Zwijndrecht aan olién en
vetten gecentreerd rond een viertal thema’s. Ten eerste de raffinage en harding.
Raffinage - de reeks van neutraliseren en bleken tot het stomen van de olién - leek
weinig aanpassingen meer te behoeven. Binnen het hardingsproces bestond er veel
aandacht voor het activeren van de katalysator tot een product dat, wanneer
geactiveerd, niet spontaan zou ontbranden. Het klassieke procedé, namelijk het
opsluiten van de katalysator in vet, vond men in Zwijndrecht weinig bevredigend.
Het tweede thema waaraan werd gewerkt waren de absorptieve scheidingen. Door
gebruik te maken van rubber als dragermateriaal was chemicus Jan Boldingh in
staat vetzuren, ook wanneer die maar weinig van elkaar verschilden,
chromatografisch van elkaar te scheiden. De twee andere thema’s binnen het
onderzoek waren emulgatoren en technische olién (voor zepen en verf).

Een additioneel onderzoeksthema dat in het Zwijndrechtse onderzoeksplan
voor 1948 werd genoemd was onderzoek naar eiwit. De winning van plantaardige
olién resulteerde in een bijproduct, het zogeheten extractieschroot, dat werd afgezet
als veevoeder. In Zwijndrecht wilde men onderzoeken of dit eiwit niet
zou kunnen dienen als grondstof voor de fabricage van kunstvezels.>

Binnen Unilever vond rond 1950 een omslag plaats in het denken over Research.
In november 1950 werd er een ‘Schematisch programma voor Research-Instituut’
opgesteld.>” Voorgesteld werd het laboratorium uit te breiden van zeventig naar
275 personen waarvan een vijftigtal academisch gevormd, of daarmee
gelijkgestelden, en 150 assistenten. De kosten van het Research-laboratorium
zouden tweeénhalf miljoen gulden gaan bedragen. Opmerkelijk was de
arbeidsverdeling waarbij de helft van de arbeidskracht werd toegewezen aan
basisdisciplines en de andere helft aan specifieke onderwerpen van Edible Fats.
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Tabel 2 Voorgestelde arbeidsverdeling Research-Instituut 1950

Afde“ng €. ope verk

Raffinage 4
Harding 2
Additieve 5
Continue chromatografie 1
Emulgatoren 2
Techn. olién 1
TOTAAL 15
Analytische afdeling 4
Physico-chemische afdeling 10
- Optische afdeling

- Rontgenspectrografie

- Elektronenmicroscopie

- Colloidchemie

Organische afdeling 10
Development en proeffabriek 11
TOTAAL 35%

* In de oorspronkelijke tabel staat 25 hetgeen duidelijk een sommatiefout is want in totaal gaat

het om vijftig academici

Het Research-programma zou uit een vijftal onderwerpen komen te bestaan. In
de eerste plaats een algemene kennis over de eetbare olién en vetten. Dat omvatte
analytische werkwijzen, onderzoek naar grondstoffen en het gedrag van die olién en
vetten. Het tweede onderwerp was het ontwikkelen van eigen, nieuwe
laboratoriummethoden waaronder continue chromatografie, vloeistof-vloeistof-
extractie, het scheiden van stoffen met behulp van rubbermaterialen en tenslotte
moleculaire destillatie. Het derde thema had betreking op de olieraffinage. Binnen
dat onderwerp werden onderscheiden het verbeteren van bestaande
raffinagemethoden en het uitwerken van nieuwe; de bereiding van caroteen uit
palmolie; en de bereiding van houdbare producten uit lijn- en visolie en walvistraan.
Het vierde thema had betrekking op de harding van olién waarbij katalysatoren
werden bestudeerd met rontgenografie, oppervlaktemetingen en studie werd
gemaakt van adsorptieverschijnselen aan de katalysator. De oliehydrogenering en
de geharde vetten zouden bestudeerd gaan worden op de cis-trans-isomerie,
verschuiving van de dubbele banden over het vetzuurmolecuul, de fysiologische
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werking van de vetzuren en vetten alsmede de vorming van ringvormige moleculen.
Op het programma stonden voorts studies van de hardingssmaak, de kristallisatie
van vetten, de bereiding van crisco-vetten van hoge kwaliteit, het reactieverloop en
de selectiviteit van de hydrogenering waarbij variaties werden toegepast in druk,
katalysator en temperatuur.®® De synthese van voor de margarine-industrie
belangwekkende stoffen zoals aromastoffen, de omzetting van caroteen in
vitamine-A en het gedrag van anti-oxidantia vormde het vijfde thema dat in
Zwijndrecht opgepakt zou gaan worden.

Terwijl Unilever Research in Zwijndrecht succes boekte met delta-lactonen
als margarineflavours (zie hoofdstuk 6), kreeg het plan voor de bouw van een nieuw
laboratorium voor de Centrale Research van Unilever vorm. Als locatie
was gekozen voor een terrein naast de in 1919 door William Lever in gebruik
genomen fabriek van Lever’'s Zeep Maatschappij. In het nieuwe laboratorium zou
voornamelijk onderzoek worden gedaan voor eetbare olién en vetten en niet voor
wasmiddelen, de andere hoofdtak van het Unilever-concern.

De ligging van URL Vlaardingen naast een zeepfabriek leek een logische keuze.
Daar werd immers een categorie producten vervaardigd waarin Unilever zeer sterk
was: de wasmiddelen. Maar bij het besluit tot de bouw van het URL Vlaardingen in
1951 waren wasmiddelen helemaal niet in beeld. De coo6rdinator voor Unilever-
Research op het hoofdkantoor in Rotterdam, ingenieur J.P.K. van der Steur, had in
1951 zelfs gesteld dat het beter was om een Research-laboratorium niet naast een
fabriek te bouwen zodat de wetenschappers zich onafhankelijker op hun werk
konden richten en niet door de business in een bepaalde richting zouden worden
gedwongen.>® De keuze voor Vlaardingen en de locatie naast de LZM was dus eerder
een toevalstreffer dan een afgewogen keuze.

Een alternatieve locatie die de revu was gepasseerd was in de nabijheid van
de Technische Hogeschool Delft. De leiding van Unilever-research in Nederland
- waaronder ingenieur Van der Steur - vond dat op die locatie te weinig ruimte
bestond om in een later stadium uit te breiden. Ook was voor de medewerkers van
het laboratorium de woningmarkt in Delft en de directe omgeving niet optimaal.
Omdat de gemeente Vlaardingen een geschikte locatie aanbood met ruimte voor
expansie en voorts de belofte deed om tezijnertijd geschikte woningen op te leveren,
ging Unilever op dat aanbod in.

Het ontworpen hoofdgebouw had de vorm van een kruis met de proeffabriek als
stam en de laboratoria als de twee vleugels. Bovenop kregen de administratie en
bibliotheek een plaats evenals een auditorium.

De proeffabriek of Pilot Plant kwam in het voorjaar van 1954 gereed en de opening
van het volledige Unilever Research Laboratorium Vlaardingen was voorzien voor
1955. De opening werd echter uitgesteld tot het najaar van 1956, omdat Unilever
besloot in Vlaardingen ook wetenschappelijk onderzoek te gaan uitvoeren naar
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wasmiddelen! Het ging dan niet zozeer om zepen, maar om het vervaardigen van
nieuwe synthetische detergents. De noordelijke laboratoriumvleugel moest daarom
worden uitgebreid om het wasmiddelonderzoek te huisvesten. Minister-president
Willem Drees opende in november 1956 URL Vlaardingen dat bestond uit de
proeffabriek, het hoofdgebouw Lab I én de uitbreiding die Lab Il werd genoemd. De
zuidvleugel Laboratorium III kwam pas in 1960 gereed, Lab II werd in 1964 nog
verlengd totdat deze even lang was als de zuidvleugel).

UNILEVER RESEARCH LABORATORIUM, VLAARDINGEN

IoL. 196}
AB Il 1964 /
/

/
/
B LAB Il 1956

PF1 1954

LAB Il

Afbeelding 8 De ontwikkeling van het Unilever
laboratorium in Vlaardingen in beeld. De luchtfoto
dateert van 1964.

Ve

-l S &‘s‘.‘s‘"

Luchtfoto uit 1964 van Unilever Research Laboratory Vlaardingen met
laboratoriumvleugels I (1955), II (1956 en 1964) en III (1960), de Proeffabrieken I
(1954) en I1 (196 3) en het Biologisch Laboratorium in aanbouw (gereedgekomen in
1965).%°

Ondanks het feit dat er in Vlaardingen ook werd gewerkt voor Detergents
lag het centrale aandachtspunt toch bij de olién en vetten. In de volgende twee
hoofdstukken bespreken we allereerst de vlucht die de chemisch-analytische
techniek nam en voorts komt een selectie langs uit het chemische en fysische
onderzoek naar margarines dat in Vlaardingen werd gedaan.
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In het in 1950 vanuit Zwijndrecht voorgestelde onderzoeksprogramma nam de
harding van plantaardige olién een bescheiden plaats in. Maar het zou niet lang
duren voordat dit onderzoeksthema werd uitgebreid met intensief onderzoek naar
katalysatoren.®! De door Normann uitgevonden hydrogeneringstechniek - dat wil
zeggen het hydrogeneren of verzadigen van onverzadigde bindingen in
vetzuurmoleculen van triglyceriden - was een bijzonder nuttige technologie
gebleken. Daarmee waren bijvoorbeeld walvistraan en andere visolién, die langs
louter fysische weg niet tot een smakelijk product te veredelen waren, in goed
eetbare vetten om te zetten. Naderhand bleek dat binnen het hardingsproces niet
alleen hydrogenering optreedt maar ook een zogenoemde isomerisatie plaatsvindt
waarmee de van nature voorkomende dubbele banden in de cis-vorm worden
omgezet naar dubbele banden in de trans-vorm. Tijdens de harding was het ook
mogelijk dat de positie van een dubbele band zich verplaatst. Harding bleek in feite
een gecompliceerd proces maar wel een proces dat kon worden beheerst door de
toepassing van specifieke katalysatoren en het sturen van reactiecondities. Het was
deze precieze aansturing die Unilever in zijn hardingsfabriek in Zwijndrecht via
R&D onder de knie probeerde te krijgen.5?

In een hardingsfabriek zoals die in Zwijndrecht speelt waterstof een centrale rol
in tal van processen. Aanvankelijk werd waterstofgas bereid door in generatoren
met gloeiende cokes, stoom te blazen. Dan ontstaat watergas - dat een mengsel is
van waterstof en koolmonoxide. Separaat werd in zogeheten Messerschmidt-
generatoren stoom geleid over gloeiend ijzer dat dan oxideert zodat de zuurstof
wordt vastgelegd en er waterstofgas overblijft dat in een gashouder wordt
opgeslagen. Het in de eerste generator geproduceerde watergas wordt dan op zijn
beurt gebruikt om het ijzer te reduceren zodat dit kan worden hergebruikt. Een
ander proces waarin waterstof figureert is de bereiding van nikkelkatalysator. In het
midden van de 20ste eeuw werd de hardingskatalysator bereid door nikkelsulfaat
grondig te mengen met kiezelguhr waardoor het nikkelsulfaat fijn wordt verdeeld en
verspreid over een groot oppervlak en neerslaat op de kiezelguhr. Vervolgens wordt
het preparaat bij hoge temperatuur verhit en wordt de nikkel met waterstof
gereduceerd tot er metallisch nikkel op drager overblijft.

De feitelijke harding vormt weer een volgende toepassing van waterstofgas.
In Zwijndrecht werd harding uitgevoerd door 15 ton olie gemengd met enkele
honderden kilo’s katalysator te verwarmen tot circa 180°C waarna waterstofgas
werd doorgevoerd zodat het eigenlijke hardingsproces tot stand kwam. Wanneer
het gewenste smeltpunt was bereikt werd de warmtetoevoer stopgezet, werd de olie
afgekoeld en de katalysator over filterpersen afgefiltreerd. Olie voor de margarine-
industrie bezat over het algemeen een smeltpunt tussen 33 en 45 °C. Ook werd er
olie gehard voor de kaarsenfabricage waarbij het smeltpunt van de olie over het
algemeen ligt tussen 60-65°C. Deze laatste vetten zijn zo hard dat deze als schilfers
in zakken werden afgeleverd.®?
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6 Margarineflavours als commerciéle doorbraak

Eerder zagen we al dat in 1950 een plan werd opgesteld om in Nederland tot een
uitbreiding te komen van de centrale Research bij Unilever tot 275 personen
waaronder vijftig academici. Dat Research & Development van groot nut waren voor
de voedingsindustrie op het gebied van de olién en vetten, bleek uit de ontdekking
van nieuwe, vetoplosbare margarineflavours in Zwijndrecht in het begin van de
jaren vijftig.

Boter en margarine lijken twee geboren uitersten. Van oudsher was men
vertrouwd met boter als een product van de melkindustrie met hoge meerwaarde.
Het heeft een aura van ‘natuurlijkheid’ ofschoon het productieproces niet helemaal
vrij is van chemische bewerkingen. De keerzijde van die natuurgetrouwheid is dat
er ook weinig aan boter te veranderen is. Weliswaar zijn het vetgehalte, de kleur en
de vitamines van boter enigszins gebonden aan de seizoenen, maar de fluctuaties
zijn niet groot. Hoe anders was de wereld van de margarines.

Driekwart eeuw geleden was margarine typerend een product van de chemische
industrie. Weliswaar waren de grondstoffen natuurlijke producten zoals
oliechoudende zaden en vis, maar er waren ‘ruwe’ methoden nodig om de olién
zodanig te zuiveren en van geuren te ontdoen om ze geschikt te maken voor
toepassing in margarine. Palmolie moest worden ontkleurd. Als hulpstof bij de
raffinage van olién en vetten was ontkleuringskool of bleekkool algemeen bekend.
De industrie die zogeheten actieve kolen produceerde werkte aanvankelijk vooral
voor de chemische en de suikerindustrie. Ook het Hollandse product Norit werd
aanvankelijk hoofdzakelijk in de suikerindustrie toegepast. Sinds het begin van
de Eerste Wereldoorlog werd echter ontdekt dat actieve kool bij de ontkleuring en
zuivering van olién zoals kokos-, palmkern- en katoenzaadolie, een nuttige rol
speelde. De tot dan toe gebruikte bleekaarde kon gedeeltelijk worden vervangen
door een mengsel van bleekaarde en actieve kool.®* Walvistraan moest sterk
gedeodoriseerd worden om de onprettige smaak te verwijderen terwijl visolie moest
worden gehydrogeneerd om de vissmaak te verwijderen. Op zijn beurt kon
hydrogenering ook weer leiden tot off-flavours zoals de ongewenste ‘hardingssmaak’.

Door zuiveren en deodoriseren van de plantaardige olién verdwenen alle smaak-
en geurstoffen. Met andere woorden, de daaruit bereide margarine had kraak noch
smaak en was ver verwijderd van de smaak van boter. Daarom werden aan margarine
smaak- en geurstoffen toegevoegd die eerst uit boter waren geisoleerd en
geidentificeerd. Aanvankelijk was dat vooral het wateroplosbare diacetyl (CH,-CO-
CO-CH,) datin 1927 aan de Technische Hogeschool in Delft was ontdekt door H.G.
Derx, A.J. Kluyver en C.B. van Niel.®* De hoeveelheid diacetyl die in boter werd
aangetroffen verschilde per soort en liep uiteen van 1 tot 4 mg per kg.%¢
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Een zeer winstgevende productinnovatie van Unilever, waaraan Unilever
Research lange tijd veel status zou ontlenen, was de ontdekking van de vetoplosbare
delta-lactonen als boteraroma waarmee margarine een aantrekkelijke smaak kon
worden gegeven. De delta-lactonen werden door Jan Boldingh en anderen
in het Research laboratorium in Zwijndrecht ontdekt maar ook het Unilever-
laboratorium in Port Sunlight in Engeland leverde er een bijdrage aan. Diacetyl is in
water oplosbaar en kon uit boter geisoleerd worden met behulp van puur chemische
technieken. De ontdekking van delta-lactonen kwam voort uit de ontwikkeling van
chromatografische technieken waarmee de vetfase van boter kon worden
geanalyseerd.®”

Jan Boldingh (1915-2003) vormde vanaf 1952 - samen met Hein Boekenoogen
- de tweehoofdige directie van Research in Zwijndrecht en vervolgens van Unilever
Research Laboratorium Vlaardingen. Na de pensionering van Boekenoogen was hij
vanaf 1967 voorzitter van de vierhoofdige directie van Vlaardingen. Boldingh werd
geboren in Buitenzorg op Java, in het toenmalige Nederlands-Indié. Zijn ouders
waren botanici die gestudeerd hadden aan de Universiteit Utrecht. Het laatste
schooljaar van de Hogere Burger School bracht hij door in Amersfoort
waar hij in 1933 slaagde voor het eindexamen. Hij studeerde vervolgens schei-
kunde in Utrecht en behaalde in 1939 zijn doctoraal. Drie jaar later promoveerde hij
bij Fritz Kogl, hoogleraar Organische Chemie te Utrecht. Na zijn promotie werkte
hij korte tijd op het Natuurkundig Laboratorium van Philips waar hij kennismaakte
met de multidisciplinaire benadering van onderzoeksproblemen. Een dergelijke
aanpak zou hij toepassen in zijn werk bij Unilever en hij zou die benadering niet
meer loslaten. In 1944 kreeg hij een betrekking bij de onderzoeksafdeling van Van
den Bergh & Jurgens in Rotterdam en in 1946 maakte hij de overstap naar het
Research-laboratorium in Zwijndrecht.®®

De aromaresearch in de jaren 1950 en 1960 waren gloriejaren voor Zwijndrecht
en vervolgens Vlaardingen.®® Vluchtige flavourcomponenten uit boter (500 kg)
werden geisoleerd met behulp van een ionenwisselaar nadat het botervet eerst was
opgelost in petroleumether. Dit leverde delta-lactonen op bestaande uit 10 en 12
koolstofatomen. Vervolgens werden syntheseroutes daarvoor ontwikkeld en
slaagde men in de bereiding ervan op technische schaal in de Proeffabriek. De
uiteindelijke productie vond plaats in een Unileverfabriek in Maarssen.

De vinding werd onmiddellijk geoctrooieerd en zou Unilever twee decennia lang
mooie revenuen opleveren.”® De marketing-afdeling van Unilever wist deze vinding
goed uit te venten. In het Unilever-personeelsblad Op Eigen Terrein van 12 februari
1954 werd het wervend gebracht: ‘Nieuwe Blue Band smaakt en geurt volkomen
anders dan margarine tot nu toe’. Dat was het resultaat van de nieuw ontdekte
lactonen.
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& Lactones CH;(CH:)n.CHCHZ(:HzCH;CO
i 0 i
n=0,2,4,6,80r10

methylketones CH;.(CH;),.CO.CH,
n=0,2,4,6,8,100r 12

4 cis heptenal CH;.CH,.CH:CH.CH,.CH,.CHO
isolinoleic acid CH,;.CH,.CH:CH.CH;.CH,.CH:CH.(CH,),.COOH

Afbeelding 9 De chemische formules van delta-lactonen en methylketonen in boter.

Op Eigen Terrein

No. 3 12 FEBRUARI 1954

Afbeelding 10 Voorpagina van
Op Eigen Terrein, het personeelsblad

van Unilever van 12 februari 1954.

De vertegenwoordigers van Unilever, die het product naar de consument toe
moesten brengen, werden gewezen op de belangrijke rol van research bij het
ontwikkelen van de baanbrekende margarine”*:

Deze dag die voor u het begin vormt van de verkoop van een op geheel oorspronkelijke wijze
gearomatiseerde Blue Band, is een triomphdag voor de chemici die op het research
laboratorium aan dit aroma hebben gewerkt en voor al diegenen die dit werk hebben
gestimuleerd, hebben mogelijk gemaakt en er vertrouwen in hebben gehad. De
verbeteringen zijn voor 100% te danken aan wetenschappelijk onderzoek, aan research.

Margarineflavours als commerciéle doorbraak

45



46

In voorgaande jaren hadden, aldus Op Eigen Terrein, wetenschap en technologie
voor doorbraken gezorgd. Televisie, nieuwe kunststoffen zoals nylon en enkalon, de
atoombom en penicilline waren doorbraken. Unilever-marketing schroomde niet een
nieuwe vinding aan deze revolutionaire opsomming toe te voegen: ‘... en dan nu het
nieuwe aroma’. Er werd de lezer van het personeelsblad een kijkje gegund in het
Research laboratorium te Zwijndrecht waarbij glaswerk en instrumentarium werden
getoond maar ook het proeven en evaluaren van margarinemonsters.

Vervolgens bleken er in flavour-cocktails ook vrije zuren te zitten alsmede
onverzadigde alcoholen zoals indool, scatool, nerol en geraniol (zie onderstaande
tabel)”2. Door bestudering van auto-oxidatie van onverzadigde glyceriden werden
opnieuw boterflavours ontdekt zoals 4-cis-heptenal en methylketonen. In
Vlaardingen werd ook veel aandacht besteed aan off-flavours welke ontstaan door
auto-oxidatie van onverzadigde vetzuren gevormd tijdens partiéle hydrogenering
(de beruchte hardingsflavour 6-nonenal was door de mens al waar te nemen bij een
gehalte van 1 mg per ton margarine).

Tabel 3 De belangrijkste in boter voorkomende flavours zoals uit internationaal onderzoek

naarvoren gekomen'

In boter ontdekt in | Representatief voorbeeld zoals toegepast in margarine

vetzuren 1823 boterzuur
ketonen 1929 diacetyl
lactonen 1952 C6-C12 delta-lactonen
alcoholen 1954 nerol (monoterpeen alcohol)
aldehyden 1964 4-cis-heptenal
esters 1967 ethylbutyraat
precursors 1959 fenylalanine

1963 3-ketozuurglyceriden

1965 hydroxyzuurglyceriden
overige bestanddelen 1959 dimethylsulfide

R. Keuning, ‘Flavour research in Unilever, In: C. Okkerse, et al., Highlights of technological developments in the
EF&DC area - A tribute to ir. H.J. Ringers (Vlaardingen: Unilever Research 1979), 75.

Delangs chemische en chemisch-analytische weg geisoleerde smaak- en geurstoffen
waren dus de noodzakelijke aanvulling op de chemische bewerking van oliehoudende
grondstoffen voor de vetfase van margarine. De ontwikkeling van wetenschappelijke
instrumenten en apparatuur door de internationale wetenschappelijke gemeenschap
lag daaraan ten grondslag.
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7. Instrumentele technieken

In de eerste helft van de 20ste eeuw boekte het chemisch en biochemisch onderzoek
naar eiwitten en koolhydraten veel meer vooruitgang dan dat naar olién, vetten en
vetzuren. Voor een belangrijk deel kwam dat doordat de stoffen uit de laatstgenoemde
categorie veel moeilijker te isoleren en te karakteriseren waren dan de eerstgenoemde
twee. De Engelsman Thomas P. Hilditch schreef zijn ‘vetbijbel’ op basis van basale
technieken zoals destillatie, kristallisatie en precipitatie. En in Zwijndrecht had
Thomasson zijn biologisch onderzoek naar vetzuren op soortgelijke wijze verricht.
Na de Tweede Wereldoorlog ondergingen de analytische technieken voor olién
echter een ‘revolutionaire’ omwenteling, met name scheidings- en spectroscopische
technieken werden veel geavanceerder.

Zo ontwikkelden Unilever-onderzoekers in Zwijndrecht een eigen methode om
de locatie van dubbele bindingen in een vetzuurmolecuul vast te stellen. Met
oxidatie van de dubbele band werd het vetzuurmolecuul gedestrueerd tot kleinere
eenheden welke vervolgens semi-kwantitatief via gaschromatografie werden
geidentificeerd. De verkregen brokstukken waren indicatief voor de positie waarop
de dubbele band(en) zich had(den) bevonden. De methode werd gevalideerd met
vetzuren zoals oliezuur, elaidinezuur en erucazuur als modelsystemen.”?

Vanaf de jaren vijftig van de twintigste eeuw zagen nieuwe analytische
technieken het licht. Grondleggers waren onder andere A.J.P. Martin en R.L.M.
Synge van de Wool Industries Research Association Laboratories in Leeds, die in
het begin van de jaren veertig de vloeistof-vloeistof-verdelingschromatografie
‘herontdekten’ en daaruit de papierchromatografie ontwikkelden. Polaire organische
verbindingen zoals suikers, peptiden, en aminozuren konden met die technieken
gemakkelijk geisoleerd worden. Voor apoliare stoffen, zoals vetten en glyceriden,
was de methode echter ongeschikt. Jan Boldingh zocht in de jaren 1940 in
Zwijndrecht naar een hydrofobe (vetminnende) fase die voor vloeistof-
vloeistofchromatografie in een kolom kon worden vastgehouden. De oplossing voor
het probleem werd gevonden in een zwak gevulcaniseerde rubber. Met deze techniek
konden vetzuren zowel naar ketenlengte als naar graad van onverzadigdheid worden
gescheiden. Martin had in Leeds inmiddels al weer een nieuwe vinding gedaan door
te beschrijven hoe een hydrofobe fase te bereiden bestaande uit in siliconolie
gedrenkte silica. In 1952 kregen Martin en Synge de Nobelprijs voor de Chemie
toegekend; bijna tegelijkertijd publiceerden diezelfde Martin, samen met
A.T. James, een methode voor scheiding met gas-vloeistofchromatografie (GLC)
en elektronische detectie van de gas-uitstroom. Doordat Boldingh en Martin al
eerder contact hadden gehad was Boldingh snel in staat om zo’n detectiecel in
de instrumentmakerij van Zwijndrecht te laten kopiéren.”*
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In Vlaardingen werd de gaschromatografie van vetzuren met grote urgentie
verder ontwikkeld. Kolommen van roestvrij staal werden gestapeld met siliconenvet
of siliconenrubber en konden tot 250°C worden verhit; de detector werd aangepast
zodat deze de hoge temperaturen kon weerstaan. Met een automatische recorder
werd de geleidbaarheid van het eluaat geregistreerd.”> De nieuwe analysemethoden
werden gepubliceerd voor een breed publiek van collega-chemici.’® Eén van de
onderwerpen die met de nieuwe instrumenten werd onderzocht was de isomerisatie
door alkali van cis-cis-linolzuur tot trans-trans linolzuur. De kwaliteit van het werk
van de Vlaardingse chemici werd door hun peers erkend zoals blijkt uit het feit dat
hun werk werd gepubliceerd in de Annals of the New York Academy of Sciences.

Om twee redenen vormde infraroodspectrometrie (IR) indertijd een belangrijke
methode tot karakterisering van chemische stoffen. In de eerste plaats omdat het een
niet-destructieve methode was waardoor de verschillende stappen in een zuiverings-
proces gemakkelijk kunnen worden gevolgd. Daarnaast was het een bijzonder snelle
methode zodat men snel verder kon met het onderzoek.”” Het belang van
chromatografie nam extra toe toen men erin slaagde de GLC te koppelen aan de
massaspectrograaf. Daarin speelde Geo Dijkstra, die in 1962 uit Vlaardingen zou
vertrekken om in Utrecht hoogleraar te worden, een belangrijke rol.”®

Roel Keuning, de latere research-directeur van Vlaardingen, specialiseerde
zich in de in opkomst zijnde techniek van kernspinresonantie (Nuclear Magnetic
Resonance of NMR) waarover internationaal veel werd gepubliceerd. Bij NMR
maakt men gebruik van de overgangen tussen zogeheten Zeeman-niveaus die
atomaire magnetische momenten in een magnetisch veld kunnen ondergaan.
Sommige atoomkernen, zoals die van het waterstofatoom, gedragen zich in een
magnetisch veld als kleine magneetjes die in een bepaalde oriéntatie staan. Door
een spectrum van magneetvelden toe te passen, wordt zichtbaar hoeveel (waterstof)
atomen zich in een bepaalde structuurconformatie bevinden. Een overeenkomstige
techniek werd ontwikkeld voor de spin van elektronen (Electron Spin Resonance of
ESR). In Vlaardingen werden dergelijke in de openbare literatuur beschreven
technieken en de instrumenten die daarvoor commercieel beschikbaar kwamen,
verder ontwikkeld voor het vetonderzoek.”

De achterstand die de vetchemie in het midden van de 20ste eeuw had op de
chemie van eiwitten en koolhydraten werd in hoog tempo ingehaald. Doorslag-
gevend daarbij was de internationale ontwikkeling van chromatografische tech-
nieken waarmee de bestanddelen van olién en vetten werden geisoleerd en
gekarakteriseerd. Bij gelegenheid van het 25-jarig bestaan van het Unilever
Research Laboratorium Vlaardingen werd van deze ontwikkelingen een historische
inventarisatie gemaakt. Chromatografische technieken - in de vorm van gepakte
kolommen, dunnelaag, high-performance en capillair zoals die binnen het
laboratorium gedurende die tijd waren toegepast - passeerden de revu.®°
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Tabel 4 Mijlpalen in de ontwikkeling van de chromatografische analyse gedurende een kwart

eeuw bij URL Vlaardingen.

Gaschromatografie op gepakte’ kolommen

1956 Detectiegrens is 107 gram

1960 Ontwikkeling van vlamionisatiedetector, detectiegrens wordt 10 gram

1970 Ontwikkeling van ‘electron capture’-detector, detectiegrens wordt 107" gram
1975 Automatische bewerking van de resultaten

Dunne-laag-chromatografie

1958 Dunnelaagchromatografie op zelfgemaakte silicagelplaten

1962 Ontwikkeling van zilvernitraat / silica-platen, scheiding op onverzadigdheid
1970 Standaardisatie door invoering van commerciéle kant-en-klaarplaten

1971 Kwantificering door absorptie / reflectie-meting

1975 Ontwikkeling van ‘high’-performance dunnelaagchromatografie

‘High-performance’ vloeistofchromatografie (HPLC)

1965 Eerste ontwikkelingen

1976 Aanpassing van universele detector voor lipidenanalyse

1978 Invoering van geintegreerde apparatuur met gradiént-elutie

1979 Ontwikkeling van zilvernitraat / silica / ‘high perforance’-vloeistofchromatografie

Capillaire gaschromatografie

1970 Invoering van capillaire kolom met apolaire fase
1975 Ontwikkeling van opbrengtechniek voor polaire fase
1978 Invoering van ‘fused silica’-kolommen voor onderdrukking van wandeffecten

Bron: URDV, Historisch Archief, map: Posters ter gelegenheid van het 25-jarig jubileum URL Vlaardingen (1981);
‘25 jaar chromatografische analyse’

Deze technieken stonden ten dienste van de onderzoekers van URL Vlaardingen. In
een interne brochure over de Afdeling Analyse werd gewezen op het belang
van secties zoals Analytische Chemie, Chromatografie & Radiochemie, en
Structuuranalyse voor de R&D in Vlaardingen.®!

De fysische eigenschappen van vetproducten zoals de smelt- en kristallisatie-
eigenschappen volgen uit de chemische samenstelling van vetten. Over het
algemeen komen vetzuren in vetten voor als triglyceriden met enige mono- en
diglyceriden als uitzondering op de regel (gewoonlijk in een hoeveelheid van 3% of
minder). Vaak bestaan vetzuren in vetten en olién uit totaal-verzadigde, rechte
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ketens, meestal van even lengte (met name 2-26 koolstofatomen). Vetten van
dierlijke afkomst beschikken over de meeste variatie met als voorbeeld botervet dat
ook zeer korte koolstofketens bevat van slechts 2 koolstofatomen en langer.
Daarentegen bezitten mariene olién veel extreem lange ketens (meer dan 20
koolstofatomen). Monoglyceriden spelen een voorname rol in de vetindustrie omdat
zij worden toegepast als emulgeermiddelen.®? De omslachtige en arbeidsintensieve
methoden voor de analyse van plantaardige olién en vetten worden in het
onderstaand schema geillustreerd.

Crude palm oil

(+ diazomethane) Column chromtography
TLC over silica on silica

Glyceride fraction Triglycerides

Amounts by Fatty acid ‘ |
determination  composition . .
of glycerol of fractions TLC/AgNO, Enzymf_lbﬁlgrolysls

by GLC
Fractions with 0,1,2 3 and 4 -
double bonds Monoglycerides

‘ ‘ ‘ Fatty accid composition
at 2-position (GLC)

Amounts by Fatty acid Enzymic hydrolysis Hydrogenation
determination composition +TLC
of glycerol of fractions
by GLC

Monoglycerides

Temp - programmed
GLC

Fatty accid composition Separation
at 2-position (GLC)

acc. to mol. wt.

Afbeelding 11 Analyseschema voor palmolie uit Congo.

Met de doorbraken op analytisch en spectroscopisch gebied werd het mogelijk
om allerlei fysiologische effecten van de uiteenlopende vetzuren nauwkeurig te
bestuderen. In de jaren 1950 was zowel uit internationaal onderzoek, als uit werk
in het eigen Biologisch Laboratorium van Unilever Research, duidelijk geworden
dat meervoudig onverzadigde vetzuren in het lichaam een fysiologische rol vervullen
die afwijkt van die van verzadigde vetzuren. Het werd dus uiterst belangrijk om de
chemische samenstelling van vetten en vetzuren op drie niveaus te analyseren: ten
eerste de chemische structuur van de vetzuren zelf zoals ketenlengte, soort en
aantal functionele groepen, stereochemie en de plaats in de keten van dergelijke
groepen; ten tweede de plaats van de vetzuren in het glyceridemolecuul (eindstandig
of in het midden); ten derde de conformatie van de vetzuren. Tot aan de
‘instrumentele revolutie’ van de jaren 1950 en 1960 hadden dergelijke analyses
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plaatsgevonden door bijvoorbeeld het vetzuur te hydrogeneren: de hoeveelheid
verbruikte waterstof vormde dan een indicatie voor de hoeveelheid onverzadigde,
reduceerbare bindingen. Een andere methode verliep langs de weg van de oxidatieve
afbraak waarbij het molecuul wordt opgesplitst in stukken welke eenvoudiger
afzonderlijk zijn te analyseren. Daarmee valt meestal de plaats van een dubbele
binding te bepalen.

Naast werk aan methoden voor scheiding, karakterisering en identificatie van
stoffen in olién en vetten, werd in Vlaardingen ook uitgebreid onderzoek gedaan
naar het proces van hydrogenering van eetbare olién. De rol van de katalysator bij
dat proces werd minitieus bestudeerd. Onder leiding van Jacques W.E. Coenen
- maar op instigatie van prof. J.H. de Boer - werd een heel scala aan instrumentele
technieken ontwikkeld voor de studie van de activiteit en selectiviteit van
hydrogeneringskatalysatoren, meestal op basis van nikkel. In 1958 presenteerde
Coenen de onderstaande lijst van technieken die werden toegepast in
katalysatorstudies in het nog jonge Vlaardingse laboratorium.%?

Tabel 5 Overzicht van de anno 1958 toegepaste instrumentele technieken bij katalysatorstudies

in URL Vlaardingen.

KatalysatoreigenSChap

1. Chemische analyse Chemische samenstelling
2a. Rontgendiffractie Kwalitatieve analyse
2b. Elektronendiffractie Kwantitatieve analyse & Structuurbepaling &

Kristallietgroottebepaling

3. Gasadsorptiemetingen Bepaling totaalopperviak & Bepaling nikkelopperviak

4. Lichtmicroscopie Bepaling der macrodeeltjesgrootte

5. Sedimentatie-analyse Bepaling der macrodeeltjesgrootte

6. Elektronenmicroscopie Verificatie van de afgeleide structuur

7. Katalytische activiteitsbepalingen Correlatie van structuur en katalytisch gedrag

Bron: J.W.E. Coenen, Katalyse in de vetchemie - Unilever Chemieprijs 1958 (Vlaardingen: Unilever, 1958), 20.

Coenen was in 1950 geslaagd aan de Technische Hogeschool Delft voor zijn
ingenieursexamen.? In 1949 kwam hij al in dienst van Unilever in het toen nog
in Zwijndrecht gevestigde Research-laboratorium. Professor J.H. de Boer, buiten-
gewoonhoogleraar Katalyse aan de TH Delft, stimuleerde de directie van Unilever
Research om aandacht te besteden aan katalyseonderzoek. Aanvankelijk richtte
men zich op rontgenografische methoden. Later ook op studies naar de
katalysatortextuur. Een en ander leidde tot de promotie van Coenen op Technische
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nikkelkatalysatoren op drager in 1958. Hij promoveerde met lof bij De Boer en
W.G. Burgers die hoogleraar fysische scheikunde van vaste stoffen was. In het jaar
dat Coenen promoveerde, werd Hans Linsen aangenomen door Unilever Research
en gedetacheerd aan de Technische Hogeschool in Delft bij de afdeling van
De Boer. Daarmee werd een aantal vliegen in één klap geslagen. Research kreeg
rechtstreeks toegang tot het onderzoek op het gebied van de textuur van
katalysatoren en absorbentia en tevens tot onderzoek wat door andere - door het
bedrijfsleven gedetacheerde - promovendi werd gedaan. Linsen had als opdracht
met name de textuurbepaling van nikkelkatalysatoren op te bouwen. Daartoe moest
eerst de benodigde meetapparatuur, zoals het Micro BET-apparaat, worden
ontwikkeld. Dit alles resulteerde in 1964 in een promotie met lof op het proefschrift
The texture of nickel-silica catalysts waarna Linsen verhuisde van Delft naar
Vlaardingen.8®

In 1960 was Coenen één van de sectieleiders van Katalyse geworden en vier jaar
later werd hij benoemd tot groepsleider van zowel de beide katalyse-secties als de
secties voor fysica, spectroscopie, rontgenanalyse, elektronenmicroscopie. In 1966
werd Coenen benoemd als buitengewoon hoogleraar aan de Katholieke Universiteit
Nijmegen met als leeropdracht Reactiekinetiek en de Katalyse. Twee decennia later,
in 1980, werd hij in Vlaardingen benoemd tot Principal Scientist; drie jaar later
volgde zijn afscheid bij Unilever.

In het URL Vlaardingen ging het natuurlijk niet om de ontwikkeling van de
analytische en instrumentele technieken als een doel op zich. Centraal stonden
wetenschappelijke problemen rond olién en vetten. Bij de studie van de vetharding
ging het om de samenstelling van de vetzuren; om de verschuiving of reductie van
dubbele, onverzadigde bindingen; om het ontstaan van trans-vetzuren; om het
mechanisme van de katalytische reactie; om de structuur van de katalysator; en
tenslotte om de reactiekinetiek. Op basis van een presentatie van Coenen uit 1978
geeft tabel 6 een overzicht van de technieken die vanaf de jaren veertig van de
twintigste eeuw beschikbaar waren voor de studie van deze fenomenen.8¢

Rond 1970 kon op basis van textuuronderzoek, zoals dat van Linsen, geconcludeerd
worden dat drie structuurfactoren een rol speelden bij de selectiviteit en activiteit
van de katalysator. Het ging dan om de grootte van het nikkeloppervlak,
deeltjesgrootte en textuur - dat wil zeggen de korrelopbouw en toegankelijkheid -
van de katalysator.®” Er werd een model opgesteld voor nikkelkatalysator op
kiezelguhr. Katalysatordeeltjes bleken te zijn opgebouwd uit een onregelmatig
poreus conglomeraat van vlakke kiezellagen met nikkelkristallieten met een
omvang van 2-10 pm (zie afbeelding 12).88
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Tabel 6 Overzicht van chemisch-analytische technieken toegepast op olién en vetten

Toepassing Techniek Auteurs en jaar van publicatie
Vetzuursamenstelling Gaschromatografie Martin & James 19562
Bepaling van geconjugeerde en Ultraviolet-spectroscopie / alkali-iso- | Mitchell e.a.. 1943
conjugeerbare dieenzuren merisatie

Bepaling van trans-vetzuren Infraroodspectroscopie Shreve, e.a. 1949
Scheiding op basis van het AgNO,/SiO, -chromatografie de Vries 1962

aantal dubbele banden en
cis-trans-isomeren

Analyse van het mechanisme Toepassing van radio-isotoopstudies ~ 1950
Analyse van de Réntgendiffractie Debye & Scherrer 1917
katalysatorstructuur
Elektronenmicroscopie Ruska & Knoll 1931 (1945)
Stikstofadsorptie Emmett & Brunauer | 1935 (1940)
Gaschemisorptie ~ 1940
Berekening en simulatie van het Analoge computers ~ 1945*
reactienetwerk
Digitale computers ~ 1955*

* De twee jaartallen voor resp. de analoge en de digitale computers staan in de brontekst verkeerd om

Bron: JW.E. Coenen, The rate of change in the perspective of time - Hilditch Lecture’, Chemistry
and Industry (16 September 1978), 709.

Afbeelding 12 Model voor de hardingskatalysator nikkel-op-kieselguhr, zoals opgesteld door
Hans Linsen in 1970.
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8. De fysische chemie van olién en vetten

Vetten en olién van plantaardige en mariene afkomst, binnen Unilever Edible Fats
genoemd, vormen bijzonder complexe grondstoffen. Zij hebben het kenmerk dat de
fysisch-chemische eigenschappen ervan, zoals smeltpunt en viscositeit, vaak geen
specifieke waarde kennen maar trajecten. Nog complexer zijn de margarines die
immers bestaan uit een emulsie van water-in-olie waarbij de olie bestaat uit zowel
een vloeibare als een kristallijne, vaste fase.

Mag de aard van margarines zo complex zijn dat het een hele opgave is om de
kwaliteit ervan onder alle omstandigheden constant te houden, Unilever Research
zag zich daarnaast nog voor de taak gesteld om die kwaliteit te bereiden uit sterk
wisselende typen grondstoffen. Op grond van markteconomische randvoorwaarden
werd de samenstelling van margarines aangepast aan zo voordelig mogelijke
grondstoffen. Unilever produceerde die grondstoften zelf in allerlei werelddelen of
kocht ze daar in. In de geproduceerde margarines kwamen ook vele variaties voor
omdat zij werden geproduceerd voor nationale en zelfs lokale markten.

De voortgaande internationalisering van de markten vanaf de jaren zestig maakte
dat het meten van de fysisch-chemische waarden meer en meer gestandaardiseerd
moest worden. Weliswaar bestonden er veel internationaal geaccepteerde
wetenschappelijke standaardwerkwijzen maar anderzijds bezat Unilever ook veel
eigen know-how over Edible Fats die niet met de buitenwereld werd gedeeld.

Binnen Unilever werden gestandaardiseerde methoden en technieken vast-
gelegd door een comité in de Unilever Methods of Analysis ofwel de UMA-
voorschriften. In 1962 omvatte de UMA-werkwijzen vijf categorieén voor elk
van de verschillende productgroepen: (i) Edible and technical oils; (ii) Soaps and
detergents; (iii) Foods; (iv) Packaging materials; en (v) Toilet preparations. De
standaarden voor de UMA-werkwijzen werden vastgelegd door vijf comité’s.® Voor
Eetbare en Technische Olién vormde de zogeheten dilatatiemeting lange
tijd de enige methode om iets over de consistentie ervan te zeggen. De techniek was
zeker niet volmaakt maar leverde wel belangwekkende informatie op. Voor
eigenschappen zoals coolness en thinness van margarines waren indertijd nog geen
echt geschikte technieken beschikbaar.*®

Een voorbeeld van het standaardiseren van een fysisch-chemische waarde
is het bepalen van de viscositeit van een margarine. In 1959 publiceerde de
Vlaardingse wetenschapper A.J. Haighton een artikel waarin hij een kegel-
penetrometer introduceerde waarmee de zogeheten yield-waarde rechtstreeks
kon worden afgelezen. De yield-waarde vertoont een nauwe overeenkomst met de
viscositeit. De resultaten van testen met uiteenlopende typen kegels werden met
elkaar vergeleken. De methode was goed te standaardiseren.
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Afbeelding 13 Penetrometer met een schaal om de yield-

waarde rechtstreeks af te lezen.

Bij de ‘mond-ervaring’ van een margarine is het
smeltgedrag erg belangrijk. Een margarine moet
prettig smeerbaar zijn wanneer deze uit de
koelkast komt en moet in de mond zodanig
smelten dat de daarvoor benodigde energie aan de
mond wordt onttrokken en er een zekere coolness
ontstaat. Unilever Research bouwde expertise op
over het meten van deze eigenschappen en over
de manierom deze eigenschappen te optimaliseren
vanuit de beschikbare grondstoffen en de kwaliteit
van het gewenste eindproduct. Het meten van het

smeltgedrag van margarine is zo complex omdat
enerzijds de vetkristallen smelten waardoor het volume toeneemt en anderzijds ook
het volume van de vloeibare olie toeneemt maar met andere fysische constanten.”!
Tijdens een cursus voor margarine-managers van Unilever in 1970, zette
Haighton uiteen hoe de smelteigenschappen van margarines waren te meten, te
controleren en te reguleren. Kristallisatiefenomenen zoals die zich afspelen in een
votator bij de margarinebereiding en bij het smelten in de mond zijn afhankelijk van
de vorming van complexe kristallen (polymorfisme), calorimetrische eigenschappen,
de snelheid van kristallisatie en de vorm en omvang van de kristallen. Praktisch
gezien zijn deze eigenschappen te beinvloeden via de hoeveelheid gekristalliseerde
glyceriden in een vetmengsel, het beinvloeden van kristallisatiefenomenen zoals
die zich in een votator afspelen en via de kristallisatie tijdens opslag en bewaren.
Ook de bakeigenschappen worden door kristallisatieverschijnselen beinvloed.

Eerder bleek al dat het smeltgedrag van olién is te beinvloeden door bijvoorbeeld
hydrogenering, waarbij verzadigde vetzuren een hoger smeltpunt hebben dan
onverzadigde. Onverzadigde vetzuren in de trans-configuratie hebben een hoger
smeltpunt dan onverzadigde cis-vetzuren. Ook met interesterificatie - dat wil
zeggen het verplaatsen van vetzuurgroepen binnen of tussen glyceriden - is het
smeltgedrag van een margarine te beinvloeden.*?
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Het fysisch-chemisch gedrag van margarines bij de productie is complex maar
was toch redelijk goed in parameters vast te leggen. Complexer was de orale respons
op margarine, maar ook daar spande Unilever Research zich in om tot een
gestandaarde karakterisering te komen. Meer in het bijzonder werd dit uitgedrukt
met drie begrippen: Quickness, Coolness en Thinness.®® Deze worden in de
onderstaande kadertekst summier toegelicht.

. De bepaling van de eigenschappen Quickness, Coolness en Thinness
; van margarines

Quickness

On taking a piece of margarine in the mouth, it takes 10 to 15 sec. chewing before it
is disintegrated. This time represents the quickness. If this test is invariably carried out
in the same way and the time required for melting is determined using a stop watch,
only a subjective value for the rate of melting is obtained. If, however, the same
experiment is carried out with a test panel, the results can be statistically evaluated.
Margarine which melts in 5 to 10 sec. is called quick; samples which require from 15
to 20 sec,, are slow.

Coolness

It can be frequently observed that butter gives a markedly cooler sensation in the
mouth than margarine, even if the two products are at the same temperature.
It is possible to express the coolness in a numerical value, using a panel. To each
member of the panel, three oil samples of known temperature were given, for example
10, 12.5 and 15°C. In addition, a margarine was given, the temperature of which was
not known, but which had to be estimated in the mouth, using the oil samples as
references. Each group comprised ten persons; from their results the mean value
could be calculated.

: Thinness
¢ Thinness of margarine or butter is the sensation experienced in the mouth when the

© viscosity of the mixture of melted fat and saliva is low. Thickness is the antonyme.

Vetdilatatie is een geschikte parameter om het smeltpunt c.q. smelttraject van een
vet in zijn algemeenheid weer te geven. Deze techniek kostte echter veel tijd en
zorgde in het laboratorium, en zeker in de (proef)fabriek, voor vertragingen bij het
uitvoeren van experimenten. Het was mogelijk om het smeltpunt te karakteriseren
met de zogeheten ‘slip-point’. Binnen Unilever werd dat geoperationaliseerd door
gesmolten vet in een capillaire buis te brengen en te laten stollen. Het capillair
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wordt dan in water langzaam verwarmd en bij een bepaalde temperatuur, het slip-
point, stijgt het propje vet plotseling op ten gevolge van de opwaartse druk.

De kwaliteit van margarines luistert heel nauw en bepaalde fysische
structuurdefecten - zoals sandiness, lumpiness en olie-exudatie - zijn heel schadelijk
voor de kwaliteit. In de fabriek is dilatatie bovendien minder geschikt voor
productieprocessen onder continue omstandigheden. Uitslagen lieten lang op zich
wachten, zodat in het slechtste geval er veel margarines van slechte kwaliteit
werden geproduceerd. Maar =zelfs voor batch-gewijze productie was de
dilatatietechniek eigenlijk te traag.%*

In de jaren 1950 en 1960 kwam commerciéle apparatuur beschikbaar voor
het bepalen van fysisch-chemische eigenschappen. Met de spectroscopische
UV-techniek konden geconjugeerde dubbele banden (dat wil zeggen dubbele
banden afgewisseld met een enkelvoudige band) opgespoord worden terwijl
infrarood werd gebruikt voor de studie van functionele groepen. Massa-
spectrometrie werd gebruikt voor moleculaire karakterisering.

O
1]
UV geconjugeerde systemen, b.v..CH=CH-CH=CH,-CH=CH-C-

IR functionele groepen,

H OH
AN / | 1] N/ \N_/
b.v. c=Cc_ ,-C-,-C-, C—=C
/ AN I / N
H H

MS molecuulgewicht, elementaire analyse
@
plaats van —OH, —-CH,, —OCH,, —C~ in verzadigde ketens

Afbeelding 14 Analytische technieken voor de analyse van vetzuren: UV, IR, MS.

Kernspinresonantie (nuclear magnetic resonance, NMR) werd toegepast bij het
meten van de verhouding waterstofkernen in de vaste fase ten opzichte van de
waterstof in het gehele monster. De resonantiesignalen in vetkristallen doven
sneller uit dan die in de vloeistoffase van het vet. Omdat de kernspin van waterstof
in een magnetisch veld afhankelijk is van de fysische toestand (vast of vloeibaar),
biedt dat in principe de mogelijkheid om via het meten van de kernspin de
verhouding van vast, kristallijn vet tot vloeibare olie te bepalen. Omdat een NMR-
bepaling minder tijd kost en minder personele inspanning vergt was Vlaardingen
erop gebrand de NMR-techniek, als vervanging van dilatatiemetingen, toe te passen
op solid contents-bepalingen. De overstap van dilatatometrie naar NMR leverde een
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enorme tijdwinst op. Het bepalen van het gehalte aan vaste stof in een margarine

kon met NMR in een half uur gebeurd zijn.*®

Afbeelding 15 NMR-spectrometer in 1975 met rechts de krachtige magneet met het te

onderzoeken monster.

De NMR-techniek die aanvankelijk binnen Unilever Research werd toegepast om
het gehalte aan vast vet te bepalen, werkte met een continu magnetisch veld. Begin
jaren zeventig was duidelijk geworden dat een NMR-spectrometer die
een magnetische puls kon afleveren (pNMR) een technisch voordeel had boven
continue NMR. In tegenstelling tot de dilatatiemethode waarbij de metingen
werden uitgevoerd bij een oplopende temperatuur, werd bij pPNMR met een vaste en
zeer nauw omschreven temperatuur gewerkt. Het bleek echter moeilijk om pNMR-
waarden rechtstreeks te gebruiken voor de beheersing van de margarine-
processing. Daarom werden de pNMR-waarden omgerekend naar de oude
vertrouwde dilatatiewaarden.’® De ontwikkeling van pNMR tot een betrouwbare
methode voor het bepalen van de verhouding tussen vast en vloeistof bij margarines
bleek echter een lange adem te vereisen.®’

Eén van de Vlaardingse margarine-onderzoekers die zou uitgroeien tot een
peetvader van de margarinebereiding was de reeds genoemde A.J. Haighton. In
1948 was hij bij Unilever komen werken en meer dan drie decennia later, in 1979,
ging hij met pensioen. Ter afsluiting van zijn arbeidzame leven werd hem gevraagd
zijn margarinekennis aan het papier toe te vertrouwen en zijn Principles and practical
aspects of margarine processing is een zeer waardevol, intern Unilever-document.®®
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9. Margarinebereiding en de commercie

Margarine-processing bleef ook na het jaar 2000 een techniek waarvoor veel
know-how is vereist. Niet alleen de types ingrediénten en hun concentraties zijn van
belang. Evenzo belangrijk zijn de snelheid van afkoelen, de verblijftijd in de
warmtewisselaar en de overige eenheden, de temperaturen van de diverse een-
heden en uiteraard de stroomsnelheden. Deze variabelen bepalen de types van de
vetkristallen en, niet het minst belangrijk, de microstructuur van het uiteindelijke
kristallijne netwerk.®® De productstructuur van margarines is altijd een belangrijk
onderzoeksthema in Vlaardingen geweest.

Eerder hebben we gezien dat aan het begin van de 20ste eeuw margarines
werden bereid door middel van karnen en koelen met koud water. In 1930 werd
in de margarinefabriek aan de Nassaukade overgestapt op het gebruik van een
koeltrommel. Aan het eind van de jaren dertig ontwikkelde de Girdler Corporation
teLouisvilleinde Verenigde Staten een nieuwe werkwijze voorde margarinebereiding:
de ‘votator’. Het grote voordeel van die methode is dat de gehele bereiding, vanaf
het emulgeren tot en met het verpakken, zich in een afgesloten systeem afspeelt
waardoor er geen contact met de buitenlucht is. De emulsie wordt daarbij in één of
meer van buiten af gekoelde buizen geleid, waarin een as met schroefvormig
aangebrachte schrapers zorgt voor de afvoer van de zich aan de wand vormende
kristallen. De gedeeltelijk kristallijne massa wordt daarna in een samenstel van
rustbuizen getempereerdendirectdaarnaovergebrachtnaardeverpakkingsmachine.
De votator bleek een ideaal apparaat om de waterige fase gelijkmatig en fijn te
verdelen over de vetfase. Het bereidingsproces kan nauwkeurig worden beheerst
zodat de textuur van de margarine naar wens kan worden afgeregeld. Kenmerkend
bestaat een votator uit afzonderlijke units: een A- (geschraapte warmtewisselaar)
en een C-unit (pennenmixer). In de A-unit bevinden zich scherpe messen die het
mengsel van vet- en waterfase mengen terwijl in de C-unit de margarine tot rust
komt en er een vaste, kristallijne vetfase kan ontstaan (zie ook afbeelding 18).1%°

Na de Tweede Wereldoorlog nam het verbruik van margarine per hoofd van de
bevolking met eenderde toe, terwijl de totale consumptie aan olién en vetten per
hoofd van de bevolking juist met 14% was teruggelopen.1®!
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Tabel 7 Verbruik van eetbare olién en vetten in de jaren voor de Tweede Wereldoorlog en in 1948

Voor Tweede Wereldoorlog 1948

62

Totaal in tonnen Totaal per hoofd Totaal in tonnen Totaal per hoofd
van de bevolking van de bevolking
(kg) (kg)
Boter 48.000 5,4 52.000 5,4
Margarine 62.000 7,5 96.400 10,0
Huishoudvetten 30.000 4,3 22.500 2,3
Consumptie-olie 11.000 1,3 6.000 0,6
Dierlijke vetten (in het blad 20.000 2,8 Verbod op verkoop
(ingewanden))
Totaal 171.000 21,3 176.900 18,3

* Boter en margarine werden in 1948 nog steeds gesubsidieerd, dit werd echter korte tijd daarna beéindigd.
Bron: ‘Margarine’, Unilever Information Bulletin (1949), nr. 12. 2.

In 1948 werd in de margarinefabriek aan de Nassaukade een votator naar
Amerikaans model in gebruik genomen. Zweedse ingenieurs hadden een
overeenkomstig apparaat ontwikkeld dat een Zenathor werd genoemd. In 1952
werd door de Unilever-dochter N.V. Belgische Margarine Unie (BMU) zo’'n Zweeds
model votator in Merksem bij Antwerpen in gebruik genomen. In het jaar daarop
werd het apparaat aangepast en gevoelig veranderd onder meer door Unilever-
ingenieur Gerrit Euwe. Daarmee was de zogeheten ‘Merksator’ geboren welke
aanpassing in 1953 werd geoctrooieerd.!®> Toen in 1954 de Proeffabriek in
Vlaardingen gereed kwam, werd daarin meteen een pilot plant voor de
margarinebereiding gebouwd van het type ‘Merksator’.

Deze eerste installatie was echter weinig flexibel en daarom werd een decennium
later een nieuwe margarinevotator in de Vlaardingse proeffabriek geinstalleerd. Het
nieuwe apparaat moest in overeenstemming zijn met de in de fabrieken gangbare
installaties, de verbindingspijpen (slangen) moesten flexibel aangesloten kunnen
worden en er moesten voldoende eenheden - waaronder precrystallizers - voor-
handen zijn om alle mogelijke variaties zoals die commercieel werden toegepast te
kunnen nabootsen. De koeling vond plaats met vloeibare ammoniak en niet met
gekoelde zoutoplossing zoals bij de oude installatie, omdat koeling met zout
onvoldoende was gebleken. De doorstroomsnelheden van de eenheden konden
variabel worden ingesteld en er waren uiteenlopende rotoren voorhanden, zodat de
verblijftijden naar behoefte konden worden aangepast. In het midden van de jaren
1960 kon de nieuwe semi-technische margarinevotator in gebruik worden genomen.
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Afbeelding 16 Votator in de Proeffabriek Vlaardingen (1960).
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Afbeelding 17 Stroomschema van de semi-technische margarinevotator (1965). Met de nieuwe
apparatuur was het nu mogelijk om op semi-technische schaal uiteenlopende votatorprocessen te

simuleren.

In Vlaardingen werd later uitgebreid onderzoek gedaan naar de verblijftijd en de
warmteoverdracht in een votator.1%® In 1972 presenteerde de Engineering Division
en Foods-I het ontwerp van een aan Unilever aangepaste votator, de Unitator.'%*
Met de naam Unitator werd alleen bedoeld dat deze was gefabriceerd door Unilever
Engineering en niet door Girdler; ook de Unitator bestaat uit bijvoorbeeld
A-eenheden, kristallisatoren en B-eenheden.
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Afbeelding 18 Schaalmodellen uit de jaren zeventig van de A- en de C-eenheid van een votator.
Deze metalen modellen werden gebruikt bij (publieks)bezichtigingen in de Proeffabriek van

Vlaardingen.

Nadat Unilever Research was verhuisd van Zwijndrecht naar het nieuwe
laboratorium in Vlaardingen, werd een nieuw onderzoeksprogramma opgestart.1%
Voor wat betreft margarines stonden drie hoofdaspecten centraal: textuur, smaak
en geur, en tenslotte de voedingswaarde, of ruimer gesteld, de fysiologische respons
van het menselijk lichaam op margarinevetten. De consistentie en textuur van
margarine is afhankelijk van het grensvlak tussen olie en water en de invloed van
emulgatoren daarop.

Voor wat betreft de commercie laten de cijfers in de onderstaande tabel zien dat
het margarinegebruik per land opmerkelijke verschillen vertoonde.1%

Tabel 8 Margarineverbruik per hoofd per land in kg/jaar voor 1961

Nederland 19,4
Denemarken 19,1
Zweden 16,1
Belgié 11,8
Bondsrepubliek 10,2
Engeland 6,2
Oostenrijk 4,4
Verenigde Staten 4.4 [in 1960]
Canada 4.0 [in 1960]
Frankrijk 2,4
Italié 0,6

Bron: H.A. Boekenoogen, Margarine (Eindhoven: TH Eindhoven, 1961), 3.
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Het lage margarinegebruik in landen zoals Italié en Frankrijk lijkt onder meer
veroorzaakt door het hoge gebruik van olijfolie in die landen. Daarentegen werd het
lage gebruik van margarine in de Verenigde Staten en Canada mede veroorzaakt
door de stringente wetgeving in die landen ten aanzien van margarine hetgeen de
consumptie van natuurboter bevoordeelde.

Medio 1965 vormden Edible Fats een aanzienlijk deel van de omzet van Unilever.
In 1963 was de handelswinst bijna £35 miljoen, dat was iets meer dan een kwart
van de totale resultaten van het concern - inclusief de handelsmaatschappij United
Africa Company (UAC) en Unilever Plantations.!?” Unilever was erin geslaagd om in
het Verenigd Koninkrijk de grote margarinemerken van Procter & Gamble buiten de
deur te houden. In Duitsland had voedselproducent Kraft wel enige voet aan de
grond gekregen, maar dat marktaandeel was voor Unilever niet erg bedreigend.

Tijdens de eerste decennia van het bestaan van Unilever werden haar
margarines wel onder merknamen op de mark gebracht, maar over het algemeen
was de toepassing ervan weinig gedifferentieerd. Meestal was het toch een markt
van multi-purpose margarinemerken die in de keuken voor de meeste doeleinden
geschikt waren. Na de Tweede Wereldoorlog begon Unilever de reclame- en
marketingtechnieken die ze tot dan toe toepaste bij de wasmiddelen, ook in te
zetten bij de margarines. De introductie van nieuwe merken was niet zo aan-
trekkelijk omdat de margarinemarkt voor Unilever in feite een zero-sum game
vormde: wat er ergens werd gewonnen ging elders verloren. De introductie van
delta-lactonen als margarine-aroma’s versterkte het marktaandeel van de Unilever-
margarines. Prijstechnisch gezien waren de afzonderlijke merken niet altijd sterk
genoeg om concurrenten volledig het hoofd te bieden.

Ondanks de hoge margarine-omzetten in de jaren zestig kleefde er onvermijdelijk
een industrieel en synthetisch ‘tintje’ aan margarines. Dat blijkt bijvoorbeeld uit
een lezing van M. van Eekelen, de voorzitter van de Voedingsorganisatie TNO in
Den Haag in 1962 (vgl ook met hoofdstuk 11):

Er is echter een industrie aan het ontstaan, die bijzondere aandacht verdient, waarvan
het prototype de margarine-industrie is. Deze industrie maakt op basis van goedkope,
meestal plantaardige en gedeeltelijk zelfs synthetische grondstoffen een goedkoop
voedingsmiddel dat een duurder meestal dierlijk produkt kan vervangen. Dit werd
pas mogelijk toen chemie en techniek aanmerkelijke vorderingen hadden gemaakt en
bovendien de kennis van de chemische samenstelling der voedingsmiddelen ver genoeg
ontwikkeld was.

Zoals bekend maakt de margarine-industrie uit plantaardige olién of goedkope
dierlijke vetten, door verschillende chemische bewerkingen en met gebruik van
synthetische smaak- en reukstoffen en vitamines en plantaardige kleurstoffen een
produkt, dat boter kan vervangen.

Het lijkt waarschijnlijk dat dit type van industrieén in de toekomst steeds meer
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reden van bestaan krijgt; het ligt in de lijn der ontwikkeling van wetenschap en techniek
en van de maatschappij, vooral wanneer de wereldbevolking op zo onrustbarende wijze
Dblijft toenemen als thans het geval is.*®

Van Eekelen erkende dat er zo efficiént mogelijk gebruik moest worden gemaakt
van beschikbare landbouwgronden en dat de industrie de taak had om tot
deugdelijke en smakelijke producten te komen. Industriéle productie leverde
voldoende opbrengst en bood de mogelijkheid de voedselveiligheid te bewaken. Hij
onderkende wel dat de industriéle producten minder goed en eenvormiger van
smaak zouden kunnen zijn dan ambachtelijk gemaakte producten. Daardoor
zouden eetgewoonten kunnen veranderen en werd mogelijk een eenzijdiger voeding
in de hand gewerkt. Hij gaf het afnemende broodverbruik rond 1960 als voorbeeld.
In het midden van de jaren zestig veranderde de margarinemarkt. Concurrenten
slaagden erin gespecialiseerde boterhamsmeersels op de markt te brengen die de
standaardmargarines beconcurreerden. Voorbeelden daarvan waren ten eerste
margarines met een hoog gehalte aan meervoudig onverzadigde vetzuren zoals
CrokVitol van concurrent Crok & Laan. Een tweede voorbeeld waren dieetmarga-
rines, producten met een verlaagde calorie-inhoud. In Nederland werd dat type een
halvarine genoemd en in Engeland een Low Fat Spread (LFS) (voor halvarines zie
het volgende hoofdstuk).

In een document ‘How to keep the lead in the margarine business’ uit 1965
signaleerde Unilevers Foods I Coordination, waarin de margarines waren onder-
gebracht, dat het bedrijf kwetsbaar was voor wat betreft de speciale margarines:

In practice it has proved to be a difficult task for any competitor to make a frontal attack
on our leading brands, whereas an attack in the form qf one or more specialised products
possessing significant consumer ‘plusses’ might establish a profitable base for a potential
competitor from which he can make a frontal attack, thus sapping our strength and
undermining our main brands.

Marktleiderschap zou Unilever alleen kunnen volhouden door te investeren in
Research & Development, waarbij voortdurend de consument moest worden
gepolst naar potentiéle consumentenbehoeften. Binnen Unilever werd dit aan-
geduid als Consumer Research. Een nadeel van een dergelijke methodologie was wel
dathetopdie maniernietmogelijkwasomnognietbestaande consumentenbehoeften
te traceren. Voor dergelijke niches moest Research vanuit de wetenschappelijke en
technologische mogelijkheden nagaan welke behoeften gecreéerd zouden kunnen
worden. Die niche werd aangeduid als de sensitivity van de business voor Research
& Development.

Vijf jaar na de start in Vlaardingen van het onderzoeksprogramma Edible Fats
waren op de onderwerpen van het margarine-onderzoek duidelijk vorderingen
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gemaakt. Dit blijkt uit het rapport ‘Research 1961: Progress and Objectives - Edible
Fats’.1®® Zo was bij de synthese van flavour-lactonen een nieuwe route ontwikkeld
waarmee het mogelijk werd optisch-actieve moleculen te produceren en niet meer
het racemische lacton dat zowel de d- als de 1-isomeer van het lacton bevatte. In de
natuurleek aanvankelijk alleen de 1-vorm aanwezig zodat de d-vorm ‘tegennatuurlijk’
zou zijn. De consequentie daarvan kon zijn dat margarines met lacton in de d-vorm
door de overheid konden worden verboden. Nadat Vlaardingen erin was geslaagd
om zuiver l-lacton te produceren bleek dat in de natuur wel degelijk ook d-lacton
voorkomt zodat de research-inspanningen tevergeefs waren geweest. Ook werd er
vooruitgang geboekt bij een studie van de ‘balanced release’ van de flavour bij het
smelten van de margarine in de mond. Ook bij het fysiologisch onderzoek naar
voedingsvetten waren goede vorderingen gemaakt. Daarbij werd samengewerkt
met medische onderzoekers, gespecialiseerd op het terrein van hart- en vaatziekten.

Ook was de textuur van de margarines verbeterd door een toegenomen
elasticiteit en daarmee een grotere overeenkomst met de eigenschappen van boter.
Onderzoek naar vetkristallisatie leidde niet alleen tot betere consistentie van de
margarines in strikte zin, maar ook tot technologieén om olién en vetten te scheiden
door middel van zogeheten fractionering van vaste en vloeibare olién. Deze techniek
kon worden gebruikt om koelsmeltende margarines te ontwerpen - dat wil zeggen
margarines met een steile smeltcurve.

Ook voor wat betreft de fysiologische betekenis voor mens en dier van de
uiteenlopende typen vetzuren en glyceriden was een enorme vooruitgang geboekt.
De klassieke opvatting was tientallen jaren geweest dat vet slechts betekenis had
als leverancier van calorieén. Die gedachte was in de jaren 1930 onderuitgehaald.
Voedingsonderzoek in de Verenigde Staten had uitgewezen dat bepaalde vetzuren
niet in het voedingsrepertoire mogen ontbreken, omdat zij niet door het menselijk
lichaam zelf kunnen worden gesynthetiseerd. De analogie met bepaalde
vitaminedeficiénties die sinds het begin van de 20ste eeuw waren ontdekt lag voor
de hand.

Wetenschappelijk onderzoek had daar aangetoond dat bepaalde ziektebeelden
voorkomen konden worden door het eten van fruit. Biochemisch onderzoek
liet zien dat tekorten aan bepaalde organische moleculen zoals vitamine-C en
vitamine-D, deficiéntieziekten zoals scheurbuik en Engelse ziekte veroorzaken.
Dergelijke causale mechanismen die het ontstaan van ziektes verklaarden hadden
enorme zeggenskracht bij het grote publiek. Dit was te vergelijken met de algemene
kennis over infectieziekten als gevolg van besmettingen met bacterién en virussen
(niet zelden leidend tot smetvrees). De idee dat er essenti€éle vetzuren zouden
bestaan (Essential Fatty Acids of EFA’s) die in de voeding van de mens niet mogen
ontbreken, kwam net zo luid en duidelijk over als de leer van de vitaminedeficiénties.
De noodzaak tot EFA’s in de voeding was ook experimenteel aangetoond in het
Biologisch Laboratorium van Unilever in Zwijndrecht.'1°
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Als controle op de veiligheid van de door Unilever gebruikte olién en vetten liep
erin Vlaardingen een standaard voedingsonderzoek naar elk van deze grondstoffen.
Het groeigedrag en de levensduur van de wistar-rat welke werd gevoed met een
bepaalde olie werd type na type uitgevoerd. Aanvankelijk leverde dat weinig
opwindends op totdat raapolie aan de beurt kwam. Nederlandse raapolie uit de
jaren vijftig bevatte circa 50% erucazuur (13 cis-docoseenzuur, C22) en gaf een
significante verlaging van de groeisnelheid te zien. Aanvankelijk werd gedacht aan
een EFA-effect, dat wil zeggen het ontbreken van een bepaald type vetzuur, maar
uiteindelijk kon het effect ondubbelzinnig aan het erucazuur zelf worden
toegeschreven. Histologisch werd vastgesteld dat bij hoge dosering van dit vetzuur
aan de rat dit in de hartspier tot bindweefselvorming leidt. Indien dit zich ook bij de
mens zou voordoen, zou dit een verhoogd risico bij atherosclerose kunnen
opleveren!*!

Deze Vlaardingse waarneming viel samen met publicaties uit Canada over
selectieproeven aan brassica-rassen welke een nieuwe koolzaadvariéteit hadden
opgeleverd waarvan de olie vrijwel geheel vrij was van erucazuur (< 0,2 %); er
was oliezuur voor in de plaats gekomen. Deze koolzaadvariéteit leek eerst een
curiosum maar kwam door het bovenstaande onderzoek in het middelpunt van
de belangstelling te staan. Koolzaad was het enige gewas dat zich in gematigde
streken voor de winning van goedkope consumptie-olie leende en werd in West-
Europa en Canada in grote hoeveelheden geteeld. De onderzoeksresultaten van
Vlaardingen waren voor de Raad van Bestuur van Unilever aanleiding om de
Nederlandse overheid - met name de ministers voor Volksgezondheid en voor
Landbouw en Visserij - in te lichten; hetzelfde geschiedde in Engeland, Duitsland,
Frankrijk, Scandinavié en Canada. Later, in 1970, werd in Vlaardingen aangetoond
dat de energievoorziening van de hartspier, die voornamelijk door vetzuren wordt
geleverd, bij een hoog aanbod van erucazuur van streek raakt door verstoring van de
ATP-huishouding.!!?

De binnen Unilever aanwezige wetenschappelijke en technologische kennis
werd aan de business overgedragen. Dat gebeurde onder meer in de vorm van
cursussen voor Unilever-managers. Deze cursussen werden gegeven aan de hand
van uitgebreide documentatie die intern voor gekwalificeerden beschikbaar was. Zo
werd in 1962 voor de zesde keer een managers’ cursus gegeven over ‘Refinery &
Hardening’.'*® De proceedings bevatten de state-of-the-art met betrekking tot
de inkoop en samenstelling van grondstoffen; de neutraliseringsprocessen; het
modificeren van grondstoffen zoals door middel van destilleren, omesteren en
frationeren; de houdbaarheid van olién en vetten en het ontstaan van off-flavours;
het hardingsproces en katalysatoren; deodoriseren; en niet in de laatste plaats,
voedingsadditieven. Vanuit Vlaardingen werden aan de 6e managerscursus
bijdragen geleverd door onder meer ]J.G. Keppler, G.J. van Beers, ]J. Hannewijk,

G. Hoffmann en J.W.E. Coenen.
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Het verzorgen van dergelijke managerscursussen was niet de enige manier
waarop het contact tussen laboratorium en de business plaatsvond. Zo fungeerde
het ontwikkelingslaboratorium van Zwijndrecht als een doorgangsplaats van
laboratorium naar de bedrijven. Zoals gezegd was het fabriekslaboratorium in de
jaren 1940 gesplitst in een bedrijfslaboratorium voor de kwaliteitscontrole en een
ontwikkelingsafdeling, met een eigen laboratorium voor procesontwikkeling. Naast
het laboratorium voor procesontwikkeling werd in de ontwikkelingsafdeling van de
V.O.Z. een afdeling met ontwikkelingsingenieurs in het leven geroepen. Deze
afdeling werd een belangrijke instapplaats voor door Unilever Nederland
aangenomen jonge ingenieurs. In een volgende carrierestap werden zij elders bij
een Unilever-bedrijf in een productiefunctie geplaatst. Door de personeelsafdeling
van Unilever Nederland werden zij als technische trainees gezien. Gemiddeld
verbleven ze ongeveer 2,5 jaar op de de Zwijndrechtse afdeling. In deze periode
werden ze vertrouwd gemaakt met de procesvoeringen binnen een
olieverwerkingsbedrijf. Zij werden tevens belast met de invoering of begeleiding van
nieuwe processen en/of proceswijzigingen met het doel een verbetering te
realiseren. Veel jonge, technisch georiénteerde academici zijn hun carriére bij die
ontwikkelingsafdeling van de V.0.Z. begonnen en deze kreeg hiermee in haar
bestaan een nieuwe impuls.1*

In het geval van het Unilever Research Laboratorium Vlaardingen kwam deze
persoonlijke dynamiek van laboratorium naar business veel minder uit de verf. Wel
vond er regelmatig communicatie plaats tussen Vlaardingen en de business. Zo
bezocht met name Joop Blitz, het hoofd van de Proeffabriek, vaak de bedrijven om
de resultaten van zijn afdeling te bespreken. Ook was er goed contact tussen URL
Vlaardingen enerzijds en bijvoorbeeld Zwijndrecht (V.0.Z.), Lever’s Zeep
Maatschappij (Vlaardingen) en Emmerich anderzijds. Maar personeelsmutaties
tussen Research en business waren op het Continent een zeldzaamheid. De
Research-mensen bleken, in ieder geval in de jaren 1950, minder geschikt te zijn
voor de bedrijven.!®
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10. Marktleider op de halvarinemarkt

In het vorige hoofdstuk hebben we gezien dat in de jaren zestig van de twintigste
eeuw Unilever een bewuste marktsegmentatie hanteerde om marktleider margarines
te blijven. De eigen margarineproducten werden onder meer gedifferentieerd naar
economy, standaard en premium. Het economy-segment was gebaseerd op een
prijsverschil met het standaard segment van ongeveer tien guldencent per
250 g; het premiumsegment werd gebaseerd op een meerwaarde op basis van
intrinsieke eigenschappen maar op een emotie met het merk gestimuleerd door
reclame. In de vijf jaar van 1965 naar 1970 slaagde Unilever erin om van de totale
margarinemarkt het premiumsegment sterk te laten groeien. De onderstaande
tabel laat zien dat dit uiteindelijk ten koste ging van het economy-segment.'!®
De introductie van een nieuw type boterhamsmeersel - de halvarines - zou de markt
van de margarines echter sterk in beweging brengen.

Tabel 9 Marktsegmentatie Unilever margarines

Premium 8% 23%
Standaard 35% 32%
Economy 20% 7%
Totaal marktaandeel 63% 62%

Bron: H.S. Pelle, ‘Van den Bergh en Jurgens: Het merkenbeleid op de halvarinemarkt. In: N. Cohen en J.M.G.
Floor (red.), Top cases uit de Nederlandse marketing - Strategie en resultaat (Leiden: Stenfert Kroese, 1986), 5.

De opkomst van de halvarinemarkt vormde een reactie op een maatschappelijke
ontwikkeling in de jaren zestig. De bewuste consument wilde graag gezond eten en
door de vermindering van lichaamsbeweging was het nodig om de inname van
voedingscalorieén te verminderen. Aangezien vet per gewichtseenheid meer
calorieén vertegenwoordigt dan eiwit en koolhydraten, was het verstandig om de
vetconsumptie te verlagen. Boterhamsmeersels of spreads vormden een niet te
verwaarlozen deel van de vetinname zodat er behoefte kwam aan margarine
met minder vet. Nu was het wettelijk zo geregeld dat - ter bescherming van de
consument tegen frauduleuze praktijken - margarine minimaal 80 % vet diende te
bevatten en maximaal 16% water. Margarineproducent Croklaan diende in 1968
bij de Nederlandse overheid een verzoek in om een product op de markt te mogen
brengen met 40% vet. In december 1968 werd de wet zo gewijzigd dat er ook
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margarine met slechts 40% vet verkocht mocht worden. Zowel Croklaan als
Unilever waren op dat moment gereed om dergelijke producten - die halvarines
werden genoemd - op de markt te introduceren. De eerste lanceerde de halvarine
Crox en Unilever zette het merk Era in de markt.

Als reactie op de halvarine van Croklaan werkten zowel het Ontwikkelingslabo-
ratorium van Van den Bergh en Jurgens’ aan de Nassaukade als Vlaardingen aan de
vervaardiging van een soortgelijk product. Uit dit werk bleek dat het voordelig was
om uit te gaan van omgeésterd vet. In dat geval werd een fijnere verdeling van het
water in het vet verkregen leidend tot een betere stabiliteit bij kneden en smeren
van de halvarine. In tegenstelling tot verdikkingsmiddelen die door Croklaan
werden toegepast was bij de Unilever-halvarines het gebruik daarvan niet
noodzakelijk.1”

Vooral in Nederland waren in de jaren zeventig halvarines een groot commercieel
succes, zelfs meer dan in andere landen zoals Zweden en Denemarken. In 1975
maakten halvarines 18% uit van de consumentenmarkt aan wat yellow fats werden
genoemd zoals in onderstaande afbeelding wordt getoond.

Share of halvarine in total DT Yellow Fats Market:
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Afbeelding 19 De historische ontwikkeling van het aandeel halvarine in de totale yellow
fats-markt vanaf 1968 tot 1975.
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In 1977 werd er in Nederland 42.000 ton halvarine verkocht, waarmee ons land
een absolute koploper was op het gebied van de calorie-arme boterhamsmeersels.
Op de veel grotere Duitse markt werd bijvoorbeeld maar 10.000 ton verkocht en in
Groot-Brittanié slechts 6.300 ton. Van deze markten bediende Unilever resp 45, 45
en 95%.18 Het is duidelijk dat in de jaren zeventig Unilever in Nederland een
belangrijke halvarineproducent was. Enerzijds kwam dat door de sterke marketing
van Unilever, maar ook Research & Development speelden een essentiéle rol. Het
bleek namelijk dat de eerste Unilever-halvarines niet van hele goede kwaliteit waren
en R&D kreeg opdracht voor verbetering te zorgen.

Van den Bergh en Jurgens lanceerde in januari 1969 de halvarine met 40% vet.
Doelgroep was de consument die zich bezorgd maakte over zijn gezondheid. In
reclame-uitingen werd die consument als volgt gedefinieerd: ‘Mannen en vrouwen,
ouder dan 35 jaar. Vooral degenen die zich bewust zijn van het belang van een juist
lichaamsgewicht en die misschien al lang het vage voornemen hebben er eens iets
aan te doen. Het zijn gezonde mensen, die graag lekker eten, maar bij wie het
plezier om het lekkere eten een beetje wordt bedorven door het gevoel dat het
eigenlijk niet mag.'11°

Croklaan had de halvarinemarkt opengebroken maar was met Crox voor Unilever
nauwelijks meer dan een kleine concurrent. Era beheerste de markt van calorie-
arme margarines. Dat veranderde in 1971. In dat jaar kwam concurrent Remia
eveneens met een calorie-arm product: Remia halvarine. Belangrijker nog was dat
de supermarktketen Albert Heijn een halvarine-huismerk ging verkopen. Het
marktaandeel van Unilevers Era liep terug van 90% tot minder dan de helft in
1973.In de eerste helft van 1972 was de marktsituatie als in de onderstaande tabel.??°

Tabel 10 Markt halvarines medio 1972

Marktaandeel Gemiddelde prijs

Era 53% £0,70
Remia 16% £0,54
Leeuwezegel 15% 0,54
Albert Heijn 9% 0,49
Crox 7% £0,65

Bron: H.S. Pelle, ‘Van den Bergh en Jurgens: Het merkenbeleid op de halvarinemark.t In: N. Cohen en
J.M.G. Floor (red.), Top cases uit de Nederlandse marketing - Strategie en resultaat (Leiden: Stenfert Kroese, 1986),
106.

De situatie werd voor Era nog moeilijker toen in september 1972 de grootste
margarineconcurrent van Unilever, Brinkers, naast Leeuwezegel het halvarinemerk
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Summer introduceerde voor f 0,69 per 250 gram.'?! Uiteraard kon het verlies van
marktaandeel van Era bestreden worden door de prijs te verlagen en aldus in het
segment van de standaardhalvarines terecht te komen. Dat werd ook gedaan terwijl
tegelijkertijd een bezuiniging werd doorgevoerd door het kartonnen omdoosje - dat
de halvarine moest beschermen tegen afbraak door licht - voortaan achterwege te
laten. Het succes van Summer, dat ook was geprijsd in het premiumsegment, wees er
echter op dat er ook een kwaliteitsprobleem kon zijn waardoor een prijsopslag niet
werd gerechtvaardigd.

Uit consumentenonderzoek bij Socmar, een onderdeel van Unilever, bleek dat
huisvrouwen inderdaad een voorkeur hadden voor halvarines Remia en Crox boven
de Unilever halvarine Era.'?? Vervolgens werd in het URL Vlaardingen onderzoek
gedaan naar Remia, Crox en Era. Daarbij werd gekeken naar verschillende aspecten.
Ten eerste het voorkomen, het ging dan om de kleur, glans en het exuderen van
olie; ten tweede, de smeereigenschappen zoals hardheid, plasticiteit en het kleven
aan het mes; en, tenslotte, de orale respons van de producten zoals quickness en het
waterige karakter. Uit dit alles bleek dat de Remia-halvarine meer overeenkwam
met standaardmargarine dan Crox en Era.'?3

Om te onderzoeken of de consumentenvoorkeur voor Summer-halvarine was te
herleiden tot een speciale flavour werd ook dit aspect onderzocht. De vluchtige
componenten ervan werden geisoleerd door ontgassen onder hoog vacuiim en
verderescheidingenanalysedoormiddelvangaschromatografie, massaspectrometrie
en infraroodspectroscopie. Daaruit kwam echter niets afwijkends naar voren ten
opzichte van de gangbare flavourcomponenten zoals onder andere diacetyl,
boterzuur, delta-lactonen.?*

Intensief ontwikkelingswerk leidde tot een verbetering van het oordeel over
Era bij de consument maar deze bleef een zekere voorkeur houden voor Remia. Van
den Bergh en Jurgens stonden voor de keuze om verder niets te doen en het
marktaandeel zien eroderen, de prijs van Era te verlagen of een nieuwe halvarine
ontwikkelen. In het laatste geval stonden twee opties open: het lanceren van de
nieuwe halvarine onder een nieuwe merknaam of onder de ‘bescherming’ van een
bij de consument al bekend, en sterk Unilever-merk. Er werd voor dit laatste
gekozen. De nieuwe halvarine werd gelanceerd onder het al sinds 1923 bestaande
merk Blue Band. Voor de bereiding werd een nieuw proces ontworpen dat het ‘warm
water’ proces werd genoemd.?® De vetbasis was identiek aan die van Bona, een zeer
succesvolle, geheel plantaardige margarine. In 1975 werd voor Blue Band halvarine
geharde visolie toegevoegd waarmee kosten werden bespaard maar waardoor het
product niet meer volledig plantaardig was. Die claim werd vervolgens overgelaten
aan Era.

Blue Band halvarine werd gelanceerd met een uitgebreide mediacampagne. Het
marktaandeel van Era in de tweede helft van de jaren zeventig zou blijven hangen
op circa 12%. Maar de marketingcampagnes rond Blue Band-halvarine werden
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later door derden bestempeld als één van de beste uit de moderne marketing en die
leidden ertoe dat, met name in de periode 1980-1984, de halvarines van Van den
Bergh en Jurgens een marktaandeel wisten te behalen van ruim 50%.12%

Technisch gezien bestaan er belangrijke verschillen tussen de vervaardiging van
margarines en halvarines met circa 80 respectievelijk 40 % olie en vet. Bij halvarines
is de kans op microbiologische besmetting groter, omdat er veel meer water
aanwezig is. In het geval van een stabiele emulsie, een waterverdeling in fijne
druppeltjes en verwerking onder goede hygiénische omstandigheden treedt er niet
snel microbiologische groei op. Maar die fijne waterverdeling gaat ten koste van een
gunstige orale respons, zodat daar op toegegeven moet worden. Halvarines bevatten
daarom conserveringsstoffen zoals citroen- of melkzuur of sorbaten. Een ander
probleem is dat bij de halvarines het vrijkomen van de vetoplosbare flavours anders
verloopt dan in het geval van de halvarines waarbij die flavours zich immers in een
meer waterige omgeving bevinden.

Halvarines in de jaren zeventig smaakten tamelijk waterig en ze hadden geen
nasmaak doordat er te weinig vet aanwezig is waarin de flavour zich bevindt. Om de
flavour-impressie van halvarine te verbeteren werd uitgebreid onderzoek gedaan
naar het toevoegen van eiwitachtig materiaal zodat de flavour beter wordt verankerd.
Gevonden werd dat met de aanwezigheid van eiwit en/of lecithines de smaak van
halvarines sterk kon worden verbeterd.!?’

Bij de vervaardiging van halvarines zorgen de verschillen in samenstelling ten
opzichte van margarines voor geheel eigen eisen. Weliswaar worden halvarines
bereid met apparatuur die is afgeleid van de reguliere margarine-votator maar toch
bestaan er belangwekkende en afwijkende procescondities zoals het hierboven al
genoemde ‘warm water’-proces. Halvarines mogen veel minder gekoeld worden en
de eerste klap in de emulsievorming is een daalder waard: die moet goed verlopen
want, in tegenstelling tot bij margarines, is deze in een later stadium nauwelijks
meer te corrigeren.28

In Vlaardingen werd uitgebreid onderzoek gedaan naar het ontstaan van
emulsies bij halvarines, dat wil zeggen emulsies bestaande uit 60% water en 40%
olie en vet. De resultaten van die studies werden vergeleken met de inzichten over
emulsievorming bij gewone margarines (20% water en 80% vet). Bij margarines
bedekken de vetkristallen de waterdruppeltjes waarbij de uiteinden in de continue
oliefase uitsteken. Wanneer het oppervlak van de waterdruppeltjes voldoende met
vet is bedekt, dan verhinderen de kristalletjes dat de waterdruppels in elkaars
nabijheid komen en samenvloeien. Daardoor blijft de emulsie gehandhaafd.
Anderzijds trekken de vetkristallen elkaar aan via VanderWaals-bindingen zodat er
netwerken onstaan.!?°

Er is al gezegd dat halvarines werden geproduceerd op soortgelijke apparatuur
als toegepast voor de vervaardiging van margarines. In de jaren tachtig werd er in
Vlaardingen echter een nieuw procedé ontwikkeld: de ‘Lofator’ voor de vervaardiging
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van Low Fat Spreads (LFS). Dit principe was ontwikkeld in de Proeffabriek waarvoor
octrooi werd aangevraagd.!3°

Het octrooi beschrijft een continu proces voor de bereiding van een eetbare
plastische dispersie met een continue vetfase en een gedispergeerde waterige fase
(w/0) waarvan de vetfase 65% of minder is van de totale dispersie. De werkwijze
omvat drie stappen. Achtereenvolgens het maken van een emulsie met een continue
waterige fase en een gedispergeerde vetfase die nagenoeg geen vast vet omvat
waarbij de waterige fase 35 tot 85 gew.% omvat en uiteenlopend 65 tot 15 gew.%
vetfase en met een geleer- en/of verdikkingsmiddel om de viscositeit van de
waterige fase te verhogen; vervolgens het voeren van de emulsie door een
warmtewisselaar opdat een gedeeltelijke kristallisatie van het vet optreedt waarbij
de emulsie uittreedt maar nog steeds als een dispersie met een continue waterige
fase maar nu met gekristalliseerd vet; en tenslotte het voeden van de dispersie uit
voorgaande stap naar een apparaat waardoor er kinetische energie kan worden
toegevoegd om aldus de dispersie om te zetten in een dispersie met een continue
vetfase en een gedispergeerde waterige fase zodat een emulsie van water-in-olie
wordt verkregen. Het oogmerk van de Lofator was de bereiding van een Low Fat
Spread met 40% vet tegen lagere kosten bij constante producteigenschappen. Men
slaagde daarin onder andere door speciale warmtewisselaars en mengers te
installeren.!3!

Marktleider met R&D

11. Oliemodificatie als scharnierpunt in een
verantwoorde voedselvoorziening

We hebben gezien dat de bereiding van margarine als een emulsie van water in
vet voor de mens een uiterst geschikte manier is om vetten en olién om te zetten in
een calorierijk voedingsproduct. Dierlijke vetten, zoals de fractie oleomargarine zijn
als zodanig voor de mens slecht verteerbaar; geémulgeerd met water heeft het
product wel een goede verteerbaarheid. Plantaardige vetten zijn door hun lage
smeltpunt vaak bij kamertemperatuur vloeibaar zodat ze slecht passen in de kook-
en eetcultuur van de westerse mens. De harding van de plantaardige olién door
hydrogenering ontsloot een enorme voorraad aan grondstoffen voor menselijke
consumptie. In deze zin vormen de ontdekking van de margarinebereiding
en de harding van vloeibare olién cruciale factoren bij de bestrijding van de door
Thomas R. Malthus in 1798 - op basis van statistische gegevens - voorspelde
mismatch tussen de voedselvoorraad en de groei van de wereldbevolking.'3? Deze
uitvindingen zijn zeker te vergelijken met de Groene Revolutie als gevolg van het
gebruik van kunstmest en chemische bestrijdingsmiddelen in de twintigste eeuw.

Door het alom en volop beschikbaar zijn van (vet) eten is in de Westerse wereld
een kritische houding ten opzichte van olién en vetten ontstaan. Vette
voedingsmiddelen dragen namelijk bij aan overgewicht en vetzucht (obesitas). Als
reactie daarop is er wereldwijd veel onderzoek gedaan naar de gevolgen van
bepaalde soorten vetten en olién en is de samenstelling van margarines naar die
inzichten aangepast. Juist omdat margarines en de afgeleide producten industriéle
producten zijn is de samenstelling ervan zo goed aan te passen, dit in tegenstelling
tot de samenstelling van natuurboter. De werkwijzen van de margarinebereiding
vormen uiterst flexibele instrumenten ter vergroting van het aanbod aan
verantwoorde voedingsmiddelen. In enkele woorden samengevat: oliemodificatie
vormt een scharnierpunt voor een verantwoorde voedselvoorziening.

Harold S.A. Hartog, in de jaren zestig voorzitter van de Raad van Bestuur van
Unilever en tevens codrdinator van Edible Fats & Dairy (EF&D, dat de Co-ordinatie
Foods I had vervangen), verdedigde het standpunt dat margarines een uitstekend
scharnierpunt vormden om aanbod en vraag naar voedsel op wereldschaal bij elkaar
te brengen. Plantaardige olién en vetten zijn energetisch gezien veel economischer
voedingsstoffen dan dierlijke vetten, zoals boter, die het dier als extra tussenstap in
de voedselketen omvatten. In 1969 op het twaalfde jaarcongres van de International
Federation of Margarine Associations (IFMA) beklemtoonde Hartog de bijdragen
van margarines voor de voedselvoorziening en voor de gezondheid van de mens. De
maakbaarheid van margarines maakte het mogelijk om de consument op gezondheid
toegespitste vetbestanddelen aan te bieden. Margarines waren in uiteenlopende
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kwaliteiten voor handen: margarines op basis van prijsconcurrentie, van
premiumkwaliteit, van pufa-gehalte, van vetgehalte (halvarines), met speciale
vetzuren (bijv. middellange in plaats van lange vetzuren), enzovoorts.'

Het Rapport van de Club van Rome en de oliecrisis van 1973 kondigden de
grenzen van de groei van fossiele en niet-fossiele grondstoffen aan terwijl de
wereldbevolking onbelemmerd doorgroeide.’®* Deze context was ook het
onderwerp van een conferentie in Hamburg onder de titel The contribution of
chemistry to food supplies welke in augustus 1973 werd gehouden. Daar hield
de Vlaardingse katalyse-expert Jacques Coenen een lezing over het feit dat de
margarine-industrie beschikte over de technologische middelen om een groot scala
aan plantaardige grondstoffen van variérende kwaliteit om te zetten in hoogwaardige
producten.’*> Coenen liet met kwantitatieve data zien dat er in de jaren zestig
belangrijke verschuivingen in de wereldproductie van olién en vetten waren
opgetreden. De productie van raapzaad en zonnebloemzaadolie waren licht
toegenomen, die van katoenzaad was gelijk gebleven terwijl er heel veel meer
sojaboonolie werd geproduceerd. Voorts liet palmolie een stijging zien maar kwam
er inmiddels beduidend minder visolie beschikbaar. Duidelijk was ook dat de grote
vraag naar pufa-margarines, zoals het Nederlandse Becel en het Britse Flora, de
vraag naar de pufa-grondstoffen zonnebloem- en saffloerolie sterk deed stijgen. Dit
laatste kwam tot uiting in het verschil tussen de prijzen van respectievelijk
zonnebloem- en sojaboonolie die sterk aan het uiteenlopen waren.
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Afbeelding 20 Het prijsverschil tussen zonnebloem- en sojaboonolie in Nederland.

Als wereldspeler op de markten van de eetbare olién en vetten was het uiterst
belangrijk welke grondstoffen door Unilever konden worden ingekocht. De
vrijheidsgraden die Unilever bij die inkoop bezat werden in hoge mate bepaald door
de technologieén die vanuit R&D waren ontwikkeld om bepaalde typen vetzuren te
sparen ofjuist te modificeren, dit naar gelang de eisen van houdbaarheid, margarine-
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eigenschappen zoals smelteigenschappen, textuur, sandiness, coolness, enzovoorts.

De oudste oliemodificatietechniek was de door Normann uitgevonden olie-
harding. Nog eens resumerend, volledige harding levert een vet op met een zodanig
hoog smeltpunt dat dit voor consumptiedoeleinden niet aantrekkelijk
is. Een uitzondering daarop zijn vetten met vetzuren van relatief korte lengte
- bijvoorbeeld kokos- en palmpitolie. Andere vetten werden daarom over het
algemeen partieel (gedeeltelijk) gehydrogeneerd.

Om een aantal redenen is partieel hydrogeneren een bijzonder ingewikkeld
proces. Ten eerste vanwege de complexiteit van het uitgangsproduct. Daar zitten
immers naast de verzadigde vetzuren, ook enkel- en meervoudig onverzadigde
vetzuren in die zich in de cis- of de trans-vorm kunnen bevinden. Ten tweede
zijn ook de stabiliteit en houdbaarheid c.q. de gevoeligheid van de vetzuren voor
oxidatie van belang omdat er anders ¢ff-flavours zullen ontstaan. Bij slechte
houdbaarheid zal men juist onverzadigde bindingen in de olie willen reduceren
zoals de dubbele bindingen van linoleenzuur in sojaolie. Tot slot is ook het behoud
van meervoudig onverzadigde vetzuren (pufa’s) zoals linolzuur vanuit fysiologisch
gezichtspunt wenselijk.

Binnen de secties van de Groep Coenen in Vlaardingen werd uitgebreid
onderzoek verricht naar de specifieke hydrogeneringsreacties van de meervoudig en
de enkelvoudig onverzadigde vetzuren. De eerste categorie werd eerder
gehydrogeneerd dan de tweede en de verhouding tussen die twee werd uitgedrukt
als Selectiviteit I. Hoge selectiviteit  leidt tot verlies aan pufa’s. Omdat linoleenzuur
via oxidatie aanleiding geeft tot off-flavours was het voordelig om dit type te
hydrogeneren terwijl linolzuur moest worden gespaard. Deze selectiviteit werd
binnen Unilever uitgedrukt als Selectiviteit II. Deze lag over het algemeen in de orde
van grootte van 2 dus hydrogenering van pufa-vetzuur leidde bijna onvermijdelijk
tot verlies aan linolzuur.

De meeste onverzadigde bindingen in natuurlijke olién en vetten bevinden zich in
de cis-vorm. Bij de reactiecondities van de vetharding treedt bijna onvermijdelijk een
isomerisatie op waarbij een dubbele band in de cis-vorm isomeriseert tot een
dubbele band in de trans-vorm (zie ook hoofdstuk 15). Dit kon ook plaatsvinden in
het geval dat er uiteindelijk toch geen feitelijke hydrogenering in het betreffende
molecuul plaatsvond. Omdat het fysiologisch effect van trans gelijk werd gesteld aan
dat van verzadigd vetzuur ging bij de isomerisatie van cis naar trans een voordelig
vetzuur verloren. Het preciese verloop van olieharding, de invloed van reactie-
condities en type katalysator werd in Vlaardingen diepgaand bestudeerd. Coenen
zette het reactieverloop van olieharding uiteen in afbeelding 21 op pagina 80.
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Afbeelding 21 Zes afzonderlijke regio’s in een reactor voor katalytische hydrogenering.

Zoals in deze figuur toegelicht werd onderzoek naar hydrogenering gehinderd door
hetfeitdatchemische parameters zoals de waterstofconcentratie en de samenstelling
van de olie alleen in bepaalde fasen gemeten konden worden (het gasbelletje resp.
de oliebulk) terwijl het er op aan kwam om de reactieomstandigheden binnen en
nabij het katalysatordeeltje te kennen. Binnen de Groep Coenen werden talrijke
state-gf-the-art instrumentele technieken toegepast om opheldering te krijgen over
de aard van het katalysatordeeltje, het katalysatoroppervlak en de oliefilm die het
katalysatordeeltje omgeeft. In de loop van de jaren zeventig werd duidelijk dat
minstens drie structuurfactoren bepalend waren voor de performance van de
katalysator: de grootte van het nikkeloppervlak per eenheid nikkelmassa (bjj
voorkeur 100 m? per gram nikkel); de omvang van het katalysatordeeltje hetgeen
van belang is voor het affiltreren van de katalysator en de selectiviteit; en tenslotte
de wijdte van de porién in de katalysatordeeltjes hetgeen van belang is voor de
toegankelijkheid van de olie tot het nikkel. Concluderend, het optimum van groot
nikkeloppervlak, zeer kleine kristallieten en goede filtreerbaarheid van de
katalysatordeeltjes, leidt tot een eis van een poreus, sponsachtig dragerlichaam met
de nikkelkristallieten in de porién van de dragerwand.'3¢

Een tweede type katalysatoronderzoek betrof de schadelijkheid van veront-
reinigingen in de eetbare olie voor de katalysatoractiviteit. Ofschoon zwavel-
verbindingen vaak dodelijk zijn voor de activiteit van een katalysator - welk proces
poisoning wordt genoemd - kan men een partiéle vergiftiging ook positief aan-
wenden omdat deze de selectiviteit ten aanzien van meervoudig en/of enkelvoudig
onverzadigde vetzuren kan beinvloeden.

Een derde type werk betrof de synthese van nikkelkatalysator die traditioneel op
het proces van depositie van nikkel op kiezelguhr had berust. In Vlaardingen werd
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gezocht naar alternatieve processen, bijvoorbeeld naar homogene katalysator-
synthese in plaats van heterogene zoals op basis van guhr. Een nieuw type
katalysator-R&D had betrekking op de zoektocht naar alternatieve katalysatoren,
bijvoorbeeld op basis van koper in plaats van nikkel waarmee de selectiviteit van de
hydrogenering werd verschoven van linolzuur naar linoleenzuur - hetgeen de
voorkeur had in verband met de oxidatieve instabiliteit van linoleenzuur. De
ontwikkeling van een koperkatalysator zou echter een doodlopende weg blijken te
zijn, omdat dat metaal de oxidatie van vetzuren bevordert en dat was onwenselijk.

Maar oliehydrogenering begon in het verdomhoekje te geraken. Deze technologie
die aan de basis had gestaan van de expansie van de margarine-industrie tijdens de
eerste decennia van de twintigste eeuw, werd door de consument als té chemisch
ervaren. In zijn lezing op het congres over The contribution of chemistry to food
supplies presenteerde Coenen twee vormen van omestering als alternatieve
modificatietechnieken waarmee katalytische hydrogenering kon worden vermeden.
Ten eerste de continue omestering met natriummetaal als katalysator
en ten tweede de gestuurde omestering van varkensreuzel (lard). In dit laatste geval
wordt voortdurend een bepaalde vetcomponent, zoals het hoogsmeltende stearine,
weggenomen waardoor het eindproduct wordt verrijkt ten aanzien van
de component met het lagere smeltpunt.

Vacuum
Qil dryer Vacuum
-
Qil dryer
Heat Tubular i
exchanger r reactor
Sodium dosing
product
Feed \
=] £

Homogenizer mixer Centrifuge

Afbeelding 22 Stroomschema van een fabriek voor omestering met natrium.

R&D naar interesterificatie kent een lange geschiedenis binnen Unilever. Enkele
jaren voor zijn pensionering in 1983 vatte Coenen de uiteenlopende processen
samen die inmiddels, vooral in Vlaardingen, waren onderzocht. Bij interesterificatie
wordt de katalysator niet kant-en-klaar toegevoegd, maar als een prekatalysator die
vervolgens in de echte katalysator wordt omgezet. In tabel 11 staan de voor- en
nadelen van de uiteenlopende werkwijzen.'3”
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Tabel 11 Voor- en nadelen verschillende perkatalysatoren voor interesterificatie

Prekatalysator

natriummethoxide in eenvoud van handelen, snelle reactie vorming van methylesters,
methanol gaat gedeeltelijk verloren bij de-
odoriseren, methanol is toxisch,
katalysatorkosten
natriummethoxide- goedkoper, minder verliezen aan moeilijk te hanteren, brand-
poeder esters gevaar
natriumethoxide in geen toxiciteit vanwege methanol hoge esterverliezen, duurder
ethanol dan methoxide
natriumethoxide- goedkoper, minder verliezen aan gelijk aan methoxide, maar
poeder esters duurder
natriummetaal veel goedkoper, geen verlies aan esters het hanteren van natrium is
gevaarlik, een continue fabriek is
noodzaak, nevenproducten
natriumhydroxide + ongeveer dezelfde proceskosten als met
glycerol natrium, hanteren van katalysator, in de
fabriek succesvol als batch en in continu,
minder nevenproducten

Bron: H.S. Pelle, ‘Van den Bergh en Jurgens: Het merkenbeleid op de halvarinemark.t In: N. Cohen en
J.M.G. Floor (red.), Top cases uit de Nederlandse marketing - Strategie en resultaat (Leiden: Stenfert Kroese,
1986), 106.

In Vlaardingen en elders werd de binnen Unilever Research Division opgebouwde
kennis over de business verspreid door cursussen. Zo werd van 10 tot 20 mei 1976
in Den Haag een intern Unilever-symposium gehouden over olieraffinage en
-harding. In dergelijke documentatie (die overigens lang niet altijd in elektronische
vorm in de databaken van Unilever Research is opgenomen) vinden we ook
aanvullende gegevens over bijvoorbeeld de rentabiliteit van het overschakelen van
het batchproces op continue interesterificatie. In 1976 bleek het omslagpunt te
liggen bij 12.000 ton olie per jaar. Ook vinden we in die documentatie beschrijvingen
voorschriften over het veilig omgaan met metallisch natrium als katalysator en
natriumalkoxide dat als een alternatieve katalysator kon worden toegepast.!3®

Bij het omschakelen van een batchgewijs proces naar een geautomatiseerde
continue productie is het van het grootste belang om de voortgang van het chemische
proces goed te kunnen volgen. Omdat het doel van omestering hoofdzakelijk is
gelegen in het veranderen van de smelteigenschappen van het vet c.q. de olie, is het
bepalen van de smelteigenschap het belangrijkste criterium voor de controle van
het proces. Theo Wieske van de Union Deutsche Lebensmittelwerke GmbH in
Hamburg deed belangrijk werk aan het ontwerpen en aanpassen van analytische
detectiemethoden van interesterificatie. Hij evalueerde zeven detectiemethoden. De
parameters ‘cooling curves’, ‘clear point’ en ‘steroltest’ kwamen als beste uit de
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bus.!3 Later zou Wieske in Vlaardingen komen te werken en ook daar belangrijke
bijdragen leveren aan de processen van oliemodificatie.

Hydrogenering en omesteren vormden dus twee technieken om de samen-
stelling en de eigenschappen van Edible Fats voor de margarinebereiding aan te
passen. Een derde type modificatie verliep via fractionering welke in een aantal
uiteenlopende technieken was te onderscheiden: fysische, droge fractionering
(bijvoorbeeld via destillatie), Lanza-fractionering met behulp van een detergents-
oplossing en fractionering door middel van oplosmiddelen. Kenmerkend voor de
jaren zeventig van de 20ste eeuw wogen bij het selecteren van de meest geschikte
technologie kostenaspecten zeer zwaar mee. Feitelijk is dat nu ook nog zo.14°

De ontwikkelingen in de oliemodificatietechnieken van Unilever maken duidelijk
dat Research & Development belangrijk was voor de margarinebusiness.
Vlaardingen speelde hierbij een centrale rol. Door specifieke hydrogenering en
continue respectievelijk gestuurde interesterificatie bezat Unilever een uitstekende
flexibiliteit ten aanzien van het grondstoffengebruik en de geproduceerde kwaliteiten
margarines. Overigens ontstond uiteindelijk ook weerstand tegen chemische
interesterificatie, zodat binnen Unilever Research werd gewerkt aan interesterificatie
door middel van (gefixeerde) enzymen.

1100 mensen zoeken samen naar vooruitgang

Unilever

} hnol

Het Unilever-centrum voor wet P gie en i

Afbeelding 23 Het URL Vlaardingen met de negen verdiepingen tellende laboratoriumvleugel IV

en een nieuwe entree met aula op de cover van een brochure.

In de tweede helft van de jaren zestig was het vertrouwen van het Unilever-bestuur
in Research & Development aanzienlijk gezien het enorme laboratorium dat in
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Vlaardingen op 1 april 1969 werd geopend. Bij die gelegenheid haalde
bestuursvoorzitter H.S.A. Hartog aan dat het vroeger bij de leiding van Unilever
en haar voorgangers wel eens aan vertrouwen in Research had ontbroken!#!:

Omstreeks 1920 werd er al in de oliefabriek te Zwijndrecht goed wetenschappelijk
onderzoek verricht ondanks het feit dat het researchapparaat toen nog in ‘statu nascendi’
verkeerde. De researchmedewerkers huisden in een soort zolderruimte, die alleen via een
lange ijzeren buitentrap te bereiken was. In mijn herinnering vertoonde deze ruimte een
treffende gelijkenis met de schuur van de medische faculteit in Parijs, waarin Madame
Curie haar baanbrekend werk verrichtte, dat culmineerde in het isoleren van radium.

De toenmalige fabrieksdirecteur beschouwde research echter als een lastig en
wezensvreemd element in zijn bedrijf. In het algemeen werd in die tijd het weten-
schappelijk speurwerk door onze meer commercieel ingestelde mensen met een lichte
argwaan bekeken. ... Hedentendage bezien wij researchwerk met geheel andere ogen.
Het wetenschappelijke denken en het commerciéle inzicht zijn meer en meer naar elkaar
toegegroeid. Research is een levenszaak voor ons concern, dat voor een winstgevende
groei afhankelijk is van de gunsten van de uiteindelijke consument: de huisvrouw. Het is
van het allergrootste belang dat wij artikelen produceren die beter zijn dan die van onze
concurrenten. Meer nog, wij moeten de wensen en de potentiéle verlangens van de
consument tijdig onderkennen, zodat wij in het eerste gelid staan met verbeterde of
geheel nieuwe produkten.

Om een dergelijk beleid te verwezenlijken beschikken wij over een krachtig
researchapparaat en wetenschappelijke medewerkers met visie en verbeeldingskracht.
Bij de vorming van onze wetenschappelijke medewerkers vervult het hoger onderwijs een
essentiéle en niet genoeg te waarderen rol. Research is in Unilever een even belangrijk
onderdeel gaan vormen van de totale bedrijfsvoering als produktie, marketing en
administratie. Research staat daar niet los van maar is er zodanig in geintegreerd dat
een evenwichtig beleid, gericht op groei en winstgevendheid en daarmee op de
continuiteit, gevoerd kan worden.

In zijn presentatie bij de opening van het nieuwe laboratorium benadrukte het
‘Head of Laboratory’ van Vlaardingen, Jan Boldingh, dat het absoluut noodzakelijk
was om de Unilever-R&D voldoende vrijheid te bieden zodat ‘soms lange
ongestoorde verkenningstochten’ konden worden ondernomen.'#> Met andere
woorden, volgens Boldingh lagen succesvolle innovaties maar al te vaak niet direct
om de hoek.

De feestelijke opening van de Vlaardingen-hoogbouw, de erkenning van de
rol van R&D voor het voortbestaan van Unilever door Hartog en de bezwerende
woorden van Boldingh dat echte doorbraken alleen tot stand konden komen
wanneer Research voldoende tijd en ruimte kreeg, voorkwamen niet dat in het
begin van de jaren zeventig Vlaardingen ter verantwoording werd geroepen. Nadat
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in de jaren zestig alsmaar nieuwe laboratoriumvleugels waren bijgebouwd (de
Proeffabriek I, het Biologisch Laboratorium, de labvleugels IIb en III en IV) en zelfs
een separaat laboratoriumfiliaal in Duiven nabij Arnhem tot stand kwam, bleven
radicale innovaties nagenoeg uit. Consultancy McKinsey kreeg opdracht een
analyse van het probleem te maken. De consultants concludeerden dat de afstand
tussen Unilever R&D en de business te groot was. Deze conclusie leek het einde in
te luiden van de door Boldingh gewenste vrijheid om ‘ongestoorde verkennings-
tochten’ te ondernemen.

i Prostaglandines: Een ongestoorde verkenningstocht?

Er leek een verband te bestaan tussen de bloedstolling en bepaalde typen
prostaglandines. Dit was zeer gecompliceerd onderzoek vanwege het grote aantal
typen prostaglandines dat in het lichaam voorkomt (indertijd kwam men uit op een
totaal van 23). Prostaglandines E1 en Flalfa leken een gunstig effect te vertonen
op het rattenhart wanneer dat een onregelmatige en onvoldoende contractie
vertoonde. Prostaglandines bleken op een astmatisch dier een gunstig effect te
vertonen. Er waren ook tegenslagen want een in de long voorkomend specifiek
dehydrogenase bleek prostaglandines te vernietigen hetgeen een farmaceutische
toepassing van prostaglandines in de weg zou kunnen staan.

{  Inenkele woorden samengevat, het prostaglandine-onderzoek stond in Vlaardingen
in het brandpunt van de belangstelling omdat er een verband werd vermoed tussen de
werking van Essential Fatty Acids (EFA’s) op atherosclerose en de werking van
prostaglandines op bloeddruk, de functie van het hart, de remming van de
bloedplaatjesaggregatie (trombose), de mobilisering van vet en de vorming van
prostaglandines onder lichamelijke inspanning. Het prostaglandine-onderzoek liep
door tot 1980, waarbij het onderzoek zich uiteindelijk richtte op de vorming en
effecten van prostaglandines afgeleid van omega-3 of omega-6 precursors (voor-
lopers) uit de voeding.

De drijvende kracht achter het Vlaardingse prostaglandine-onderzoek was David van
Dorp. Na twintig jaar bij Organon te hebben gewerkt, aanvaardde Van Dorp een baan
bij URL Vlaardingen. In 1964 hadden hij en zijn groep laten zien dat het prostaglandine
PGE2 wordt gevormd uit arachidonzuur, dat op zijn beurt afhankelijk was van de
aanwezigheid van zogeheten Essental Fatty Acids, dat wil zeggen vetzuren die de
mens niet zelf kan aanmaken en dus in het voedsel moeten zitten. Inmiddels waren
er methoden gepubliceerd voor de volledige synthese van meervoudig-onverzadigde
vetzuren (pufa’s) en die werkwijzen werden in Vlaardingen door Van Dorp vervolmaakt.
De biologische vraagstelling was: waarin huist het ‘essentiéle’, onmisbare karakter
! van de EFA's? Het antwoord leek te zijn dat EFA’s de precursors zijn van prostaglandines.
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De totale productie van prostaglandine-metabolieten in de mens is ongeveer 1 mg /
24 uur. Een inname aan linolzuur van 10 g / 24 uur was niet ongewoon dus er is een
factor van tenminste 10.000 tussen het linolzuur dat het lichaam binnenkomt en de
prostaglandinemetabolieten die het lichaam via de urine verlaten. Met andere
woorden, veel EFA leek er niet nodig om het lichaam te voorzien van voldoende
prostaglandine-precursor.’?® In Vlaardingen werd ook veel werk gemaakt van de
zoektocht naar de totale synthese van prostaglandines. Dit zou moeten bijdragen aan
een farmaceutische exploitatie van deze categorie van actieve stoffen. Maar een
mogelijke samenwerking met een Duitse farmaceutische firma had aan het eind van
de jaren 1960 nog weinig concreets opgeleverd.™*

Met het McKinsey-rapport werd beoogd dat uit het werk van Unilever Research een
groter aantal winstgevende innovaties zouden moeten voortkomen. Margarines op
basis van nieuw-ontdekte fysiologische werkingen lagen het meest voor de hand.
Onderzoek naar prostaglandine-hormonen had echter laten zien hoe weerbarstig de
commerciéle toepassing van dergelijk biologisch onderzoek was.

Uit het jaarverslag van Vlaardingen over 1968 blijkt dat een groot deel van de
R&D voor Edible Fats nog steeds betrekking had op de klassieke onderwerpen van de
procestechnologie van de eetbare olién en vetten: raffineren, omesteren (interest-
erificatie), fractioneren, hydrogeneren, filtreren en katalyse. Daarnaast uiteraard ook
de bereiding van margarines, bakkersvetten, crémes en eiwitten en, last but not
least, het flavour-onderzoek. Verondersteld werd dat nog steeds het biochemische
onderzoek naar Edible Fats de hoogste kansen op radicale innovaties bood.

Een probleem rond de financiering van het biologisch onderzoek naar voeding
in Vlaardingen was dat alleen de Coordinatie Edible Fats & Dairy (EF&D) er
werkelijke interesse in had. Hun belangstelling had een aantal goede redenen.
Unilever was een wereldmarktleider op het gebied van Edible Fats en was op de
markt met margarines waarvan de marketing was gebaseerd op fysiologische
effecten van vetzuren als grondstof. Dat had hen geleerd dat de marketing op basis
van voedingsaspecten niet alleen mogelijk was maar vooral ook commercieel bezien
zeer aantrekkelijk. Bovendien werd de margarinemarkt bedreigd vanuit de
zuivelindustrie die zowel de ‘gezondheidsclaims’ van Unilever bestreed als eigen
voedingsclaims ontwikkelde. Uiteraard buitte de zuivelindustrie het feit uit
dat natuurboter als een natuurlijk product werd beschouwd en margarine als
processed, dit met name vanwege de hydrogenering van vloeibare olién.

De meeste concrete resultaten van Unilever-R&D in de jaren 1970 hadden
echter vaak betrekking op procesverbeteringen en niet op productinnovaties. Het
eerst genoemde type innovatie is voor de buitenstaander moeilijk waar te nemen.
Wanneer een margarine - onder behoud van dezelfde kwaliteit en smaak - wordt
bereid uit goedkopere grondstoffen of onder verbruik van minder water en/of
energie, dan verbetert dat de winstgevendheid voor Unilever. De consument hoeft
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van die innovatie in het bereidingsproces helemaal niets mee te krijgen. Twee jaar
na het McKinsey-rapport kwam de wereld in de eerste oliecrisis terecht. Mede
daardoor richtte het Unileverbeleid in de jaren zeventig zich sterk op kosten-
besparingen en kwam bij Unilever Research de nadruk te liggen op proces-
verbeteringen.

In de jaren 1970 kwam er steeds meer goedkope sojaboonolie beschikbaar,
maar deze bleek slecht houdbaar te zijn. Onderzoekers in Vlaardingen ontdekten
dat de houdbaarheid van sojaboonolie aanzienlijke verbeterde wanneer dergelijke
olie, na neutraliseren en bleken, wordt behandeld met een temperatuur van 230°C
gedurende drie uur. Hier diende zich echter een probleem aan dat kenmerkend is
voor R&D op het gebied van de voeding: bij het verwarmen ontstaan vetzuurdimeren
waarvan eerst moest worden vastgesteld dat die voor de mens onschadelijk waren.
Beter was het natuurlijk om te achterhalen waardoor die slechte houdbaarheid
ontstond zodat daarop kon worden ingegrepen. Onderzoek toonde aan dat het
linoleenzuur in de sojaboon zelf wordt geoxideerd tot off-flavours.'#> Dit laatste feit
toonde dat hetbelangrijk was om bij het raffineren van de olie bepaalde componenten
kwijt te raken, terwijl andere componenten, zoals linolzuur, juist gespaard moesten
worden. Met andere woorden, de =zuiverings- en modificatieprocessen van
grondstoffen dienden geoptimaliseerd te worden naar de fysiologische betekenis
van de oliecomponenten.

Naast hydrogeneren en omesteren bestond er een derde methode van het
modificeren van margarinegrondstoffen: fractioneren. In een reeds lang bestaande
methode, de Lanza-fractionering, vindt fractionering plaats met een waterige
oplossing van detergents (een oppervlakteactieve stof). Het Lanza-
fractioneringsproces was toe te passen op talg, palmolie en palmpitolie. Uit
onderzoek naar dit proces bleek dat voor het in oplossing brengen van vetkristallen
met een detergents-oplossing, zowel een wateroplosbare als een vetoplosbare
surfactant noodzakelijk zijn. De eerste was gewoonlijk natriumdodecylsulfaat of
zeep en de tweede was meestal een monoglyceride die vaak al in de olie aanwezig
is. Wanneer dat niet het geval was moest monoglyceride toegevoegd worden.4°

Een R&D-onderwerp waarin Vlaardingen zich ook vastbeet, was het vervangen
van batch-processen bij het modificeren van olién door continuprocessen. In de
petrochemische industrie verlopen bijna alle chemische processen op een continue
wijze. Een belangrijke reden daarvoor is het homogene karakter van de
uitgangsproducten. Het proces is dus relatief gemakkelijk te automatiseren. Ook
zijn de uitgangsproducten - zoals bijvoorbeeld etheen en propyleen - meestal
goedkoop zodat ook het eindproduct zo goedkoop mogelijk moet worden
geproduceerd. Een continu proces is daarbij minder arbeidsintensief dan batch-
gewijs produceren en resulteert in een product van meer constante kwaliteit. In het
geval van de eetbare olién liggen de zaken precies omgekeerd. De grondstoffen
bestaan uit uiterst gecompliceerde mengsels, zijn relatief duur en ondergaan ook
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nog eens chemische omzettingen onder invloed van vocht, enzymen, zuurstof,
licht, enzovoorts. Indien ondanks deze nadelen de oliemodificatieprocessen toch
continu gemaakt konden worden, dan waren forse kostenbesparingen mogelijk (en
veel winst te maken).

In de tweede helft van de jaren 1960 had Vlaardingen zich dan ook ingespannen
om de olieharding, de katalytische hydrogenering, van een batch-proces om te
zetten in een continu proces. Voor de hydrogenering van visolie was men erin
geslaagd een continu proces te ontwikkelen waarmee een geharde olie werd
geproduceerd met eenzelfde smaak en houdbaarheid als het batchgewijs
geproduceerde product. Niet onbelangrijk was dat de dilatatie-eigenschappen van
het continuproduct minder geschikt waren voor de margarinebereiding dan die van
een batchproces geproduceerd product.

Er was een beperkt aantal successen. In de zomer van 1968 ging de eerste
fabriek voor continue hydrogenering van 16 ton visolie per uur van start. In een
samenwerking tussen de VOZ en Vlaardingen werd vervolgens gewerkt aan een
continu hydrogeneringsproces voor sojaboonolie onder relatief lage temperatuur,
resulterend in zogeheten moldo-sojaboonolie (moBO). Een belangrijk technologisch
probleem van hydrogenering in een continu proces was de verversing van de
katalysator. In een werkelijk continu proces moet deze worden afgevangen,
opgewerkt c.q. geregenereerd en vervolgens weer terug ingebracht. Een alternatief
was natuurlijk om de katalysator af te vangen, deze niet te regeneren maar te
verkopen en nieuw bereide katalysator toe te voegen. Dit laatste gebeurde in
Zwijndrecht.

Terugkomend op de commercie dan zien we dat sinds het midden van de jaren
zestig van de 20ste eeuw het merkenportfolio van de Unilever-margarines werd
gebaseerd op een aantal gebruikseigenschappen, diverse gezondheidsaspecten en
eigenschappen welke van belang zijn voor de detailhandel. In de matrix (zie
afbeelding 24) wordt getoond hoe de margarine-eigenschappen aan de merken
waren gekoppeld.

Dit fiinmazige diversificatieproces aan producten en merken leidde uiteraard tot
extra kosten, zowel bij het verpakken als bij het omschakelen tussen producten en bjj
het gebruiken van speciale actieverpakkingen. Ongetwijfeld zouden die voor Unilever
onacceptabel zijn geweest als daar niet kostenreducties tegenover hadden gestaan.
Zo installeerde men in de margarinefabriek aan de Nassaukade onder meer nieuwe
verpakkingslijnen waar wikkelmargarines onder zeer hoge snelheid werden verwerkt,
machines voor het automatisch opzetten en afsluiten van groothandelsdozen en
machines waarmee die groothandelsdozen automatisch op pallets konden worden
gestapeld. Tevens werd geinvesteerd in zogenaamde rework-systemen waarmee
opstoppingen en ontsporingen tijdens het verpakken konden worden opgevangen.
Tenslotte werd flink bespaard op verpakkingsmaterialen.#’
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Afbeelding 24 Consumer Attributes van Unilever-margarinemerken.

Eerder kwam al aan de orde dat een sterk punt van de margarine-business van
Unilever was, en nog is, dat het bedrijf het proces van oliemodificatie tot in de
finesses beheerst zodat het gemakkelijk kan overschakelen van het ene type
grondstof op één of meer alternatieven. Dit werd mede mogelijk gemaakt door het
automatiseren van de keuze van grondstoffen op basis van een aantal fundamentele
eigenschappen van die grondstoffen en de gewenste kwaliteitseigenschappen van
het eindproduct. Dit werd gedaan via de techniek van lineair programmeren
waarvoor uiteindelijk een computerprogramma zou worden geschreven. Deze
automatisering was feitelijk onvermijdelijk omdat standaard margarinemerken tot
wel tientallen keren per jaar een aanpassing in de grondstoffen ondergingen.!#®
Dit gold overigens niet voor de pufa-margarine Becel waarbij de flexibiliteit beperkt
bleef tot een keuze uit diverse typen olién met hoog gehalte aan meervoudig
onverzadigde vetzuren, zoals zonnebloemolie en saffloerolie.

In de tweede helft van de jaren 1970 kwam een nieuwe tendens op die veel van
de geaccepteerde gang van zaken op losse schroeven zette. Net zoals de pufa-
margarines uit de V.S. waren komen overwaaien stak er opnieuw een nieuwe mode
de oceaan over. In de Verenigde Staten ontstond een groeiende vraag naar natuurlijke
producten, met andere woorden margarines waarvan de producten niet waren
gehydrogeneerd of omgeésterd. De aanleiding tot het afwijzen van chemisch
bewerkte eetbare olién was meestal de discussie over de mogelijke schadelijkheid
van trans-vetzuren die bij hydrogenering als gevolg van isomerisatie ontstaan. De
technoloog Henk Ringers, die in Vlaardingen had gewerkt maar was overgestapt
naar Edible Fats & Dairy Co-ordination in Rotterdam, bracht in 1977 de situatie als
volgt onder woorden'#:
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From time to time publications appear, throwing doubts on the presence of trans acids in
food. It is not mentioned that tallow may contain up to 7% trans. Generally the argument
lasts for up to 2 years and then disappears again. We have done a considerable amount
of research to discover the effects of hardened fats and trans acids. We have found that
there are no adverse effects in the digestion of hardened fats containing trans acids.
From a caloric point of view, they are equal to cis fatty acids. With regard to their pufa
activity [anti atherosclerotic, tvh], they may act more negatively and are probably [even
if they are more or less unsaturated] equal to saturated fatty acids.

Unilever also spend considerably on research on hardening and on catalyst
manufacture. During past years we have found ways to reduce the trans content of
hardened fats by improving the catalysts and hardening methods. We are now on the
verge of the next step, which will hopefully be successful, and which will further reduce
the trans content of hardened fats. It must be admitted however that, whatever is tried,
hardening will result in some percentage of trans fatty acids. This is probably connected
with the activation of the hydrogen atom in the fatty acid chain.

There are some who feel that one day the voice disclaiming the use of hardening will
get so loud that something will have to be done about it and that we had better be
prepared for the problem rather than be forced to solve it at short notice.

Ringers waarschuwde er dus in 1977 voor dat Unilever zich niet mocht laten
verrassen in het geval dat de bezwaren tegen trans-vetzuren te groot zouden worden
en de hydrogeneringsprocessen niet voldoende specifiek gemaakt konden worden
zodat er geen trans ontstond. Er zou dan namelijk een alternatieve technologie
voorhanden dienen te zijn (zie hoofdstuk 15). Verderop zullen we overigens zien dat
twee decennia later wetenschappelijke resultaten erop zouden wijzen dat trans-
vetzuren inderdaad beter vermeden konden worden. In het midden van de jaren
negentig waren inmiddels alternatieve werkwijzen ontwikkeld en voorhanden.

In een rapport ‘Technology Policy Study’ gericht aan het Special Committee van
Unilever uit februari 1977 werd een overzicht gegeven van de state-of-the-art van
de basistechnologieén van EF&D en de mate van aandacht die Research en
Development in de toekomst eraan zou moeten geven.**® Over harding en katalyse
werd geoordeeld dat hydrogenering de graad van maturity had bereikt en dat de
katalysatoren bijna uitontwikkeld waren. Research diende aandacht te besteden
aan mogelijke bijproducten waarbij de term trans-vetzuur overigens niet werd
genoemd. R&D zou ook gericht kunnen worden op de katalysator-ontwikkeling
voor andere producten zoals oleochemicals.
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: Oleochemicals: zowel voeding als chemie'’

Het begrip oleochemicals staat voor chemicalién welke zijn afgeleid van natuurlijke
olién en vetten; ze staan tegenover chemicalién die zijn afgeleid van petrochemische
basisgrondstoffen zoals ethyleen, propyleen en paraffines. Oleochemicals kunnen op
hun beurt weer worden onderscheiden in basis-oleochemicals en de oleochemische
derivaten. De stoffen uit eerstgenoemde categorie worden geproduceerd door het
! splitsen en verwerken van olién en vetten. Ze omvatten onder meer vetzuren,
methylesters, vette alcoholen, vette amines en glycerine. Uit deze basisstoffen worden
derivaten afgeleid zoals zepen, vette amides, quaternaire ammoniumverbindingen en
amine-oxides.

Bovengenoemde natuurlijke oleochemicals hebben drie belangrijke voordelen

boven synthetische grondstoffen welke worden geproduceerd door de petrochemische
industrie. In de eerste plaats zijn dergelijke bouwstenen gemakkelijk uitwisselbaar.
Wanneer er tekorten ontstaan aan een bepaalde grondstof kan gemakkelijk worden
uitgeweken naar een alternatief. Ten tweede zijn de natuurlijke oleochemicals
vervangbaar (duurzaaam), dit in tegenstelling tot de fossiele grondstoffen. Ten derde
zijn sommige natuurlijke oleochemicals in feite een bij- of afvalproduct van andere
waardevolle processen. Een voorbeeld is glycerine dat ontstaat bij de productie van
natuurlijke vetzuren uit olién en vetten.

Met betrekking tot het binnen Unilever bestaande omesteringsproces werd

geconcludeerd dat dit proces wel een zekere mate van rijpheid had bereikt, maar dat
er mogelijk moest worden gezocht naar alternatieve omesteringskatalysatoren.
Het was namelijk mogelijk dat de in gebruik zijnde katalysoren nevenpoducten
produceerden die minder gewenst waren. De raffinage als proces van fysische
zuivering had een zekere rijpheid bereikt maar toch leek het raadzaam om dit type
| processen te vernieuwen. De research-kennis binnen Unilever over (fysische)
vetfractionering werd als matig beoordeeld en moest worden versterkt gezien het
grotere belang dat van deze technologie in toekomst werd verwacht. In de studie
‘Technology Policy Study’ werd de R&D naar oil-milling voor wat betreft de vetten en
olién als afgesloten beschouwd. De R&D naar margarines werd als volledig rijp en
afgesloten beschouwd, met uitzondering van de voedingsaspecten van margarines
zoals de rol van prostaglandines.

De onderstaande figuur illustreert hoe oliemodificatie de mediator is tussen

enerzijds een variabel marktaanbod bestaande uit olién en vetten afkomstig van plant,
dier of vis, van variérende samenstelling en fluctuerende prijsstelling, en anderzijds
een vraagzijde bestaande uit uiteenlopende behoeften variérend van DT-margarines
tot bakkersvet en frituurvet. Oliemodificatie stelde Unileverin staat de voedingswaarde,
flavour en fysische eigenschappen van de eindproducten te beinvloeden waaruit een
specifieke samenstelling van het product volgt. Maatschappelijke druk vereiste dat
| Unilever Research de processen van oliemodificatie steeds natuurlijker zou maken.
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Afbeelding 25 De brugfunctie van oliemodificatie tussen vraag en aanbod.

De diversiteit aan grondstoffen, het grote aantal methoden om deze op te werken en
het feit dat Unilever een wereldwijd opererend bedrijf was dat honderden nationale en
lokale markten bediende, hield in dat er tussen de fabrieken onderling weinig
uniformiteit heerste in de wijze van verwerking en productie. Het was heel goed
mogelijk dat in een bepaald land een techologie werd toegepast waarvan Unilever
! Research wist dat dit niet de beste of de meest efficiénte werkwijze was. De steeds
internationaler wordende markten maakten standaardisering en uniformering
noodzakelijk (overigens was een overeenkomstige ontwikkeling indertijd te zien bij
Unilever Detergents).

Vandaar dat EF&D Co-ordination de beslissing nam om alle bewezen know-how van

Unilever bij elkaar te brengen, te evalueren en de Operating Companies daarvan op de
hoogte te stellen. Deze canon werd vastgelegd in de reeks ‘Process Recommendations
and Equipment Specifications’ van EF&D die bekend zou komen te staan als het
Orange Book. In 1980 werden daartoe een aantal Task Forces geformeerd waarna al
snel de eerste delen werden samengesteld en geproduceerd.'?

Het was noodzakelijk dat de technical managers van de bedrijven beschikten over de

laatste stand van de R&D. Daarom stelde J. Hannewijk van URL Vlaardingen een
i ‘Technical Course Manual Edible Fats’ samen.s?

Marktleider met R&D

12. R&D en de business - Living Apart Together

In 1971 had het adviesbureau McKinsey geconcludeerd dat Unilever Research en
de business op te grote afstand van elkaar stonden. Zij adviseerden om volgens een
matrixorganisatie te gaan werken, een advies dat indertijd bijzonder in vogue was.
Na een decennium volgens zo’n matrixstructuur te hebben gewerkt, werd in 1980
een interne evaluatie gehouden van de Unilever-innovaties over de periode 1965-
1980. De conclusie uit deze review was dat het met de productinnovaties nog niet
veel beter was gesteld dan ten tijde van de McKinsey-evaluatie. Ook in 1980 ontbrak
het aan succesvolle radicale productinnovaties. Toch bevatte het evaluatieoverzicht
een respectabel aantal wapenfeiten welke voor Edible Fats hieronder in telegramstijl
worden opgesomd (overige productcategorieén die werden geévalueerd waren
Frozen Products, Sundry Foods & Drinks, Meat Products, Detergents, Personal
Products, Animal Feeds, Chemicals en New Opportunities maar die worden hier
buiten beschouwing gelaten).

Samenvattend zijn het de onderwerpen die eerder al de revu zijn gepasseerd:
pufa-margarines, halvarines, margarine-processing (votators en afgeleide
machines), raffineren, verbeterde hydrogenering, omestering, lineair programmeren,
fractioneren, nieuwe katalysatoren en NMR-metingen (niet aan de orde is gekomen
de continue fermentatie van de waterige fase maar dat wordt behandeld in het
cahier Biotechnologie: Van Wetenschap naar Winkelschap Revisited.

i Overzicht van de bijdragen vanuit Research & Development aan kwaliteit, diversiteit
en concurrentievermogen van Unilevers eetbare olién en vetten (1965-1980)

R&D contribution to innovation of Unilever’s Edible Fats,
: 1965 - 19804

It should be noted that the first year indicated represents the year in which a
development started; the second year stands for the first major exploitation.

Pufa Margarines | continuous / -

Although the pufa margarines were first launched in the early 1960’s their
development into major products in the past 15 years has been dependent upon
continuing research into the working of cis-cis linoleic acid which has underlined its
! role in the prevention of atherosclerosis. This has been supported by the discoveries
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of further positive effects. High pufa (up to 60%) products have been developed with
properties markedly superior to those of competitive products.

Low calorie spreads | - / 1968

Unilever developed low calorie spreads, ‘halvarines’, which were launched, in the
United Kingdom and the Netherlands in 1968 / 1969.

- Protein-containing halvarine: 1973 / 1978

A major improvement in quality was achieved by the incorporation of protein, gums,
starch and gelatin for which serious processing and stability problems had to be
overcome. Currently marketed in Denmark and Sweden.

Margarine processing | Continuous / -

Studies of crystallisation phenomena related to the votator process had given a far
better control of processing and an ability to consistently produce new margarines
with specified required properties. Research has also contributed to the development
of new votators and the reduction of energy consumption.

- Minivotators: - / 1965

Minivotators have been developed and employed in Research and company
laboratories with great effect in product development work.

| - Unitator: - / 1965

Via the Votator Committee, Research assisted in developing the Unitator, which is
more versatile than previous equipment and enables the hygienic processing
necessary for the production of margarines without preservatives.

- Transportable microvotator: 1973 / 1976

A transportable microvotator, producing 1-2 kg batches, has been developed for
use in flavour development of margarines, particularly on site in smaller or Overseas
countries.

Refining - high temperature deodorisation | continuous / ca. 1965
Establishment of stainless-steel semi-continuous deodorisers enabled the refineries
to fully utilise the advantages of high-temperature deodorisation up to 240°C
(e.g. improved colour, better taste stability of the products). Research warranted that
insignificant quantities of artefacts (e.g. trans acids) are formed and that contaminants
(e.g. pesticides) can be easily removed.

: - Removal of polycyclic hydrocarbons: 1965 / 1967

Process developed to remove suspected carcinogens from crude oils by bleaching
with activated carbon. Employed in Unilever refineries world wide.

- Sequential bleaching process: 1971 / 1973

A process for reducing bleaching earth usage by a batch simulation of counter
current treatments gave considerable economies in 1973-77.
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- Superdegumming: 1972 / 1975

Superdegumming is a process developed to remove phosphatides and waxes from
oils prior to neutralisation in order to facilitate further refining stages. The system is
widely used within Unilever.

- Continuous soap splitting: 1974 / 1977

A continuous soap splitting process has been developed which retains the
advantages of batch splitting but with substantially reduced labour and chemical
costs. The process has been introduced into factories as existing plant needs
replacement.

Improved hydrogenation | Pre 1965 / -

Hydrogenation is the most widely applied technique for fat modification (600,000
tons pa). Improved understanding of the principles of hydrogenation and catalysts has
been incorporated into existing processes and also led to new products and processes
e.g. 1965, patented process for minimisation of aromatic fatty acids. 1970, continuous
low temperature hydrogenation of soyabean oil. 1975, new simpler process for
production of steep melting fats. 1979, procedures for reduction of trans content of
: oils.

Interesterification | Pre 1965 / -

Interesterification of fats is applied within Unilever on a scale of ca 250,000 tons p.a.
During the past 15 years major advances have been made in the development of
more efficient processes and in the reduced formation of by-products.

- Continuous sodium process: - / 1968

At the time of its introduction the continuous sodium process was a major
technological breakthrough which offered considerable economic advantages and
strongly stimulated the use of interesterified fats.

- NaOH glycerol processes: 1975 / 1978

Batch and continuous NaOH-processes were developed and introduced as an
alternative to metallic sodium, giving reduced by-product formation.

Improved linear programming

In 1960 the new concept of linear programming linked price, processing and
formulation of oil blends to provide minimum cost solutions for given requirements.
In close collaboration with EF&D Co-ordination, the technique has been continuously
improved with the introduction of new or more accurate parameters:

- / 1968: Development of technique to calculate properties of interesterified

mixtures.

-/ 1973: Introduction of NMR measurements.
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- / 1978: Introduction of crystallisation parameters.
The application of linear programming gave major financial savings to the Unilever
EF business.

Fractionation

Major innovation in margarine (e.g. ‘Ligra’, Krona) would not be possible without our

much improved expertise in fractionation.

: - moBO fractionation: 1967 / 1975

LA process has been developed for the dry fractionation of hardened bean oil (moBO)
to produce a frying oil and a replacement for more expensive sunflower oils. The
process is in operation in the United Kingdom.

New catalysts

! - CGL catalysts: 1964 / 1969

5 Improved control of the activity and selectivity of hydrogenation was achieved by

i the use of patented CGL catalysts.

{ - C-catalysts: 1970 / 1979

i Thenew C-catalysts are produced by homogeneous precipitation and have markedly
improved selectivity, conferring cost and quality benefits to the
processing and properties of fats.

NMR measurements in margarine industry | 1968 / 1973

A fast and accurate method, based on the NMR pulse technique, has been
developed for the determination of the amount of solids in fats and margarine.
The method is finding wide-spread use in Unilever factories throughout the world,
leading to improved quality control and cost savings.

Continuous fermentation of aquous phase | 1968 / 1980

Continuous fermentation of the aqueous phase for margarine has the advantages
i over batch systems of constant product quality (including microbiology), lower labour
© costs.

Het hoogste gezag binnen Unilever werd indertijd uitgeoefend door het zogeheten
Special Committee. Het Special Committee stelde vast dat het bovenstaande
weliswaar een respectabele reeks procesinnovaties omvatte, maar dat Research nog
steeds tekortschoot ten aanzien van productinnovaties.

Het stapsgewijs verbeteren van producten en processen is gemakkelijker ‘te
managen’ dan het introduceren van radikale productinnovaties en dit geldt sterker
voor de voedingsindustrie. Bij bestaande voedingsproducten is al bekend wat de
omzet is en valt relatief gemakkelijk te begroten wat een innovatie mag kosten en
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wat de te verwachten opbrengsten zijn. Bij een nieuw product moet een markt
worden geschapen door marketing-activiteiten (de marketing-pull). Gemakkelijker
is het wanneer men weet dat de consument op een bepaald product zit te wachten
(de consumentenbehoefte). Omdat de consument voor wat betreft eetgewoontes
conservatief is, is het moeilijk om latente behoeftes te traceren en met een nieuw
product de bestaande traditie te doorbreken.>®

In 1980 werd Jan Boldingh gepensioneerd en nam afscheid als ‘Head of
Laboratory’ van Vlaardingen en werd opgevolgd door Wiero ]J. Beek. Deze leek de
juiste persoon om de banden tussen Research Division en Engineering Division aan
te halen zoals dat in de plannen van bijvoorbeeld EF&D Co-ordination was voorzien.
Meer in het bijzonder werd het plan ontwikkeld om het URL Vlaardingen om te
vormen tot een Centrum voor Wetenschap en Technologie (CWT) waarmee
wetenschap en technologie veel dichter bij elkaar zouden komen
te staan. Het CWT-concept kwam bijvoorbeeld tot uitdrukking in de
Laboratoriumstrategie zoals opgesteld door Research-directeur Roel Keuning.*>°

De omvorming van Vlaardingen tot een Centrum voor Wetenschap en
Technologie was in feite al in de week gelegd met de aanstelling in 1976 van
Karel Veldhuis als opvolger van Unilever Research-directeur John G. Collingwood.
Laatstgenoemde had die functie vanaf 1961 vervuld en hij was dus de architect
geweest van de sterke expansie van de Unilever Research Laboratoria. Met Veldhuis
als de nieuwe directeur had ook een herschikking plaatsgevonden. Research werd
namelijk samengevoegd met Unilever Engineering waarvan Veldhuis al vanaf 1971
directeur was geweest.*>’

Onder Collingwood was het aantal medewerkers van Unilever Research gestegen
van een kleine 2.000 tot 4.500 in 1969. Daarna was het aantal weer wat afgenomen
zodat in 1976, toen Veldhuis aan het roer kwam, deze leiding gaf aan circa 4.000
personeelsleden. De hoofdlaboratoria van Research Division stonden in Engeland,
Nederland, Duitsland en Frankrijk. Er waren drie grote laboratoria: Port Sunlight,
Colworth House nabij Londen en Vlaardingen. De R&D die daar werd gedaan was
multidisciplinair en het was een expliciete filosofie om deze laboratoria
multiproduct-georiénteerd te laten zijn. Dat wil zeggen dat in die laboratoria werd
gewerkt voor meerdere productcategorieén zoals Edible Fats & Dairy, Ice cream,
Sundry Foods, Meat Products, Paper-Plastics-Packaging, Detergents, Toilet
Preparations, enzovoorts. Expliciet werd gesteld dat de tevredenheid van de
productgroepen het ultieme criterium was waarop de kwaliteit van het R&D-werk
werd beoordeeld. Ook waren er nog de kleinere laboratoria in Isleworth, Welwyn en
Duiven. Aan het eind van de jaren 1970 werd de beslissing genomen om deze
afdelingen te sluiten en/of samen te voegen met het moederlaboratorium.*>?
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Ontwikkeling van Unilever Research tot begin jaren tachtig'>®

1912

Detergents Research Laboratory Committee established at Lever Brothers, Port Sunlight

1920

Chemical Division formed at Lever Bros. USA

1921

Food Research started at Port Sunlight

1926

Biological Laboratory established at Spital, near Port Sunlight

1929
Unilever formed as a merger of Lever Brothers and Union B.V.

Edible Fats Research Group consolidated in Zwijndrecht, Holland

1939

Technical Division established with two branches TD-M (Manufacturing) and TD-R (Research)

1941

Biological. Laboratory Facilities at Zwijndrecht

1942

New Research Building occupied at Port Sunlight for detergents, oils and foods and toilet,
preparation

Research Department formed

1947

Food and Animal Feeds Research move from Port Sunlight to Colworth, - officially opened in 1951

1952

Toilet Product Research transferred from Port Sunlight to Isleworth, first as a development centre,
than as a research centre (1957).

1954

New Research Laboratory at Vlaardingen, Holland, - officially opened in 1956

1958
A Research Unit formed at Hindustan Lever Ltd, Bombay-Andheri, India

Thibaud Gibbs acquired by Unilever; its laboratory for toilet preparations, at St. Denis (near Paris)
becomes a central research laboratory

1961

Research Division formed as a separate unit. Central Research Laboratories become URL's
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1962

Welwyn Laboratory taken over from ICl for edible oils research. The Bombay-Andheri laboratory,
widens its mission for a broader, regional input

1963

Duiven, Holland in operation as a food research station. Hamburg laboratory, Germany established.
Technical Information Service (TIS) created to update technical staff in operations on technical
progress

1967

(Product Group) Co-ordinators operational. Product Group Officers established to liaise between
Coordinators and Research. Technical Division becomes Engineering Division; Product Group
Engineers liaise with Co-ordinators.

1975

St. Denis continues as development laboratory, closed in 1980.

1977

Five Year Plan introduced in Research Division. Engineering Division and Organisation Division,
- from now on Unilever Industrial Management Consultants, operating close to Product Group
officers -, obtain own legal status.

1979

Welwyn and Isleworth laboratories closed

1980

Duiven laboratory closed

1982

Engineering Division, comprising Unilever Engineering, TIS and Product Group Engineers, unites
with Research Division, to form Research and Engineering Division, managed by one executive
body

1983

Hamburg discontinues as an URL; its corporate funding ceases in 1986

Overigens betrof het bovenstaande lang niet alle R&D binnen Unilever. Research &
Engineering Division beheerde slechts ongeveer de helft van het totale
researchbudget van Unilever. De rest was ontwikkelingswerk door bedrijven in
ongeveer veertig landen.

Het jaar van het afscheid van Boldingh was ook het moment om de R&D voor
Edible Fats & Dairy anders te organiseren. In het midden van de jaren zeventig was
als een interface tussen Research en de Co-ordination van Edible Fats & Dairy het
‘instituut’ R&D-EF&D ingesteld. Tijdens een conferentie in Kijkduin in maart 1981
werd het functioneren van dit R&D-EF&D door het hoofd ervan, de in Rotterdam
zetelende Hans Nieuwenhuis, geévalueerd.'®® Volgens hem was de situatie voor
Unilever als leider binnen de wereldwijde business van de eetbare olién en vetten
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zorgelijk aan het worden. Ter onderbouwing bracht Nieuwenhuis een aantal
argumenten naar voren: de concurrenten werden steeds agressiever,
de technologische voorsprong van Unilever werd voortdurend kleiner, exclusieve
technologie werd door concurrenten steeds sneller ingehaald en, tenslotte,
de kosten van R&D werden steeds hoger. Voor de jaren tachtig formuleerde
Nieuwenhuis een aantal doelstellingen voor EF&D. Ten eerste het handhaven van
de positie als technologisch leider op dit terrein. Ten tweede het vergroten van de
voorsprong op concurrenten teneinde zowel meer kostenbesparingen tot stand te
brengen als meer innovaties op de markt te introduceren.

Net als ten tijde van de McKinsey-evaluatie dacht Nieuwenhuis dat de flessehals
lag in de communicatie tussen de drie betrokken sectoren: Research Division,
Engineering Division en de business welke werd gerepresenteerd door EF&D
Co-ordination. McKinsey had in 1971 de matrix- en projectmanagement als
oplossing geintroduceerd maar dit had alleen maar geleid tot moeizame
communicatie. Rond 1980 had EF&D Co-ordinatie het heft in eigen hand genomen.
Het R&D-programma en de prioriteiten zouden voortaan worden bepaald door
Co-ordinatie waartoe twee instrumenten voorhanden waren. Ten eerste R&D-
sensitivity studies en, ten tweede, de Technology Policy Groups. In het kort kwam
het erop neer dat de Research & Development meer business-georiénteerd zou
moeten gaan worden. R&D-EF&D zou zorgdragen voor pooling van de know-how en
haar Project Group Managers (PGM’s) zouden zorgen voor de verbinding tussen de
bedrijven, Co-ordination en de hoofdlaboratoria. De totale Centrale R&D-
inspanning was teruggelopen van 1.054 scientist teams in 1973 naar 826 in 1980.
Daarvan was een twintigtal ondergebracht bij de Edible Fats Development Unit
(EFDU) in Vlaardingen die rond dat laatste jaar was opgericht.

De nieuwe organisatie werd tegen de oude situatie afgezet zoals in de
afbeeldingen 26 a en b wordt toegelicht. Daarbij valt op dat in de oude situatie
het lineaire model van de voortgang van fundamenteel onderzoek tot productie op
industriéle schaal werd gehanteerd. In de nieuwe situatie stonden de verschillende
onderdelen wel met elkaar in contact, maar werd de voortgang door EF&D
Co-ordination gecotrdineerd.¢!

De oprichting van Edible Fats Development Unit in 1980 was een gevolg van de
conclusie dat research en development beter van elkaar gescheiden kon worden
gehouden omdat zij op gespannen voet leefden. Cees Okkerse, de vertegenwoordiger
van RD-EF&D in Vlaardingen, concludeerde in zijn bijdrage aan de Kijkduin-
conferentie in 1981, dat de taken van Research en van Development (zowel in de
bedrijven als centraal) van elkaar verschillen maar tevens dat zij complementair aan
elkaar zijn hetgeen in tabel 12 wordt uiteengezet.
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|FLOW OF R&D| Former situation

|Fundamental| |Applied | |Development incl.| | Production | |Production on|
|Research | ,|Researchl,| Engineering | ,|Semi-industrial|,| Industrial |
l | | |_Development | Scale | Scale |
\\ 7/ : “ l' ,l
‘\ // " \ ! /
A ¢ \ \ ! /
>~ S ) . ! !
Responsibility - ¥ + e
| Research | | Engineering | |operation Units|
| Division | | _Divission | | I
!
Coordinated by *
(in the past): _ - - = |_Coordination

Afbeelding 26a Flow of R&D zoals die was voor 1981.

| FLOW OF R&D| Present situation

|Fundamental| |Applied | |Development incl.| | Production | |Production on|
|Research  |—|Research}—| Engineering \—|semi-industriall~| Industrial |
| [ ] | | _Development l | Scale | 1 Scale |
\ [ /
' / | ! I !
\\ / | | | |
/ [ | |
v | |
v o ‘ | I
Responsibility | | |
e + ¥ ¥
| Research | | Engineering | |Operation Units |
| Division | |_Divission | | |
e W
Coordinated by now |_Coordination|

Afbeelding 26b flow of R&D zoals die was vanaf 1981.
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Okkerse drukte die spanning als volgt uit: ‘It is better to separate development
activities in Research from the real research work, because the nature of the work is
different (time scales, etc.) Otherwise, the danger exists that Research is doing
development work and the research work is suffering.’1%2

Uiteraard werd het aandeel van Unilever binnen de aan EF&D-wereldmarkt
nauwkeurig in de gaten gehouden. In 1983 produceerde P.D.]J. Makeham van het
Economics Department in Londen een analyse van de wereldconsumentenmarkt
voor eetbare vetten en olién.'%* Wereldwijd had Unilever een aandeel van 9,1 % en
in Europa 20,1 %. Het aandeel van Unilever aan Distributive Trade (DT) vetten in
Europa was zelfs 32,4 %. Voor de afzet van margarines ten opzichte van boter was
de prijsontwikkeling natuurlijk van groot belang. Wat dat betreft had boter
inmiddels een belangrijk nadeel: tussen 1974 en 1983 was in het Verenigd
Koninkrijk de boterprijs vier keer over de kop gegaan, terwijl de prijs van margarine
slechts was verdubbeld. Gezondheidsoverwegingen bij de consument hadden de
omzet van pufa-margarines en van halvarines veel goed gedaan en de hoge kwaliteit
van Unilever-margarines ten aanzien van smeerbaarheid en botersmaak hadden
ook aan de concurrentiekracht van haar margarines bijgedragen.

Op prijs ondervond Unilever wel veel concurrentie van de zogeheten huis-
merken. Door het gebrek aan radicale vernieuwingen zag Unilever haar margarines
als een rijpe markt: Edible fats is treated as a cash cow not a major growth area but
providing the Concern with profit and cash for investment elsewhere. A cash flow of
£ 50-60 million p.a. was foreseen in the 1980-85 Five Year Plan. The overall strategy
is to maintain market strength, particularly for premium brands, while continuing
to reduce costs. Dit betekende ook dat R&D voor stroomopwaartse margarine-
activiteiten, zoals Oil Milling, werden afgebouwd. Makeham concludeerde dat er
voor Unilever ten aanzien van volumes en winsten zowel bedreigingen als kansen
lagen.164

EF&D Co-ordination zou dus meer het initiatief nemen met betrekking tot
Research & Development. In 1983 werd, en niet voor het eerst, geconcludeerd
dat veel van het recente werk gericht was geweest op kortetermijnplannen; het
researchbudget was onvoldoende gericht op langetermijn-innovaties. Daarop werd
een ‘Edible Fats DT: Research Committee on Innovation’ opgesteld onder
voorzitterschap van G.I. Grant. In het Grant-comité werd een brede analyse gemaakt
waarin bijvoorbeeld zowel de zuivelindustrie als technologische ontwikkelingen ten
aanzien van de biotechnologie en de elektronica werden betrokken. Maar er werd
ook een belangrijke conclusie getrokken over het imago van de voedseltechnologie:
‘There will be a move away from chemical treatments of foods towards physical and
biotechnological processes.’**> Die tendens weg van de chemische bewerking van
voedingsmiddelen zou voor wat betreft margarines zichtbaar worden in de overgang
van harding door middel van hydrogenering naar harding door omesteren (zie
hoofdstuk 15).
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Tabel 12 Edible Fats Development Unit

Development

Concepten voor fundamenteel nieuwe producten | Aanpassing aan de lokale situatie

Nieuwe processen Aanpassing aan de lokale situatie

Beoogt kennis te vermeerderen Beoogt bekende kennis toe te passen op de

lokale situatie

Einddoel op langere termijn Einddoel op korte tot middellange termijn

Probleemoplossend uitsluitend in erg bijzon- Probleemoplossend

dere gevallen (bijv. in het geval van complexe

apparatuur)

Beoogt begrip en algemene oplossingen Het oplossen van specifieke problemen op basis

van bestaande know-how, optimisering

Doet de algemene know-how toenemen Doet de specifiecke know-how toenemen

De kans op succes is lager, de moeilijke proble- De kans op succes is hoger, de moeilijkste pro-
men vallen immers onder research blemen worden bij research gelegd

Het werk is gericht op individuele aspecten van Brengt product-aspecten vanuit research of
producten praktische ervaring tesamen in een product

Ontwikkeling van nieuwe technologie Overdracht van nieuwe technologie in lokale

productie door bedrijven

Bron: C. Okkerse, ‘The structure of research and development in EF&DC. In: Technical managers’ course no 1:
Selected papers - Held in Kijkduin, March 1981, vol. 1: General, TR 81-178 (October 1982), 30, 34.

Aan het eind van de jaren tachtig werd afscheid genomen van een erfenis van
Boldingh. Hij was altijld een groot voorstander geweest van het
multiproductlaboratorium waarbij onderzoeksgroepen voor meer dan één
productgroep of co-ordinatie konden werken. Het voordeel was dat de ervaring
opgedaan voor het ene type product kon worden toegepast op een product uit een
heel andere categorie. Een nadeel was natuurlijk dat een dergelijke inrichting van
de Unilever-laboratoria de communicatie niet bevorderde. Zo was niet altijd even
duidelijk aan wie - aan welke codrdinatie bijvoorbeeld - RD&E verantwoording
moest afleggen.

In 1987 trad Wiero J. Beek af en werd opgevolgd door Hans Nieuwenhuis die
daarvoor had gewerkt als hoofd van RD-EF&D. Nieuwenhuis kon de belangen van
Vlaardingen bij EF&D Co-ordination goed verdedigen. Hij voerde een reorganisatie
door waarbij elk onderdeel van Vlaardingen onder één bepaalde Coordinatie werd
gehangen. Dit was het model van het zogeheten dedicated R&D laboratory.'°® Niet
duidelijk is of het een rechtstreeks gevolg was van de strakkere lijnen tussen R&D
en de betalende opdrachtgevers, maar in ieder geval nam de investering voor EF&D
toe van 158,0 Scientist Teams in 1988 tot tot 163,9 Scientist Teams in 1989. Door
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een efficiency-operatie kon het totale budget van Vlaardingen binnen de begroting
blijven van 25,2 miljoen Britse ponden (£ 1 = f 3,62).16”

In 1987 verscheen opnieuw een rapport van het ‘Edible Fats DT - Research
Committee on Innovation’. In dit rapport werden een aantal speerpunten voor
Unilever RD&E geformuleerd. Zo werd gesteld dat de markten van de laagcalorische
producten zich veel sneller ontwikkelden dan in het voorafgaande rapport uit 1983
was ingeschat. Met name de vetvervanger SPE van concurrent Procter & Gamble
leek een stralende toekomst tegemoet te zien. Unilever had een dergelijk product
niet in de pijplijn zitten en het was duidelijk dat Research op dat terrein een crash-
programma had uit te voeren (zie het volgende hoofdstuk).

Voorts was het noodzakelijk om de wetenschappelijke onderbouwing van de
gezondheidseffecten van meervoudig onverzadigde vetzuren zoals linolzuur -
welke argumentatie binnen Unilever de ‘Pufa-story’ was komen te heten - te
blijven beschermen tegen aanvallen van buitenaf. EF&D Cooérdinatie onderkende
vanuit een vijftal hoeken lobbies die - met wisselend succes - telkens weer de
claims van Unilever op het gebied van voedingsvetten en gezondheidseffecten
bedreigden.'%® De zuivellobby probeerde een relatie tussen pufa’s en kanker te
onderbouwen; de Palm Growers Association was actief om de gezondheid van het
gebruik van palmolie te onderbouwen hetgeen haaks staat op de toepassing van
pufa’s; de Olive Oil Council adverteerde met de bewering dat mono onverzadigde
vetzuren gunstiger waren dan meervoudig onverzadigde; Procter & Gamble op hun
beurt waren druk om raapzaadolie te bevorderen op basis van een effect van die
bron van vetzuren op het verlagen van de cholesterolspiegel; tenslotte deed de Fish
Meal and Oil Industry erg haar best om de gezondheid van visolie te benadrukken.
Deze laatste partij was een belangrijke sponsor van dat type wetenschappelijk
onderzoek door derden.

Naast de belangstelling voor gezondheidseffecten van specifieke voedings-
bestanddelen kreeg de consument ook een steeds grotere belangstelling voor veilige
en voedzame producten welke op een natuurlijke wijze waren bereid. Unilever
interpreteerde dat zo dat de consument er de voorkeur aan gaf dat chemische
werkwijzen zouden worden vervangen door fysische en biologische technieken.
Wanneer Unilever er in zou slagen om haar producten aan dergelijke criteria te
laten voldoen bood dat ruime gelegenheid om daarvoor premiumprijzen te vragen.
Resumerend kwam het er op neer dat, wilde Unilever haar aandeel op de
margarinemarkt behouden, dan moest zij inspelen op brede maatschappelijke
ontwikkelingen zoals voeding met weinig calorieén, de trend van kunstmatig naar
natuurlijk geproduceerd, een goede prijs/kwaliteit-verhouding, goede smaak,
verbeterde distributie waardoor verse producten op het schap mogelijk zijn. De
productie van voedsel moest gepaard gaan met minder afval, een lager
energieverbruik en meer in de nabijheid - bijvoorbeeld in Europa - geproduceerde
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grondstoffen zoals raapzaadolie en zonnebloemolie. Nieuwe technologieén zouden
de kleinere concurrenten op afstand kunnen houden!*®®

Meer biologische bereidingswijzen zouden op allerlei gebied ingevoerd moeten
worden. Bijvoorbeeld bij de bereiding van textuur en flavour zou meer aandacht
moeten worden geschonken aan biotechnologische fermentatie en de toepassing
van enzymen. Om op enig willekeurig moment de gewenste, of door de concurrentie
uitgelokte, producten te bereiden diende Unilever te beschikken over een reeks aan
sleutelexpertises en -technologieén, zoals oil processing (incl. biotechnologie),
vetkristallisatie, emulsietechnologie, eiwittechnologie, food microstructure design,
flavour(ing) research en voedings- en veiligheidsonderzoek. Unilever Research was
niet in staat om op al die terreinen voldoende expertise zelf in huis te hebben en
moest daarom actief goede contacten onderhouden met excellerende groepen
wetenschappers aan de universiteiten.>”®

In 1984 werd voorgesteld een personeelsverdeling aan te houden met 68,3
scientist teams voor de Distributive Trade van Edible Fats (EF-DT) en 32,9 scientist
teams voor Oil Processing. Binnen EF-DT ging de voornaamste aandacht uit naar
producten zoals Butterlike-margarine, Butterbased products, Low calorie spreads,
Novel spreads + innovation, Cold flavour, High quality en Nutrition/Safety. De oil
processing werd geconcentreerd op Hydrogenation & catalysis, Refining en
Integrated processes. De vervanging van de chemische hydrogeneringstechnologie
door Fractionation en Interesterifation stond op het tweede plan.'”! We zullen
verderop zien dat tien jaar later, in het laatste decennium van de 20ste eeuw, het
accent juist op die laatste twee onderwerpen kwam te liggen.
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13. Vette vetvervangers - SucrosePolyEsters (SPE)

Na de schaarste gedurende de oorlogsjaren kwam voedingsvet in de eerste decennia
na de Tweede Wereldoorlog al snel weer voldoende voorhanden. Voedingsvet was
een waardevolle en gewaardeerde bron van calorieén. Maar al in de jaren vijftig
ontstond enige ongerustheid over het toenemen van het lichaamsgewicht onder de
bevolking. In de jaren zestig begon in alle landen van het Westen overgewicht een
gezondheidsprobleem te worden. De welvaart nam sterk toe en daarmee de
koopkracht. Door de industrialisatie van de maatschappij kwam voedsel in overvloed
en gevarieerd beschikbaar. Er ontstond een keuzevrijheid die leidde tot
overconsumptie. Tegelijkertijd raakten de gezinnen gemotoriseerd en nam de
lichamelijke inspanning aanzienlijk af. Daardoor ontstonden welvaartsziekten die
in plaats leken te komen van de infectieziekten uit de 19e en eerste helft van de
20ste eeuw.1”2

In hoofdstuk 10 hebben we gezien dat - als een reactie hierop - in de jaren zeventig
onder de consumenten een voorkeur ontstond naar caloriearm voedsel zoals
halvarine. Een ander voorbeeld is de groei van het marktaandeel van halfvolle melk
ten opzichte van volvette zuivel. In 1974 werd halfvolle melk met een vetpercentage
van 1,5 procent geintroduceerd. Bijna net zo lekker als niet-afgeroomde melk, zo was
het idee, maar veel beter voor de lijn. Daarbij hielp het dat halfvolle melk goedkoper
was en onder de vaste prijs van volle melk mocht worden aangeboden.'” Het zal
duidelijk zijn dat in de jaren tachtig een productgroep zoals Unilevers Edible Fats
bijzonder gevoelig was voor een afnemende interesse bij de consument in
voedingsmiddelen op basis van vetten en olién. Een gevolg was meer concurrentie
op prijs en een toegenomen belangstelling bij de consument in aspecten van
voedingseigenschappen en -kenmerken. De markt van de Edible Fats kwam onder
druk te staan wat onder meer bleek uit de verlaging van de boterprijs, de mogelijkheid
dat - vanwege gezondheidsoverwegingen - olie en vet extra belast zouden gaan
worden (zoiets wordt nu een vettax genoemd), de opkomst van mélanges met een
lagere winstmarge en de toegenomen kosten van grondstoffen.

Stond enerzijds de EF-markt dus onder druk, anderzijds was de vraag naar
caloriearme producten een enorme stimulans om nieuwe innovatieve
voedingsmiddelen te ontwikkelen. De R&D van Unilever had decennia hard gewerkt
om van margarines een smaakvol product te maken. De aard en eigenschappen van
de toegepaste vetten en olién waren daarbij van cruciaal belang gebleken. Nu was
het dus de taak van R&D om eenzelfde kwaliteit te produceren, maar dan met de
helft of minder vet of zelfs helemaal vetvrij. En dat terwijl vet zo’n belangrijke rol
speelt bij het scheppen van een goede textuur van spreads en het verkrijgen van een
prettig mondgevoel.
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Unilevers R&D zou in principe twee wegen ontwikkelen naar caloriearme
voedingsmiddelen als spreads voor de boterham: vethoudende en vetvrije producten.
Die laatste categorie bestond uit ingrediénten die zijn opgebouwd uit koolhydraten,
eiwitten of andere stoffen in plaats van uit vetten en olién. Dergelijke moleculen
bezitten een lagere calorische waarde dan de vetten die ze vervangen. Ze kunnen
zijn gebaseerd op zetmeel, cellulose, pectine, eiwit, hydrofiele colloiden, dextrines,
microdeeltjes, enzovoorts. Deze typen moleculen worden vetvervangers,
vetmimetica of vetsubstituten genoemd, welke worden gedefinieerd als
bestanddelen in voedsel waarmee niet wordt ingeleverd op de smaak en textuur
zoals die door de consument worden ervaren.'’* Idealiter zouden vetvervangers de
functies van vet zoals flavour, eetbaarheid, mondgevoel, roomachtigheid en
lubriceren volledig moeten overnemen. Vetmimetica worden echter vaak inherent
gekenmerkt door minder gewenste eigenschappen, zoals het absorberen van water
en instabiliteit onder verwarmen. De categorie van de vetloze vetvervangers
bespreken we in het volgende hoofdstuk.

De andere weg naar caloriearme voedingsmiddelen verliep door toepassing van
vetmoleculen zonder calorische waarde of een lagere. Dit is het geval wanneer het
geconsumeerde vetproduct in de mens niet wordt verteerd of resulteert in minder
calorieén dan het standaardvet. Zo’n product kunnen we een vette ‘vetvervanger’
noemen.

Unilever Research onderzocht verschillende mogelijkheden om vetvervangers te
ontwikkelen. In de gangbare plantaardige olién bezitten de vetzuren over het
algemeen een ketenlengte van tien tot achttien koolstofatomen. Door Research
werd onderzocht of het mogelijk was om vetzuren met een andere ketenlengte te
gebruiken. Het korte vetzuur kon dan wel de vetbeleving vertegenwoordigen maar
leverde minder calorieén af. In voedingsproeven werd gevonden dat indien er in het
vet een hogere concentratie aan extra lange verzadigde vetzuren voorkomt
- bijvoorbeeld met 22 koolstofatomen - dan geeft dat bij een deel van de proef-
personen een opnameverlaging van dit type vet door de darmwand heen. Dat
fenomeen werd echter bij lang niet alle proefpersonen waargenomen zodat
uiteindelijk dit werk werd gestopt.'”>

Een tweede optie voor een vette vetvervanger, is de toepassing van een type
vet dat in het lichaam niet wordt afgebroken. Een prototype van een dergelijk vet
zijn de vetzuurpolyesters van koolhydraten. Een triacylglyceride wordt in het
spijsverteringsstelsel afgebroken door enzymen zoals lipasen waarna uit de
brokstukken door verdere afbraak de calorieén worden vrijgemaakt. Nu was
gevonden dat wanneer, in plaats van die van glycerol, de alcoholgroepen van een
koolhydraat zoals sucrose zijn veresterd met vetzuren, de esterband dan
onbereikbaar is voor de lipide-afbrekende enzymen. Als gevolg daarvan verlaat het
koolhydraatpolyester het lichaam onverteerd.

Een categorie vetvervangers waarvan in de jaren tachtig veel werd verwacht
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waren de polyesters van sacchariden zoals sucrose. Een voordeel van dit type
product was dat het bestand is tegen verwarmen; bij polyesters van andere alcoholen
was datvaak niet het geval. In 1971 octrooieerde Procter & Gamble de suikeralcohol-
vetzuuresters. In het bijzonder vroegen zij rechten voor olestra, een sucrosepolyester
(SPE). Olestra leek een ideaal molecuul: het is in het menselijk lichaam niet
afbreekbaar en is ook niet zoet. In feite is het smaakloos wat een bijzonder positieve
eigenschap is voor toepassing in voedsel. Om resistent te zijn tegen afbraak door
enzymen moet de SPE tenminste 5 tot 8 veresterde vetzuren bevatten; wanneer dat
er minder zijn dan wordt het wél afgebroken en geresorbeerd. SPE’s kunnen worden
bereid door middel van interesterificatie.

Procter & Gamble was al meer dan een decennium bezig met het SPE-onderzoek
en het ontwikkelen van Olestra toen Unilever besloot dat Unilever Research zich
ook op de saccharide-polyesters zou gaan richten. De sterk vertakte chemische
structuur van SPE’s zal de basis zijn geweest voor de codenaam ‘Spider’ die binnen
Unilever Research aan het project werd gegeven. Het ging van start in 1984 als
antwoord op het immense SPE-onderzoeksprogramma van concurrent Procter &
Gamble.

In het R&D-programma van Edible Fats & Dairy (EF&D) werden vetvervangers
zoals sucrosepolyesters een hoofdaandachtspunt. Het onderwerp diende de
hoogste prioriteit te krijgen zoals het in het onderzoeksprogramma uit 1987 werd
verwoord:

The Research programme on SPEs must be pursued with all vigor. The process
development will make available a regular supply of SPEs with a range of physical
properties. The prime target is to develop cooking oils and fats containing SPEs.
Alongside this, its use as a blend component in margarines/halvarines/spreads is
envisaged. Range extension into other products (e.g. cheeses, ice-cream, dressings)
should also be considered. This plan assumes that SPEs will be cleared as a food
ingredient for use in products at sufficiently high levels (say > 25%). It should be realised
that even in the most optimistic scenario we cannot - for technical reasons - enter the
market during the forthcoming Long Term Plan. The USA is the Lead Company.*’®

Unilever zag de intellectuele bescherming van de vetvervanger SPE door Procter &
Gamble als een grote bedreiging voor de eigen business. In het investeringsplan
voor 1988 werd daarom £ 130.000 gereserveerd om een bestaande proeffabriek in
Vlaardingen aan te passen voor SPE-werk. Het lag voor de hand dat uiteindelijk een
grote productielocatie zou worden ingericht. Waar die zou komen was in 1987 nog
niet vastgelegd.”’

EF&D Co-ordination was zich ervan bewust dat de toepassing van vetvervangers
zoals SPE veel van de bestaande know-how onbruikbaar zou maken. Immers blend-
formulering, productstructuur (o0.a. textuur) en orale respons waren alle gebaseerd
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op triacylglyceriden. De specifieke compositie van SPE maakte het
hoogstwaarschijnlijk dat veel van het werk overgedaan moest worden. Het besluit
om op de rijdende SPE-trein te springen beloofde Research een belangrijke
toekomst, omdat er veel opgehelderd moest worden. Dit alles uiteraard onder het
voorbehoud dat SPE’s door de wetgever op de markt toegelaten zouden worden.

In het begin van de jaren negentig werd duidelijk dat de Amerikaanse toe-
latingsautoriteiten twijfels hadden over de veiligheid van olestra van P&G.
De SPE-octrooien voor olestra zouden in 1994 verlopen, zodat er spoedig geen
intellectuele bescherming voor P&G meer zou bestaan. Doordat de toestemming
van de Amerikaanse autoriteiten om SPE in voedsel te gebruiken alsmaar uitbleef,
vroeg P&G om een verlenging van de looptijd van de octrooien met tien jaar. De
Amerikaanse autoriteiten waren zo terughoudend, omdat niet duidelijk was in
hoeverre deze vetachtige SPE’s een vehikel waren voor vetoplosbare micronutriénten
die dan met het onafbreekbare SPE werden uitgescheiden. Op die manier zou
bijvoorbeeld in het lichaam een tekort kunnen ontstaan aan het vetoplosbare
vitamine-E. SPE-onderzoek bij Unilever toonde aan dat er bij toepassing van SPE
inderdaad suppletie met vitamine-E noodzakelijk was. Ook zouden er tekorten
kunnen ontstaan aan andere vetoplosbare nutriénten die met het SPE ongebruikt
het lichaam zouden verlaten. Unilever Research liet overigens niet na dit risico te
benadrukken, omdat daarmee de voorsprong van Procter & Gamble op SPE-gebied
kon worden getemperd. Een verdere onzekerheid betrof de milieubelasting van
SPE. Omdat het in de mens niet wordt afgebroken suggereerde dit dat het gevaar
bestond dat het ook in de natuur moeilijk afbreekbaar zou blijken te zijn. Het zou
dus kunnen accumuleren en dat was een weinig aantrekkelijk vooruitzicht nadat de
maatschappelijke problemen rond het slecht afbreekbare bestrijdingsmiddel DDT
duidelijk waren geworden.

Ondertussen verkreeg Procter & Gamble van de Amerikaanse autoriteiten alleen
toestemming om olestra in snacks zoals chips toe te passen. Vanwege de
onzekerheid over de toelating van SPE op de voedingsmarkt werd in 1993 het
project Spider stilgelegd om in 1997 opnieuw opgestart te worden. Weer twee jaar
later werd het onderzoeksprogramma door de toenmalige URDV-directeur Jan
Weststrate definitief stilgelegd.

In Vlaardingen vormde het project Spider de aanleiding om een heel nieuw type
wetenschappelijk onderzoek te beginnen: het zogeheten biobeschikbaarheids-
onderzoek. Binnen de farmaceutische industrie is dit een standaardwerkwijze om
vast te stellen in hoeverre een chemische stof wordt geabsorbeerd en beschikbaar
komt in de bloedcirculatie. Daarmee betrad Unilever Research uiterst voorzichtig
het domein van het farmaceutisch onderzoek, iets dat door de concernleiding tot
dan toe steeds was afgehouden.

Ondanks het feit dat olestra voor P&G niet het verwachte commerciéle succes
werd en dat Unilevers Spider geen commercieel product had opgeleverd, had het
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project in het Vlaardingse laboratorium een enorm stimulerende invloed. Het was
van hogerhand als een crash-programma opgelegd en Research was erin geslaagd
om in korte tijd een productie op technische schaal tot stand te brengen. Binnen
Vlaardingen was het een nieuwe vorm van R&D: grootschalig en multidisciplinair
en met enorme commerciéle beloften in het vooruitzicht. Het leidde tot
enthousiaste onderlinge samenwerking, ook met de Britse laboratoria waar veel van
het toxicologische en veiligheidsonderzoek voor SPE’s werd uitgevoerd.'’®

In het volgende hoofdstuk bespreken we de vervanging van vet door vetvrije
producten.

Vette vetvervangers - SucrosePolyEsters (SPE)
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14. Vetloze spreads

Naast het in het vorige hoofdstuk behandelde werk aan ‘vette’ vetvervangers en SPE
in het bijzonder, werd er in Vlaardingen ook veel werk verricht aan vetloze
voedingsmiddelen.'”® Voedingsonderzoekers ontdekten manieren om de kenmerken
van hoogvetproducten die het een aantrekkelijke smaak verlenen, in vetarme
voedingsmiddelen in te bouwen. Zo ontwikkelde men producten die voor het
grootste deel uit water bestaan, maar die toch smaken en aanvoelen als vetrijke
producten. Daarbij ging men bijvoorbeeld uit van vloeibare kristallen. Dergelijke
mogelijkheden waren al gangbaar bij cosmetica, zalven en vloeibare wasmiddelen.

Er bestaan nog een aantal andere manieren om een waterrijk maar toch stevig
product te maken. In jam en gelatinepudding zorgen lange ketenvormige moleculen
voor de stevigheid. Zij vormen een netwerk met vele knooppunten en verbindingen
en sluiten zo water in. De ketenvormige moleculen zijn in deze gevallen
biopolymeren, zoals polysacchariden en eiwitten. In jam vormt pectine, een
polysaccharide uit de celwanden van fruit, een complex netwerk. In een
gelatinepudding zijn het eiwitketens die stevigheid geven. Samen met de vloeibaar
kristallijne fasen waren dat nieuwe manieren om aan voedingsmiddelen structuur
te geven. Voor de productontwikkelaar vormen deze technologieén een interessante
wetenschappelijke uitdaging om daarmee nieuwe voedingsmiddelen te bereiden.
De ontwikkelde nieuwe voedingsmiddelen komen tegemoet aan de wensen van
de consument naar calorie-arme producten met behoud van traditionele smaak-
eigenschappen zoals een zoet- en vet-impressie.

Bij vetarme en vetvrije levensmiddelen wordt het problematisch om een goede
flavourkwaliteit af te leveren, omdat de vetfase, waarin normaal de meeste aroma’s
zijn opgelost, ontbreekt. Bovendien, wanneer vetten worden vervangen door
polysacchariden en/of eiwit, dan treden er interacties op tussen de flavours en die
ingrediénten. Veel van de traditionele know-how omtrent flavouring binnen de
traditionele margarinebereiding is bij vetarm voedsel van weinig waarde meer.
Vandaar dat Unilever Research zich in de laatste decennia van de 20ste eeuw voor
een probleem zag geplaatst dat deed herinneren aan de situatie in de jaren vijftig.18°

Net als margarines bestaan halvarines, in het Engels aangeduid als Low Fat
Spreads (LFS), uit een emulsie van water-in-olie, dat wil zeggen met de olie als de
continue fase en het water als kleine druppeljes daarin verdeeld. Er bestond echter
ook een categorie producten waarbij water de continue fase vormt. Voorbeelden van
dergelijke olie-in-water (o/w)-producten waren verse kaas (bijvoorbeeld het
concurrerende product Philadelphia), mayonaises en dressings voor salades.
Dergelijke producten waren over het algemeen hoger geprijsd en kenden een hogere
marge. In het midden van de jaren 1980 kwam een Unilever-concurrent, Kraft, op
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de markt met Miracle Whip dat een combinatie was van een dressing en een
boterhamsmeersel. Miracle Whip was een watercontinu product dat werd
gestructureerd met behulp van zetmeel. De behoefte aan kennis op dit terrein en de
potentiéle dreiging vanuit de concurrentie, deden de Unilevers Edible Fats & Dairy
Coordination besluiten om op dit gebied een R&D-programma op te zetten.8!

Voor het structureren van de waterfase van o/w-producten stonden verschillende
opties open. Bijvoorbeeld het toepassen van verdikkings- en geleermiddelen op
basis van polysacchariden of van melkeiwit. Voorts het toepassen van eiwitbruggen
tussen vetdruppeltjes en het toepassen van gelatinegelen. Daarnaast waren er
technieken voorhanden om emulsies te bereiden waarbij een beperkte mate inversie
werd toegepast: het overgaan van w/o in o/w of andersom. Tenslotte kon aan een
mengsel structuur worden gegeven door het te beluchten.

Volgens een rapport van Unilever Research had het aanzienlijke voordelen om
smeersels en dressings te bereiden op basis van olie-in-water. Deze konden
namelijk in vetgehalte variéren van 1 tot 65 % en hoger, zodat dit een grote mate
van flexibiliteit opleverde. Een water-in-olie emulsie kon niet worden vervaardigd
wanneer het vetgehalte onder de 27% kwam te liggen. Bovendien waren de
processen om o/w-producten te bereiden eenvoudiger (er waren minder
votatoreenheden benodigd) en vereisten ze minder energie (met uitzondering van
typen op basis van gedeeltelijke inversie).

Maar watercontinue producten kenden ook aanzienlijke nadelen. Waarschijnlijk
doordat in de mond het o/w-product sneller in contact komt met de smaakpapillen,
is de consument gevoeliger voor het geval dat er in de oliefase een off-flavour
aanwezig is of ontstaat. Een ander probleem was dat men binnen EF&DC niet
beschikte over geschikte testen om o/w-producten te beproeven: de beoordeling en
bewaking van de kwaliteit van deze producten kon dan ook niet zonder meer
gegarandeerd worden. Ook kon door het hogere watergehalte eerder een
microbiologische verontreiniging optreden. En, zoals al gezegd, de expertise inzake
het afleveren van de gewenste flavour zou opnieuw opgebouwd moeten worden
omdat de processen bij olie-in-water compleet afweken van die bij
een w/o-systeem. Alleen op dit laatste terrein beschikte Unilever over genoeg
expertise.

Vanaf 1986 werd er binnen Unilever een onderzoeksprogramma opgezet voor
de ontwikkeling van o/w-producten. Na twee jaar werd geconcludeerd dat Unilever
in staat was om o/w-producten te bereiden die een overeenkomstige textuur
bezaten als een marktleider in dat productsegment, zoals Kraft met het product
Philadelphia.8?

Unilever Research zocht hier een oplossing voor in de zogeheten lipogelen. Dat
zijn vloeibaarkristallijne fasen van eetbare emulgeermiddelen. Lipogelen bestaan
uit 90-96% water en 4-10% emulgeermiddelen. Op gewichtsbasis bevatten de
lipogelen 20 keer minder calorieén dan vet en ze zijn redelijk goede imitatoren
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van vet voor wat betreft de rheologie, het dragen van flavour en de zintuiglijke
waarneming van vetten. Ook kunnen lipogelen vet vervangen bij het vormen van
structuren bij levensmiddelen zoals het stabiliseren van schuimen en als vocht-
inbrenger. In het begin van de jaren negentig werden met lipogelen toepassingen
ontwikkeld voor vetvrij consumptie-ijs, vetvrije boterhamsmeersels en dressings
met zeer laag vetgehalte. Een mondimpressie lijkend op die van vetten kon worden
bereikt met lipogelen op basis van een hoge concentratie monoglyceriden, met
verzadigde lecithines en lipogelen met een hoge viscositeit.'%3

Almetalhadden,aanheteindvandetwintigsteeeuw, levensmiddelenproducenten
een groot scala aan bestanddelen ter beschikking die voedingsmiddelen een
mondgevoel analoog aan de traditionele volvette producten kunnen verlenen.
Tevens was duidelijk geworden dat de preciese verwerking van vetloze vetvervangers
van groot belang was voor de organoleptische ervaring. De hoeveelheid shear, de pH
van het product, de temperatuur en de verblijftijid in de uiteenlopende
processoreenheden bleken cruciaal voor het verkrijgen van hooggewaardeerde
eindproducten van constante kwaliteit.!84

In het begin van de jaren negentig bracht Unilever producten op de markt
waarbij gebruik werd gemaakt van het lipogel-concept. Men was op weg naar
vetvrije boterhamsmeersels, dressings en zachte kazen. Daarbij werden vloeibaar
kristallijne fasen toegepast om de voedingsmiddelen te structureren. Het op de
Amerikaanse markt uitgebrachte ‘Promise Ultra Fat Free’ was gebaseerd op de
toepassing van de zogeheten coagelfase: een netwerk van monoglyceridekristallen.
‘Too Good To Be True’ was een bevroren desert dat was gelanceerd in het Verenigd
Koninkrijk en de overige Europese landen, op basis van een ‘alfa-gel’, een lamellaire
fase gestructureerd als bilagen van monoglyceriden. In Vlaardingen werd onderzocht
of dergelijke typen lipogelen konden worden toegepast om creammargarines te
bereiden. Dat bleek mogelijk te zijn wanneer er vet aan werd toegevoegd. Ondanks
de aanwezigheid van vet kon er in dergelijke producten toch een vermindering in
het aantal calorieén doorgevoerd worden, omdat er minder suikers aan toegevoegd
hoefden te worden.®

Als ingrediénten van lipogelen werden onder meer verzadigde monoglyceriden
gebruikt om de waterige fase van de voedingsproducten te structureren. Naarmate
deze technologie binnen Unilever gevestigd raakte was het niet meer dan logisch
dat deze werd geévalueerd ten opzichte van de kennis die voorhanden was over de
voorkeur voor toepassing van bepaalde typen vetzuren. De voor lipogelen
toegepaste monoglyceriden waren over het algemeen volledig gehard en gewoonlijk
afkomstig van palm- of soja-olie; ze bevatten staarten van C16- en C18-vetzuren.
Om een lagere smelttemperatuur te bereiken werd onderzoek gedaan naar de
toepassing van C14-vetzuur in dergelijke producten. En omdat van onverzadigde
vetzuren bekend was dat zij gezonder zijn dan verzadigde vetzuren werd tevens
onderzoek gedaan naar lipogelen met monoglyceriden van dergelijke onverzadigde
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vetzuren. Onderzoek wees echter uit dat, wanneer toegepast in lage concentraties,
dergelijke monoglyceriden een kubische fase aannemen en niet de lamellaire fase
zoals de verzadigde vetzuren dat doen. Daarom werd onderzoek gedaan naar
amfifielen die wel de geschikte structurering opleveren. Daaruit bleek dat het
inderdaad mogelijk was om, op basis van cis-onverzadigde vetzuren, amfifielen te
produceren die waterfasen konden structureren wanneer ze waren verbonden met
suikers en aminozuren en mogelijk een glycerolverbindingsgroep. In tegenstelling
tot de productie van monoglyceriden was het moeilijk om zeer zuivere, onverzadigde
amfifielen te verkrijgen; en die zuiverheid leek de basis voor de vereiste
eigenschappen als vloeibaarkristallijne structuren. Daar lag dus een bottleneck.'8

In 1997 werd in de Verenigde Staten een consumententest uitgevoerd met Zero
Fat Spreads welke volgens het lipogelconcept waren bereid. Daarbij
probeerde men de smelttemperatuur te verlagen door toepassing van C14-
monoglyceriden als vervanging van de helft van de C16/C18-monoglyceriden.
De consument bleek afwijzend ten opzichte van de gewijzigde samenstelling te
staan. Vervolgens werden experimenten uitgevoerd om nieuwe lipogelspreads te
vervaardigen op basis van andere biopolymeren die als vulmiddel dienen voor
het uit monoglyceriden opgebouwde kristalnetwerk. Een andere drijfveer voor
nader onderzoek was het feit dat de gangbare lipogelen werden bereid met een
tweewegsvotator. Die vorm van processing leverde complicaties op. Vervolgens werd
dan ook gezocht naar een procesroute waarbij het mogelijk zou zijn om slechts één
votatorlijn toe te passen.'®’

Bij de overgang naar de 21ste eeuw had Unilever in de Verenigde Staten twee
Zero Fat Spreads op de markt. Ten eerste ‘Promise Ultra Fat Free’ dat was gelanceerd
in 1993 en werd gepositioneerd als een health brand. In 1996 werd ‘I Can’t Believe
It’s Not Butter! Fat Free’ gelanceerd dat werd gepositioneerd op basis van de
smaakbeleving. Beide producten zorgden voor veel klachten bij consumenten welke
betrekking hadden op uiteenlopende aspecten zoals flavour, kleur, textuur,
verpakking, enzovoorts. Nu werd bevestigd dat het streven naar zeer lage vet-
gehaltes of Zero Fat Spreads, die samengaat met een inversie van w/0 naar o/w, een
expertise op het gebied van flavours vereiste die anders was dan die welke
Vlaardingen na de Tweede Wereldoorlog had opgebouwd.88

Dit lag dus anders dan bij de toepassing van flavour bij halvarines. Daar lag
de flavour-expertise in het verlengde van die bij margarines. Zo werd rekening
gehouden met het verminderde vetgehalte en de o/w-verdelingscoéfficiénten van
elk flavourbestanddeel afzonderlijk. Het einddoel was om bij de halvarine eenzelfde
flavourbeleving te verkrijgen als bij de margarine. Bij de vermindering van het
vetgehalte van 40 naar 0 % voor de Zero Fat Spreads treden echter allerlei storende
afwijkingen op waardoor gemakkelijk een ongebalanceerde flavour ontstaat. Deze
complexe situatie had ertoe bijgedragen dat de consument erg kritisch was op de op
de markt zijnde Zero Fat Spreads.
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In het jaar 2000 werd een Unilever Research-project naar de verbetering van
flavour, off-flavour en mondgevoel bij Zero Fat Spreads afgerond. Een uitkomst van
het project was dat flavourtoepassing voor dergelijke producten kon worden bereid
via flavour-uitwisseling door de ZFS in contact te brengen met volvette producten
waarna de flavour van de ZFS geanalyseerd kon worden. Ook werd duidelijk dat oft-
flavour in ZFS moet worden bestreden door bij het bereiden van de gevulde lipogelen
te starten vanuit zuivere ingrediénten.'s?
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15. Trans en het structureren van eetbare olie

Henk Ringers benadrukte al in 1977 (zie ook hoofdstuk 11 over oliemodificatie) dat
moest worden gewerkt aan een alternatief voor partieel hydrogeneren,
omdat er tegen deze techniek bezwaren zouden kunnen worden aangevoerd.
Trans-vetzuren, die bij partiéle hydrogenering ontstaan, zouden inderdaad een
achilleshiel blijken te zijn van de door Wilhelm Normann uitgevonden techniek om
eetbare olién en vetten te harden. In dit hoofdstuk beschrijven we enkele bij Unilever
doorgevoerde procesinnovaties met betrekking tot het elimineren van trans-
vetzuren in de olién en vetten voor margarines.

Bij een trans-vetzuur bevinden de twee alkylketens links en rechts van de
dubbele binding in tegenovergestelde positie. Bij een dubbele binding in de cis-
configuratie bevinden zij zich aan dezelfde kant. Wanneer een olie volledig wordt
gehydrogeneerd dan kan geen trans ontstaan omdat er geen dubbele band aanwezig
is. Bij partiéle hydrogering blijven dubbele banden aanwezig en kunnen cis en/of
trans vetzuren ontstaan of combinaties daarvan. Bovendien kunnen deze zich over
het vetzuurmolecuul verplaatsen en zo leiden tot positionele isomeren. Natuurlijke
olién hebben de dubbele bindingen meestal in de cis-vorm; zo is linolzuur meestal
cis-cis. Trans-verbindingen komen echter ook in de natuur voor en natuurboter
bijvoorbeeld bevat trans-vetzuren.

Voor het harden van eetbare olie spelen trans-vetzuren een belangrijke rol
omdat ze een hoog smeltpunt hebben. Voor de vervaardiging van margarines was
partieel hydrogeneren dan ook een voorkeurswerkwijze. In Vlaardingen zou in de
jaren zeventig van de 20ste eeuw intensief onderzoek worden gedaan naar het
ontstaan van trans-vetzuren bij partiéle hydrogenering van plantaardige olién.
Zo wilde men graag ophelderen of trans ontstaat doordat een vetzuur met één
onverzadigde binding - bijvoorbeeld cis-oliezuur - isomeriseert tot trans of dat een
trans-vetzuur ontstaat vanuit de hydrogenering van een tweevoudig onverzadigd
vetzuur - bijvoorbeeld linolzuur in de cis-cis-vorm - tot enkelvoudig onverzadigd in
de trans-vorm.'® In later onderzoek werd aangetoond dat isomerisatie en
verplaatsing van dubbele banden bij partiéle hydrogenering waarschijnlijk het
gevolg zijn van reacties op uiteenlopende plaatsen op de katalysator.'**

Om er zeker van te zijn dat trans-vetzuren toxicologisch bezien geen gevaar
opleveren werd in Vlaardingen naast mechanisme-onderzoek, ook research gedaan
naar mogelijke schadelijke effecten van trans-vetzuren op proefdieren zoals muizen
en ratten en later op konijnen.'®?> Vlaardingen-medewerkers R.O. Vles en
]J.]. Gottenbos namen geen duidelijke toxicologische effecten waar, hetgeen werd
bevestigd in toxicologisch onderzoek buiten Unilever. Ook werd in Vlaardingen bjj
proefdieren het effect van trans op de bloedcholesterolspiegel gemeten.
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Geconcludeerd werd dat het effect van trans het midden hield tussen
dat van verzadigd vetzuur enerzijds en mono-onverzadigd vetzuur in de cis-
configuratie anderzijds.'*3

Een groep onderzoekers onder leiding van Fred A. Kummerow van het Burnsides
Research Laboratory, dat was verbonden met de University of Illinois
in de Verenigde Staten, publiceerde resultaten die sterk ten nadele van de
hydrogeneerders uitpakten. Kummerow liet niet na te hameren op de gevaren van
trans-vetzuren. Omdat diens onderzoek werd gefinancierd door de Amerikaanse
National Dairy Council - de ‘natuurlijke’ opponent van de margarine-industrie -
alsmede de National Livestock and Meat Board staken de producenten van
gehydrogeneerde producten op hun beurt veel energie in het vinden van onvol-
komenheden in Kummerows werk.194

In 1974 publiceerde Kummerow onderzoek naar de voeding van biggetjes.
Voeden met 19% partieel gehydrogeneerde soja-olie met S0% trans-vetzuur leidde
tot het hoogste gehalte aan serumlipide en atherosclerose van de aorta
van alle onderzochte olién en vetten. Dit werk werd bekend gemaakt onder veel
aandacht van de media.’® Vanuit de margarine-hoek werd Kummerow bekritiseerd
om het feit dat de verhouding vet-eiwit in de door hem toegepaste voeding op
zichzelf schadelijk was, en dat het gehalte aan toegediend trans-vetzuur ongewoon
hoog was. Bovendien, Kummerows resultaten konden in een herhalingsexperiment
niet worden gerepliceerd.*® Het gevolg van deze wetenschappelijke disputen was
dat er rond trans voor beide partijen, zowel de margarine- als de boterproducenten,
steeds meer op het spel kwam te staan (vandaar Ringers’ waarschuwing).
Tegelijkertijd werd de situatie steeds onduidelijker, zelfs voor de kleine club
superexperts.

In de tweede helft van de jaren zeventig werd binnen de wetenschappelijke
gemeenschap volop gediscussieerd over de fysiologische rol van trans-vetzuren.
Een voorbeeld daarvan is te vinden tijdens de Joint FAO/WHO Expert Consultation
over ‘The role of dietary fats and oils in human nutrition’ welke in september 1977
in Rome werd gehouden.'” Inmiddels was duidelijk geworden dat bij partieel
hydrogeneren kenmerkend meer dan twintig nieuwe trans-isomeren van oliezuur
of linolzuur ontstaan die wel 30 tot 60 % van alle vetzuren in de olie kunnen
omvatten. Maar nogmaals, de fysiologische betekenis van trans was onduidelijk.
Trans-vetzuren leken een overeenkomstig effect te hebben als verzadigde vetzuren.

Dat het in fysiologisch opzicht geoorloofd was om trans-vetzuren toe te passen
in margarines was voor Unilever belangrijk, omdat in sommige landen hoog-pufa
margarines op de markt werden gebracht waarbij de hardstock werden bereid uit
partieel gehydrogeneerde vetzuren waarbij trans ontstond. Ondanks de vermeende
onschadelijkheid van trans leek het Unilever Research beter om het gehalte aan
verzadigd vet en aan trans-vetzuur zo laag mogelijk te houden. Onderzoek wees uit
dat het mogelijk was een goede pufa-margarine te bereiden met 8% gehard trans-

Marktleider met R&D

vetzuur.'®® Overigens zat in Becel-margarine nauwelijks trans-vetzuur: deze
hardstock bestond sinds 1967 uit een 50/50-verhouding van palmolie smeltend bij
58°C en palmpitolie smeltend bij 39°C (PO58/PK39 50/50).1%°

Vanaf 1990 kwam trans in een ander licht te staan.??® De afdeling Humane
Voeding van de Wageningse universiteit was door de Nederlandse Hartstichting
gevraagd om de typen vetzuur in de voeding van de Nederlandse bevolking te
analyseren. Het hoofd van die afdeling, Martijn Katan, concludeerde in een studie
dat er in het eten van de Nederlandse burger relatief grote hoeveelheden trans-
vetzuren aanwezig waren. Maar ook werd duidelijk dat de gevolgen daarvan volledig
onhelder waren. Daarop benaderde hij Unilever met het verzoek om fondsen en
testmateriaal om het effect van trans-vetzuren op de lipoproteinen bij de mens te
onderzoeken. Dit leidde tot een interventie-trial waaruit werd geconcludeerd dat
trans-vetzuur de concentratie aan ‘slecht’ Low-Density-Lipoprotein (LDL) verhoogt,
maar ook dat de concentratie van ‘goed’ High-Density-Lipoprotein (HDL) wordt
verlaagd. Omdat dit laatste verschijnsel nog nooit in de wetenschappelijke literatuur
was beschreven was het belangrijk dat dit resultaat eerst door anderen werd
bevestigd. Toen na enkele jaren derden met overeenkomstige conclusies waren
gekomen, werd het bij Unilever beleid om de som van verzadigde en trans-vetzuren
zo klein mogelijk te houden. Overigens zou Vlaardingen in de jaren negentig ook
een vinger aan de pols houden voor wat betreft nieuwe analytische technieken om
cis- en trans-isomeren te kunnen meten.2

De hardstock voor zo laag mogelijke ‘verzadigd + trans’ werd ontleend aan een
octrooi uit 1975.292 De traditionele trans-houdende hardstock bevatte kenmerkend
8% palmitinezuur, 8.5% stearinezuur en 10.5% trans-vetzuur, dat wil zeggen een
totaal aan 27% verzadigd plus trans per 100 g vetzuur. Een nieuwe trans-vrije
hardstock leverde een gelijksoortige margarine op met 3% laurinezuur, 14%
palmitinezuur, 4% stearinezuur en minder dan 1% trans zodat het totaal uitkomt
op maximaal 22% verzadigd plus trans.2%3

Het was in principe mogelijk om nagenoeg trans-vrije hardstock voor margarine
te bereiden, maar dat gebeurde niet onmiddellijk. Er was een langzaam groeiend
bewustzijnsproces nodig; met trans-vetzuren had men immers decennialang
producten van hoge fysisch-chemische kwaliteit weten te vervaardigen. Het punt
was dat het er alle schijn van had dat verzadigde vetzuren even nadelig waren als
trans, waarom zou men dan, tegen hogere kosten, het laatstgenoemde vervangen
door het eerstgenoemde. Maar er was nog een andere blokkade en die huisde in
de hoofden van de margarinefabrikanten. Het was heel moeilijk om afscheid te
nemen van de partiéle hydrogenering dat een aloud technologisch fundament
representeerde binnen de heroische geschiedenis van de margarine-industrie.

De situatie veranderde toen er meer gegevens beschikbaar kwamen over de
schadelijke effecten van trans. En dit was ook de tijd dat er veel aandacht kwam
voor ‘natuurlijke producten’; deze laatste invalshoek pakte nadelig uit voor de
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margarine-industrie. Deze was wel vaker weggezet als een industrie die voedsel
‘mishandelde’ maar nu was de oppositie, aldus Unilever, niet meer te negeren.
Onno Korver van Unilever en de universitaire voedingsonderzoeker Martijn Katan
beschrijven deze kritiek die leidde tot het ontstaan van transvrije margarine als
volgt:

Around the same time, campaigns promoting ‘natural foods’ were introduced, and
margarines were presented as the archetype of processed and consequently bad foods.
These campaigns, notably in Scandinavia, linked in to the new epidemiological data and
started to influence the image of margarine in a negative way.2%*

Vanaf het begin van de 21ste eeuw adviseerde de World Health Organization om
het aandeel aan trans-vetzuren in de voeding substantieel te verlagen en er voor te
zorgen dat bij de industriéle voedselbereiding geen trans-vetzuren meer ontstaan.
In een aantal landen en steden zijn partieel gehydrogeneerde plantaardige olién in
de voeding inderdaad vervangen door cis-onverzadigde vetzuren.?> Uiteindelijk
zouden, na voorloper Unilever, de meeste andere Europese margarineproducenten
overstappen op werkwijzen waarbij geen trans-vetzuren ontstaan. Boter is nu een
belangrijker bron van trans-vetzuren dan margarine.2%¢

Omesteren werd de standaardtechniek om olie te modificeren. Interesterificatie
was een techniek die al vanaf het midden van de 20ste eeuw door Unilever werd
toegepast.?”” Het resultaat van interesterificatie is over het algemeen een willekeurige
verdeling van de typen vetzuur over de triglyceriden. Het proces kan worden verfijnd
door tijdens de interesterificatie een bepaalde fractie langs fysische of chemische
weg te verwijderen, zodat de reactie in de richting van die component opschuift.
Deze techniek wordt gestuurde interesterificatie genoemd en was al kort na de
Tweede Wereldoorlog bekend.?°® In 1982 werd door Vlaardingen een speciale
techniek - de isothermische gestuurde interesterificatie - geoctrooieerd.2%

Met interesterificatie kan de relatieve hoeveelheid vast kristallijn vet bij oplopende
temperatuur kan worden beinvloed waardoor het smelten steiler verloopt dan in het
geval dat de uitgangsproducten met elkaar worden gemengd. Dit wordt in afbeelding
27 geillustreerd.?1?
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Afbeelding 27 Het effect van omestering (interestificatie) op de kenmerken van de vaste-fase
voor een product en de bestanddelen waaruit het is opgebouwd. Twee bestanddelen van
uiteenlopende hardheid (- = component 1; --- = component 2) worden gemengd
(=== = mengsel) en vervolgens omgeésterd (----- = omgeésterde blend). Het deel aan vaste fase
neemt bij hoge temperatuur toe als gevolg van omestering, terwijl het aandeel aan vaste fase bij
lagere temperatuur constant blijft. De afname in vaste fase onder verhoging van de temperatuur
verloopt sneller bij het omgeésterde product (steilere curve) hetgeen staat voor een kwaliteits-

verbetering van de hardstock.

Zoals in afbeelding 28 staat aangegeven wordt voor een trans-vrije oliefase voor
yellow fats geen partieel hydrogeneren meer toegepast. Vloeibare olién worden
onderworpen aan volledige hydrogenering en/of omestering terwijl tropische olién
daarnaast ook nog gefractioneerd kunnen worden.

Full
hydrogenation
Liquid oils E
\A/
Interesterification f - - ------------ >
A Trans-free
Tropical oils fat-phase
\ B component
Fractionation [___._...._._.. <

Afbeelding 28 De bereiding van bestanddelen met uiteenlopende smeltpunten welke zijn

bestemd voor een trans-vrije vetfase.
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De verwijdering van trans-vetzuren uit Unilever-margarines is een voor het grote
publiek nagenoeg onzichtbare innovatie gebleven. Althans, Unilever heeft dit niet
rechtstreeks naar de consument gecommuniceerd met, aldus Korver en Katan, het
volgende argument:

The removal of trans fats from spreads was not used in advertising, because it was seen
as a safety issue for which advertising is not considered justified in the food industry.
However, the company did use the public health advantages in communications about
margarines and spreads to scientists: the new products without trans fats and with
lower saturated fats had a positive influence on the dietary fat composition for consumers
without their being required to change their eating habits. Independently, Katan stressed
the advantages of the elimination of trans fats from spreads in scientific publications.*'!

Innovaties aan de hardstocks werden ook doorgevoerd bij Becel. Doordat
concurrenten het gehalte pufa in hun gezondheidsmargarines verhoogden zocht
Unilever naar manieren om dat ook te doen tegen zo laag mogelijke kosten. Een
pufa-verhoging was namelijk mogelijk door, in plaats van zonnebloemolie, gebruik
te maken van saffloerolie maar die was veel duurder. Een alternatieve werkwijze
was om het aandeel hardstock te verlagen en dan meer zonnebloemolie toe te
voegen.

G. Lansbergen en G. Williamse slaagden er in om het noodzakelijke gehalte
hardstock voor Becel terug te brengen naar 10 of zelfs 8%.21? De nieuw ontworpen
hardstock bestond uit drie componenten, namelijk palmpit-, sojaboon- en palmolie.
De palmolie werd onderworpen aan natte fractionering en het geheel werd
onderworpen aan interesterificatie. Het onderzoeksproject werd met een positief
resultaat afgerond maar de bedrijven verloren interesse in de 10%-
hardstock omdat de olién met hoge gehaltes aan pufa’s plotsklaps veel goedkoper
aan het worden waren. Met het werk van F. Reckweg en M.].T. Vossen (1982) was
het zelfs mogelijk om te koment tot een hardstock van 7%. Ook hier was natte
(aceton) fractionering en interesterificatie noodzakelijk. Er was echter wel ont-
wikkelingswerk nodig om de goede votatorcondities te creéren.?*3

Research begon bij de consument echter ook een vraag te zien naar een
margarine die geheel vrij was van chemisch geharde en omgeésterde olién.
Vlaardingen pakte dit op om te zijn voorbereid wanneer de consument daarom
mocht vragen of de situatie dat de wetgever dit zou vereisen. Er volgde een hele
reeks noodzakelijk vervolgonderzoek, bijvoorbeeld omdat de samenstelling van een
hardstock een grote invloed had op het mondgevoel van de margarines.?'

De omestering van palmolie met veel lange vetzuren (H) met palmpitolie
met relatief korte vetzuurketens (M) leverde een complex op van van elkaar ver-
schillende typen triglyceriden die elk voor zich geévalueerd werd op geschiktheid als
hardstock.?®
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In de tweede helft van de jaren 1980 was Unilever genoodzaakt om de
pufa-hardstocks verder te optimaliseren, omdat de hoog-pufa margarine Vitelma
van het Belgische Union Merksem, een groot commercieel succes bleek te zijn.2%®
In het midden van de jaren negentig kwam Research tot de overtuiging dat niet
alleen vetmodificatie door middel van parti€le hydrogenering uit de gratie was,
maar dat ook het risico bestond dat omestering met chemische katalysatoren door
de consument zou worden afgewezen. Het werd voor Unilever wenselijk om
alternatieve hardstocks te ontwikkelen die werden geproduceerd op zo natuurlijk
mogelijke wijze en daarnaast voldeden aan de hoogste eisen ten aanzien van
samenstelling in verzadigde en meervoudig onverzadigde vetzuren.?”

Om afstand te nemen van chemische modificatietechnieken zocht Unilever
Research naar manieren om de interesterificatie door chemische katalysatoren te
vervangen door enzymen. Dergelijke enzymen voor het verplaatsen van vetzuur-
ketens in triacylglycerides waren beschikbaar. Vervolgens bleek dat biologische
interesterificatie - of enzymic rearrangement - leidt tot een sensorisch voordeel
boven de olién en vetten die zijn geproduceerd met chemische middelen welke
eerste werkwijze door Unilever werd geoctrooieerd.?!8

Aan het eind van de 20ste eeuw stelde Vlaardingen zichzelf voor de uitdaging
om onder uitsluiting van partiéle hydrogenering, natte fractionering en chemische
interesterificatie toch te kunnen beschikken over voldoende flexibiliteit in het
gebruik van grondstoffen. Hiertoe werd door M.M.A. Misbah een systeem van
lineair programmeren van grondstoffen ontwikkeld waarbij gebruik werd gemaakt
van Unilevers computerprogramma MicroMARG. Het slagen van het project vormde
de aanzet om te komen tot een proeffabriekproject.?*®

In de 21ste eeuw zou enzymatische omestering worden uitgewerkt tot een
realistisch alternatief voor chemische omestering. De Vlaardingse expert op het
gebied van eetbare olién en vetten, Gerrit van Duijn, heeft beschreven hoe al in de
tweede helft van de jaren tachtig in een samenwerking tussen Unilever, enzym-
leveranciers en producenten van eetbare olién, dit project werd begonnen.
Aanvankelijk werd enzymatische interesterificatie ontwikkeld voor de
gespecialiseerde vetten zoals de cacao-business (Betapol, Loders). Daarvoor werd
door leverancier Cairn Mills een proeffabriek gebouwd bij Loders/Croklaan die in
maart 1988 werd opgeleverd. In de olie bleken echter ‘stoffen’ te zitten die de
enzymen inactiveerden. Daarom werd in Colworth House proeven genomen met
een goedkoper en actiever enzym geleverd door Novo. Dit enzym was een product
van gene-splicing (genetische modificatie).?2°

Nadat men bij Unilever was overgestapt van partiéle hydrogenering naar
chemische interesterificatie om het ontstaan van trans-vetzuren te vermijden werd
geprobeerd opnieuw de overstap te maken naar enzymatische omestering omdat die
werkwijze een milder karakter bezat en milieuvriendelijker was. Zo’n werkwijze zou
aldus een competitief voordeel ten opzichte van de concurrent kunnen opleveren.
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Nadat Unilever in 2002 de grote bedrijven voor de processing van eetbare
olién en vetten van de hand had gedaan, kwam het project in handen van de
producenten van deze voedingsgrondstoffen. In 2004 werd in de Verenigde Staten
grootschalige enzymatische omestering geintroduceerd door ADM, hetgeen werd
gestimuleerd door enzymleverancier Novozymes en door Unilever. In datzelfde jaar
benaderden Unilevers SCC Technology Unit (TUSCC) en SCC Development de vier
belangrijkste leveranciers van olién aan Unilever om na te gaan of enzymatische
omestering in Europa kon worden ingevoerd. Kort daarop maakte één van die vier
leveranciers, Cargill, tot Unilevers grote verrassing bekend dat zij een fabriek aan
het bouwen waren die een productie zou hebben van 20.000 ton omgeésterde olie
per jaar. Als afnemer verwerkte Unilever de omgeésterde olie in haar producten.??!
Daarmee was een belangrijke stap gezet op de route van chemische naar biologische
werkwijzen in de voedingsindustrie.

Marktleider met R&D

16. Becel en plantensterolen

De lancering van Becel in het begin van de jaren zestig als vet en kort daarna als
margarine was gebaseerd op de verlaging van de bloedcholesterol wanneer
verzadigd vet in de voeding werd vervangen door meervoudig onverzadigde vetzuren
zoals linolzuur. Dit fenomeen was in de jaren vijftig zowel bij proefdieren als de
mens waargenomen. Ongeveer tegelijkertijd was in de Verenigde Staten
ook waargenomen dat wanneer sterolen, die aanwezig kunnen zijn in planten, in de
voeding van dier en de mens worden opgenomen dit leidt tot een verlaging van de
cholesterolconcentratie in plasma en de lever.2?2 Enkele jaren later werd vastgesteld
dat door het innemen van maisolie de serumcholesterol bij de mens naar beneden
wordt bijgesteld. De mate waarin dat plaatsvond bleek groter te zijn dan men zou
kunnen verwachten op basis van de meervoudig onverzadigde vetzuren in de
maisolie. De conclusie van Amerikaanse onderzoekers was dat dit extra effect
waarschijnlijk een gevolg was van de in maisolie aanwezige plantensterolen met
sitosterol als de waarschijnlijke hoofdoorzaak.??® Alle sterolen zoals cholesterol,
stigmasterol, campesterol en beta-sitosterol hebben in het platte vlak een
overeenkomstige basisstructuur, maar ruimtelijk verschillen zij zo veel van elkaar
dat daarmee verklaard kan worden dat de een wel cholesterolverlagend werkt en de
ander niet.

In het begin van de jaren zeventig werd in het Unilever Research Laboratorium
Vlaardingen onderzoek gedaan naar het effect van plantensterolen op cholesterol-
spiegels bij de mens. Daartoe kregen vier groepen mannelijke en vrouwelijke
bewoners van Trappisten-kloosters alternerend zonnebloem- en maisolie
toegediend. De resultaten bevestigden dat het sterkere cholesterolverlagende effect
van maisolie ten opzichte van zonnebloemolie waarschijnlijk was te wijten aan het
daarin aanwezige beta-sitosterol.??* Deze uitkomst deed Vlaardingen besluiten om
een nadere studie te maken van het fysiologisch effect van plantensterolen.

In een experiment van zeven weken waaraan tachtig medewerkers van URL
Vlaardingen deelnamen, werden twee margarines vergeleken op hun
cholesterolverlagende effect. De eerste was een margarine op basis van maisolie
met 40% cis-cis-linolzuur; de tweede margarine was bereid op basis van
zonnebloemolie enbevatte 67% cis-cislinolzuur. Hetverschilin cholesterolverlaging
doorbeide margarines bleek niet-significant te zijn. Omdat de zonnebloemmargarine
veel meer pufa bevatte dan de margarine op basis van maisolie, concludeerden de
onderzoekers dat de aanwezigheid van een extra cholesterolverlagende factor in
maisolie waarschijnlijk was.??> Om vast te stellen welke factor de oorzaak was van
het in de experimenten waargenomen effect, werden uit maisolie sterolen en
tocoferolen geisoleerd voor voedingsexperimenten bij de mens.?2¢
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De onderzoekers concludeerden dat de fractie met tocoferol geen invloed
uitoefende, terwijl de fractie met sterolen de cholesterolspiegel verlaagde. Wanneer
het effect van meervoudig onverzadigd linolzuur in de voeding werd vergeleken met
het cholesterolverlagend effect van sterolen werd geconcludeerd dat op
gewichtsbasis pufa’s een groter effect bezaten dan sterolen. Op basis van hun
voedingsexperimenten concludeerden ze dat, om een redelijk effect te verkrijgen, er
zo’n drie gram sterol per pakje margarine van 250 g nodig was. De kostprijs van die
paar gram zou circa 4 ct zijn. Omdat pufa’s een groter effect leken te vertonen zette
Unilever in op dit type vetzuur in plaats van op plantensterolen. Overigens verwierf
Procter & Gamble in 1975 een octrooi voor eetbare olién met een veel hogere
concentratie plantensterolen, namelijk 2-6 gew.%.2%’

Een belangrijk discussiepunt rond ‘gezondheidsmargarines’ was of de volledige
populatie moest worden geadviseerd om de cholesterolspiegel te verlagen, of
uitsluitend die mensen die te hoge cholesterolspiegels vertoonden. In Nederland
koos men over het algemeen voor een strategie waarbij de volledige populatie werd
geadviseerd om te kiezen voor een cholesterolverlagende voeding, zoals een pufa-
margarine. In de tweede helft van de jaren negentig na de lancering van Benecol
door Raisio, kwam het cholesterolverlagende effect van sterolen weer onder de
aandacht van Vlaardingen en daaruit ontstond een behoefte aan sterolhoudende
voedingsmiddelen.

Zoals gezegd zijn plantensterolen natuurlijke bestanddelen uit voedsel: maisolie
bevat bijvoorbeeld 500 mg plantensterol per 100 g olie (0,5%). Het is echter
moeilijk om vrije plantensterolen in te bouwen in eetbare vetten en olién omdat ze
daarin onoplosbaar zijn. Echter, wanneer plantensterolen aan de hydroxylgroep
worden veresterd met vetzuren, dan zijn zij beter vetoplosbaar.
In het normale verteringsproces worden de plantensterolen dan weer vrijgezet
doordat de ester wordt gehydrolyseerd. Overigens worden plantensterolen slecht
geabsorbeerd namelijk voor slechts circa 5 %. Een alternatief is om de
plantensterolen te hydrogeneren tot stanolen, maar ook die worden slecht
geabsorbeerd; ze vertonen overeenkomstige verlagende effecten op de
bloedcholesterol.

Plantensterolen oefenen hun werking uit doordat zij de uitscheiding van
cholesterol via de ontlasting verhogen. Daarin zijn sommige plantensterolen
effectiever dan andere. Het low density lipoprotein (LDL) is de schadelijke versie
van de cholesterol, terwijl het high density lipoprotein (HDL) juist een gunstig effect
op hart en vaatziekten kent. Een bijzonder effect van plantensterolen is dat zij
uitsluitend de LDL verlagen en niet van invloed zijn op de HDL-concentratie.
Plantensterolen zijn van nature in plantaardige olién aanwezig, maar door de
voeding te verrijken met plantensterolen kan dit leiden tot een vijf tot tien keer
hoger innameniveau. Daarom diende Unilever, alvorens plantensterol in een
voedingsmiddel toe te passen, deze stoffen toxicologisch te evalueren. Overigens
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was een ‘fortificatie’ van voedingsmiddelen natuurlijk allang bekend: vitamines A
en D werden al sinds de jaren dertig aan margarines toegevoegd.

Om het farmacologisch effect van aan de voeding toegevoegde plantensterolen
te bepalen verrichtten Jan Weststrate en Gert Meijer van Unilever Research in
Vlaardingen een studie bij mensen met een normale cholesterolspiegel en bij
mensen waarbij die verhoogd was. Daarbij bleek dat het niet uitmaakte of de
sterolen veresterd zijn of niet. De bloedspiegels van totaal-cholesterol en LDL-
cholesterolspiegels werden door de toegediende sterolen verlaagd zonder dat dit het
geval was met de spiegel van de voor de gezondheid gunstige HDL-cholesterol.??® In
een dosis-effect studie stelden diezelfde onderzoekers vast dat met circa 1,6 gram
plantensterol per dag een bloedcholesterolverlaging werd verkregen van een kleine
7% met een spreiding van 9%.22°

Vervolgens bracht Unilever een plantensterolhoudende margarine op de markt
- Becel pro.activ - met daarin 8 % plantensterol. Bij een consumptie van 20 g
margarine per dag resulteert dat in een inname van 1,6 g sterol, hetgeen bij mensen
met een verhoogde bloedcholesterolconcentratie deze ongeveer met 10% naar
beneden brengt.23°

Becel en plantensterolen

129



130

Marktleider met R&D

17. Consumentenvoorlichting

Margarines en vergelijkbare producten werden tot en met de jaren 1960 bij de
consument aanbevolen als een belangrijke bron van de dagelijks benodigde
hoeveelheid calorieén. Maar met het toenemen van de welvaart en het afnemen van
de lichamelijke inspanning neemt de westerse consument een te grote hoeveelheid
calorieén in. Omdat vet per gewichtseenheid een ongeveer tweemaal zo hoge
calorische inhoud bevat dan eiwit en koolhydraten, werd vet tot boosdoener
bestempeld. Er ontwikkelde zich een enorme markt voor magere, vetarme producten
zoals halvarines en magere zuivelproducten. Unilever anticipeerde daarop met het
verlagen van het vetpercentage van de zogeheten yellow fats. De consument werd
ook voorgelicht over de positieve rol van meervoudig onverzadigde vetzuren en, later,
over het ongewenst zijn van trans-vetzuren in de voeding. Gemiddeld genomen
leidde dit ertoe dat in de door Unilever geproduceerde yellow fats het gemiddelde
vetpercentage afnam met cirda 15 %. Het percentage pufa was op de peildata 1996
en 2000 bijna verdubbeld ten opzichte van 1984 en het gehalte aan trans-verzuren
werd de laatste één tot twee decennia tien- tot twintigvoudig verlaagd (zie
onderstaand staafdiagram).
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Afbeelding 29 Het vetpercentage in yellow fats in drie peiljaren de periode 1984-2000, zoals

geproduceerd door Unilever.
Behalve de keuring op veiligheid stelt de overheid zich terughoudend op ten

opzichte van de productie en het gebruik van voedsel. Zij laat de consument zo veel
mogelijk de vrije keuze. Onder die omstandigheid is het belangrijk dat de consument
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zich goed kan informeren over de aard van het aangeboden voedsel
en een afweging kan maken naar welke voedingsmiddelen de voorkeur uitgaat.
Daarom heeft de overheid zich sinds het begin van de 20ste eeuw op het gebied van
voorlichting over voedingswaarden van voedsel laten horen. Dat deed zij zelf of
delegeerde dat aan deskundigen. Aan welke eisen moesten voedingsmiddelen
voldoen om als voedingsrijk en volwaardig aan de consument verkocht te worden?
Een gedegen antwoord op die vraag was uiteraard voor margarine van groot belang
omdat die als imitatie - als kunstboter - was gekarakteriseerd. Geimpliceerd werd
daarmee dat dit product inferieur zou zijn.

De aan goed voedsel te stellen eisen waren aan het eind van de 19e eeuw
onderwerp van uitgebreide studies in de Nederland omringende landen.2*! Hierover
werd, vooral in Duitsland, veel gepubliceerd. Bij onze oosterburen verscheen sinds
1898 (tot 1925) het Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und GenufSmittel
sowie der Gebrauchsgegenstinde met daarin veel belangwekkends. Maar wat voor
Duitsland goed werd bevonden, was vanzelfsprekend niet zonder meer van
toepassing op de situatie in Nederland. Speciaal voor de bestudering van de waarde
van voeding in Nederland werd in 1905 te Leiden het ‘Congres voor Openbare
Gezondheidsregeling’ gehouden. Hier werd een groep deskundigen belast met de
taak meer klaarheid te brengen omtrent de samenstelling van het normale
voedingsmiddel. De resultaten werden vastgelegd in een reeks publicaties die
tussen 1908 en 1920 verschenen onder de verzamelnaam Codex Alimentarius. In
deze wetenschappelijke uitgaven werden uitvoerige gegevens over de methoden
van onderzoek van belangrijke voedingsmiddelen en de hierbij verkregen resultaten
gepubliceerd. Met de in de Codex verzamelde kennis was het mogelijk een maatstaf
vast te leggen waaraan eet- en drinkwaren voor wat betreft samenstelling dienden
te voldoen.

In 1940 werd de Voedingsraad opgericht waarvan C. den Hartog het secretariaat
voerde. De Voedingsraad had als taak de Gezondheidsraad, waaruit hijj
was voortgekomen, te adviseren. Kort daarna kreeg deze secretaris de opdracht om
het Voorlichtingsbureau van de Voedingsraad op te zetten dat later het
Voorlichtingsbureau voor de Voeding werd. In het begin van de jaren vijftig nam dit
Voorlichtingsbureau een ander beleid aan door zich niet meer zozeer te richten op
doelgroepen zoals zwangere vrouwen, ouderen of de jeugd, maar op de gehele
bevolking. Gevarieerd eten werd uitgelegd aan de hand van de ‘Schijf van Vijf’ en
ook hanteerden ze een andere manier van voorlichten: ‘... het spreken in min of meer
technische termen als eiwitten en vetten, vitaminen en mineralen, voor een publiek van
leken [had] weinig zin. Dat kon dus beter worden vermeden. De voedingsmiddelen die in
de Schijf van Vijf stonden werden verdeeld in brandstoffen (koolhydraten en vetten),
bouwstqffen (eiwitten) en beschermende stoffen (vitaminen en mineralen), elk met hun
eigen symbooltje.?*?
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Afbeelding 30 De Schijf van Vijf zoals die in de jaren zeventig gebruikt werd.

Voor wat betreft het evalueren van voedsel zou de overheid niet alleen papieren
exercities steunen. In 1940 werden de Voedingsorganisatie T.N.O. (V.O.) en het
Centraal Instituut voor Voedingsonderzoek T.N.O. (C.I.V.0.) opgericht.?*3 Vanaf het
begin tot het midden van de jaren 1950 liet de huisvesting van het C.I.V.O.
in Utrecht veel te wensen over. Het laboratoriumwerk vond plaats in het van
de universiteit gehuurde, en door T.N.O. verbouwde, pand Catharijnesingel 61
en in een lokaal van het belendende Farmaceutisch Laboratorium van de
Rijksuniversiteit Utrecht. De instrumentmakerij en de proefdieren waren in de
kelders van dit laboratorium ondergebracht, terwijl voor het technologische
werk in de tuin van het nabije Hygiénisch Laboratorium een houten loods was
gebouwd. Nieuwbouw van een modern laboratorium was onvermijdelijk. In 1957
werd voor het C.I.V.O. de buitenplaats ‘Oirschot’ in Zeist aangekocht. Het zou
nog meerdere jaren duren voordat het betreffende TNO-onderdeel daadwerkelijk
naar Zeist kon verkassen.

In 1960 ontving de C.I.V.O.-afdeling ‘Olién, Vetten en Margarine’ onder leiding
van E.D. Tollenaar een subsidie van een groep fabrieken waardoor zowel het
analytische als het technologische onderzoek op deze terreinen konden worden
uitgebreid. Met nieuwe semi-technische apparatuur werd het mogelijk de
bewerkingen die olién en vetten bij de industriéle produktie ondergaan, te
bestuderen.?3*
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C.L.V.O.-TNOsloot in 1959 met de Nederlandse Voedingsraad een overeenkomst
voor het verrichten van wetenschappelijk onderzoek opdat de Voedingsraad de
Minister van Sociale Zaken en Volksgezondheid en die van Landbouw en Visserij
onderbouwde adviezen kon geven. Eén daarvan was langjarig epidemiologisch
onderzoek onder leiding van hoogleraar F.S.P. Van Buchem naar het verband tussen
voeding en ziekten van hart- en bloedvaten. Het onderzoek zou plaatsvinden bij de
mannelijke bevolking van Zutphen. Het project werd opgezet in samenwerking met
Ancel B. Keys uit het Amerikaanse Minneapolis die bekend was van onderzoek naar
pufa’s en plantensterolen. Het werd gefinancierd door de Voedingsorganisatie
TNO, de University of Minnesota, de American Public Health Service en het TNO-
fonds voor cooperatief speurwerk in internationaal verband. Later werd het
Zutphen-onderzoek opgenomen in het befaamde Seven Countries-onderzoek.?%

Een laatste onderdeel van het C.I.V.O. dat in het kader van margarine moet worden
vermeld, is de Biologische Afdeling onder leiding van A.P. de Groot. Daar werd de
invloed van diverse voedingsbestanddelen zoals eiwitten en vetten op de
bloedcholesterol bij proefdieren onderzocht om zo inzicht te krijgen in hun rol bjj
het ontstaan van atherosclerose bij de mens. In 1962 had de afdeling een belangrijke
subsidie van Unilever ontvangen voor toxicologisch onderzoek naar hulpstoffen
(food additives) waarvan in de voedingsmiddelenindustrie gebruik werd gemaakt.
Ook werd studie gemaakt van andere stoffen zoals bestrijdingsmiddelen uit de
land- en tuinbouw. Het biologische en toxicologische voedingsonderzoek naar feed
additives kon in 1964 opnieuw uitgebreid worden door samenwerking met
de Koninklijke Nederlandse Gist- en Spiritusfabriek in Delft en de Landbouw-
hogeschool te Wageningen. Later financierde de Koninklijke Nederlandse Gist-
en Spiritusfabriek in Wageningen het Instituut voor Landbouwkundig Onderzoek
van Biochemische Produkten (I.L.O.B.).23¢

i De internationale Codex Alimentarius>’

De Nederlandse Codex Alimentarius zou een internationale tegenhanger krijgen die
zich zou bezighouden met het ontwikkelen van internationale voedselstandaarden en
het coordineren van dat type werk in de deelnemende landen. De internationale
Codex Alimentarius was een in 1963 genomen initiatief van de Voedsel- en
Landbouworganisatie van de Verenigde Naties (Food and Agricultural Organization,
FAO - Rome) en de Wereldgezondheidsorganisatie van de Verenigde Naties (World
Health Organization, WHO - Genéve).

: Bij gelegenheid van het honderdjarig bestaan van margarine in 1969 presenteerde
de International Federation of Margarine Associations (IFMA - opgericht in 1958) een
| karakterisering van de Codex Alimentarius. In dat jubeljaar waren er zo’n
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: 150 Codex-standaarden in statu nascendi die ten doel hadden de consument te
beschermen onder de randvoorwaarde dat de handelsbelemmeringen moesten
worden geslecht. De doelstellingen van de Codex en het vorderen van het werk werden
als volgt geformuleerd:

- The Codex standards aim at protecting consumers’ health and ensuring fair practices in

the food trade. Their publication is intended to guide and promote the elaboration and
establishment of definitions and requirements for foods, to assist in their harmonisation
and in so doing to facilitate international trade.

- The Codex did seem to be born in very favourable circumstances when there was

a feeling in many parts of the world that food law was a field in which effective
international agreement could be achieved, that many of the differences in national
legislation could be removed and that the countries who had had a long experience could
give useful advice to those who were just beginning to write their own food standards.

- The draft standard on margarine is a good example of the sort of cooperation that is

desirable. The first draft was prepared by the International Federation of Margarine
Associations and it was then very thoroughly discussed by the Codex committee on Fats
and Oils, chaired by the United Kingdom, in the light of government comments. There is
no doubt that this standard has proved fairly controversial and that a lot of effort has
been required to obtain a consensus, but there is equally no doubt that the standard has
been improved as a result of this long and careful study.

De Codex-commissie voor Olién en Vetten werd voorgezeten door Engelse experts.
i Nederland vervulde het voorzitterschap van de internationale commissie over Food
Additives en die over Pesticide Residues. Het werk van het C..V.O. aan deze twee
onderwerpen hield daar natuurlijk nauw verband mee.

Nadat de experts het eens waren geworden over werkwijzen bij de voedselbereiding
en de evaluatie van de vele bestanddelen, bleef nog de taak om dergelijke kennis aan
de consument over te brengen zodat deze zich een geinformeerd oordeel kon
vormen over de voors en tegens van de vele ingrediénten bij een bepaalde winkelprijs,
en te beslissen welk voedingsmiddel aan te schaffen.

In het midden van de jaren zeventig bereikten de lidstaten van de Europese
Economische Gemeenschap overeenstemming over regelgeving en kregen
additieven een E-nummer. In 1980 dienden experts daartoe een voorstel in bij de
Nederlandse Minister van Landbouw. In 1981 werd als uitwerking daarvan de
Stichting Beheer VoedingsWaardeWijzer (VWW) opgericht. Deze Stichting werd
belast met het verzekeren van uniformiteit, het waarborgen van betrouwbaarheid
en het garanderen van bescherming tegen misbruik. Een fabrikant die de beeldtaal
van de VWW, zoals het pictogram voor de hoeveelheid calorieén, op een verpakking
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wilde opnemen diende deelnemer van de Stichting VWW te zijn en de doelstellingen
ervan te onderschrijven. Voor wat betreft de vermelding van de door de Europese
Economische Gemeenschap erkende (toegelaten) additieven, kleur-, geur- en
smaakstoffen, conserveermiddelen, emulgatoren, stabilisatoren en anti-oxidanten
op het etiket, week het Nederlandse beleid af van dat in de ons omringende landen.
In Nederland werd vermelding van E-nummers op het etiket niet verplicht; een
onderliggende gedachte was dat door dergelijke informatie de consument nog
ongeruster zou worden dan deze al was.?38

Omdat vet het lichaam meer calorieén oplevert dan eiwit en koolhydraten,
pakt etikettering op basis van calorische inhoud negatief uit voor vethoudende
producten. Bovendien, voor de consument hoeft dergelijke etikettering zeker niet
altijd tot helderheid te leiden. Een voedingsmiddel met 0% vet kan zeer veel
calorieén aan koolhydraten, zoals suikers, bevatten. De negatieve connotatie van
vet maakte dat bij de voedingsvoorlichting de nadruk kwam te liggen op het
vermijden van vetten, ten gunste van eiwit. Dit vond al vroeg uitdrukking in de
voedingspiramide die door het Amerikaanse ministerie van Landbouw als advies
voor een verantwoorde voeding aan de bevolking werd gepresenteerd.
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Potatoes,
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@ Sweets

Multiple Vitamins ' ,
for Most Dairy or Calcium
Supplement, 1-2 times/day

? Fish, Poultry, Eggs,
0-2 times/day

Alcohol in
Mgﬂ%'sasﬂon / Nuts, Legumes, 1-3 times/day
contraindicated)

Vegetables

(in abundance) Fruits, 2-3 times/day

: Plant oils, including olive,
Whole Grain Foods canola, soy, corn, sunflower,
(at most meals)

peanut, and other vegetable oils

Z Daily Exercise and Weight Control

Afbeelding 31 Voedingsadviezen van het Amerikaanse Department of Agriculture (1980).

In de ministeriéle Nota Voedingsbeleid uit 1983 werd geconcludeerd dat er goede
vooruitgang werd gemaakt bij het verhogen van het gehalte aan meervoudig
onverzadigde vetzuren in de op de markt gebrachte voedingsvetten van ongeveer
13% in 1965 tot bijna 25% in 1980. Voor een heel belangrijk deel kwam dat op het
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conto van een hoger gehalte aan meervoudig onverzadigde vetzuren in bepaalde
margarines, onder andere in de speciale margarines die rijk aan meervoudig
onverzadigd vet zijn, waardoor het gemiddelde gehalte onverzadigd bij margarines
steeg van 10% naar 20%. In geval van voor de consument verborgen vet lag de
situatie in 1983 heel wat minder gunstig: Consumptie van vet vindt in grote mate
plaats in onzichtbare vorm, naar schatting circa de helft. Opmerkelijk is dat sedert
1960 het huishoudelijk verbruik van olién en vetten met 20% verminderd is; het
industrieel gebruik (onzichtbaar!) is daarentegen met 50% toegenomen. Juist bij deze
produkten is de consument veelal niet op de hoogte van het vetgehalte.?

De hierboven aangehaalde Amerikaanse en Nederlandse voorlichting hield een
advies in tot het mijden van vet en suiker en tegelijkertijd het consumeren van
eiwitrijk voedsel als basis. Anderzijds zijn vetten en vetzuren - denk aan de EFA’s,
de Essential Fatty Acids - noodzakelijk voor de gezondheid van het lichaam.
Bovendien wordt vet door veel consumenten gewaardeerd als een bestanddeel dat
voedsel veel smakelijker maakt doordat het textuur geeft aan voedsel en fungeert
als drager voor vetoplosbare flavours. Een systeem van consumentenvoorlichting
op basis van de dagelijks aanbevolen hoeveeldheid calorieén, zoals de Amerikaanse
voedselpiramide, deed geen recht aan de kwalitatieve verschillen in vetzuren zoals
die bestaan tussen verzadigde en enkel- of meervoudig onverzadigde vetzuren.
Daarom werd in 1992 een nieuwe USDA-voedselpiramide gepresenteerd.

Fats, Olls & Sweets KEY
USE SPARINGLY O Fat (naturally occurring and added)

K Sugars (added)

These symbals shaw fals and added sugars in foods.
Milk, Yogurt & Meat, Poultry, Fish, Dry Beans,
Cheese Group Eggs & Nuts Group
2-3 SERVINGS 2.3 SERVINGS
Vegetable Group Fruit Group
3.5 SERVINGS 2.4 SERVINGS

Bread, Cereal,
Rice & Pasta

Afbeelding 32 The Food Pyramid van het Amerikaanse Department of Agriculture, 1992.
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Wetenschappelijk onderzoek naar kwaliteitsverschillen in typen verzadigde en
onverzadigde vetzuren had laten zien dat er ook een onderscheid bestond tussen
cis- en trans-vetzuren. Belangrijk onderzoek dat dit had aangetoond was verricht
aan de Landbouw Universiteit Wageningen door M.B. Katan en R.P. Mensink.
Dit onderzoek werd gefinancierd door Unilever. Dit inzicht was uiterst belangrijk
omdat in het begin van de jaren 1990 de Nederlandse consumptie van trans-
vetzuren met circa 5-15 gram per dag een van de hoogste ter wereld was.?4°

In het midden van de jaren 1990 werd Walter C. Willett van de gerenommeerde
Harvard School of Public Health een invloedrijke advocaat van een beweging om
trans-vetzuren te bannen uit Amerikaans voedsel. Zoals we in hoofdstuk 15 hebben
gezien nam Unilever in Europa het initiatief om trans in Unilever-voeding terug te
dringen. Vervolgens was het nodig om zowel de grondstoffenproductie, de
processing, de etikettering als het advertentiebeleid aan te passen.?*! De feasability
van het verlagen van de gehaltes aan trans en verzadigde vetzuren in Unilever-
margarines was overigens al bestudeerd. Met behulp van lineair programmeren
waren margarine-composities uit beschikbare grondstoffen samengesteld en er
werd aangetoond dat voor een flink aantal populaire margarinemerken verlaging
van het trans-gehalte haalbaar was.?#

Het uitbannen van trans uit Unilever-margarines leidde ertoe dat het gehalte
aan transvetzuren in margarine, halvarine en bak- en braadproducten drastisch
naar beneden werd gebracht. De hoeveelheid trans-vetzuren in vrijwel alle
margarines, halvarines en bak- en braadproducten is minder dan 1 gram per 100
gram product. Verder zijn er steeds meer (vloeibare) frituurvetten op de markt met
lage gehaltes aan trans-vetzuren. In de horeca en de bakkerij-industrie wordt hard
gewerkt om ook het transvetgehalte in gefrituurde producten en koek & gebak
zoveel mogelijk te verlagen.?*3

In 2001 publiceerde Willett in zijn Eat, drink, and be healthy een nieuwe
voedingspiramide die was gebaseerd op de Nurses’ Health and Health Professionals
Follow-Up-studies. Een belangrijk verschil met de oude voedingspiramides is dat
Willet niet zonder meer adviseert om vet te mijden maar om, in gepaste
hoeveelheden, de juiste soorten vet te gebruiken. In 2003 kondigde de FDA aan dat
het per 1 januari 2006 vereist zou zijn om het gehalte aan trans-vet op het etiket te
vermelden.

Omdat Unilever producent is van een aantal voedingsproducten die calorisch
gezien relatief rijk zijn, maar door de consument hooglijk worden gewaardeerd
zoals margarines, en soepen, heeft zij voor dergelijke producten een alternatief
benchmark-systeem ontwikkeld. Binnen zo’n categorische benchmark wordt een
product vergeleken met soortgelijke producten en niet in een generiek systeem met
ook niet-vette voedingsmiddelen. De strategie is om productcategorieén op te
stellen waarna de voedingsstoffen van elk product intern wordt geévalueerd tegen
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de aanbevelingen van die categorie. Met zo’n systeem kan een margarine slecht
scoren bij een generieke benchmark, terwijl het goed scoort bij een categorische
benchmark. De ervaring zou overigens uitwijzen dat het totstandbrengen van een
(internationale) consensus rond een categorische benchmark, nog moeilijker was
dan het verkrijgen van consensus bij generieke benchmarking. Grote hoeveelheden
trans-vetten, verzadigde vetten, natrium en suiker zijn uit Unilever-producten
verwijderd. Op populatieniveau zou dit op termijn belangrijke gezondheidseffecten
kunnen hebben zoals een verlaging van bloedcholesterol, bloeddruk en
lichaamsgewicht; en tevens een positief effect op het voorkomen van diabetes en

hart-vaatziekten.?**

De historische ontwikkelingen in de samenstelling van Unilever-margarines staan

in afbeelding 33 weergegeven.

APPENDIX 2b
MARGARINES - CHANGES BETWEEN 1955 and 1980
FACTOR 1965 1980 COMMENTS
PRODUCT RAMGE Timited - few basic wide diversification e.g. Realised by better control of properties and the development
products premium table, health of the PUFA nutrition story.
(PUFA), standard, kitchen,
low calorie products,
TEXTURE one general hard con- diversification of tex- The textural properties can now be tailor made for specific.
sistency tures, including spreadable| uses and needs e.g. spreading, baking, mon-refrigerated
from fridge. for Overseas. Some new products will exhibit more butter-
like properties.
FAT COMPONENTS '
- formulation optimised by manual price and availability- Greater flexibility has been achieved in meeting the
calculation coupled with properties increasing constraints of product specifications by the use
via Vinear programming. of linear programming also involving properties such as
. and processing parameters.

- raw materials increased use of bean and
rape oils - reduced use of
groundnut and cotton seed,
less dependent on coconut
eil.

- modification mainly batch processes improved batch and contin- | Major improvements in fat fractionation. C-catalysts offer
uous processes e.q. NaOH marked improvements in selectivity, cost and quality of
glycerol interesterifica- hydrogenation. Reduced by-products in interesterification.
tion.

REF INING batch process trend towards continuous Reduced labour, costs, improved auality.
processes ¢.g. semi-
continuous deodoriser.

" AQUEOUS PHASE milk solids milk, whey Reduced costs
PROQUCTION increasing ueclséntsation. mechanisation completed, Mechanical handling, product sorting, auto-warehouses etc.
Tow degree of automation. increased automation in with increased use of microprocessors
all stages.
PACKAGING mainly 250g (41b) widespread use of plastic | Diversification of packaging forms and shapes to meet
wrapper tubs in both 250g and increased needs of marketing.
5009 sizes

Afbeelding 33 Aanpassingen en verbeteringen in Unilever-margarines.
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Bovenstaande kwalitatieve en semi-kwantitatieve aanpassingen in margarines
herbergen tal van onzichtbare innovaties. De noodzaak daartoe is gelegen in een
aantal redenen. Ten eerste, de goede meervoudig-onverzadigde vetzuren dragen
niet bij aan de textuur van margarine. Ten tweede, zij dragen nauwelijks bij aan een
prettig mondgevoel. Ten derde, door de onverzadigdheid oxideren zij
gemakkelijk waardoor ranzigheid kan ontstaan. Ten vierde, de textuur en het
mondgevoel komen hoofdzakelijk van de hardstock; het ontbreken van trans-
vetzuren stelt hoge eisen aan de hardstock voor een margarine met veel pufa’s.

Ondanks het feit van het ontbreken van trans en verzadigde vetzuren, moet men
toch tot een goede structurering van de olie komen. Deze structurering moet
verhinderen dat de water- en de oliefase van elkaar scheiden, dat er een gewenste
specifieke consistentie wordt verkregen; het resultaat moet zijn een gewenst
smeltgedrag en bijgevolg een goed mondgevoel. Als structuurverlenende elementen
werkt men aan netwerken, suspensies, emulsies en schuimen. Chemisch gezien
wordt binnen Unilever in dit kader gewerkt aan dubbele emulsies en zelf-
assemblage.?%®

In de adviezen over voeding van een commissie van de Gezondheidsraad klinken
de veranderde inzichten over de rol van trans-vetzuren door. De commissie
adviseerde in 2002 een zo laag mogelijke inneming van verzadigde vetzuren en
trans-vetzuren, omdat deze de kans op coronaire hartziekten vergroten. De
aanvaardbare bovengrens is tien energieprocent voor verzadigde vetzuren en één
energieprocent voor trans-vetzuren. Deze norm impliceert, aldus de
Gezondheidsraad, dat 90% van de Nederlanders de consumptie van die vetzuren
zou moeten verlagen. Het grootste deel van de vetconsumptie zou daarom moeten
bestaan uit consumptie van enkelvoudig en meervoudig onverzadigde vetzuren.?*
De andere kant van de medaille met deze aanbevelingen is dat de voeding die in
winkels wordt aangeboden in lijn zou moeten lopen met deze aanbevelingen.
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18. Tot besluit - zichtbare en onzichtbare innovaties

Eén van de weinige radicale innovaties in de voedingsmiddelenindustrie, zo
stelde Roel Keuning in zijn inaugurele rede bij zijn aantreden als hoogleraar in
Wageningen, is margarine. Margarine, dat nu bijna anderhalve eeuw bestaat, is niet
meer weg te denken uit ons hedendaagse voedingspatroon. Was margarine als
voedingsmiddel indertijd een radicale innovatie, inmiddels heeft het talloze
incrementele innovaties doorgemaakt. De margarine zoals wij die kennen is
onvergelijkbaar met de oorspronkelijke vinding, hoewel er oppervlakkig gezien niet
veel lijkt veranderd: het is nog steeds een licht gekleurd smeersel voor op brood.
Deze incrementele innovaties zijn dus niet of moeilijk zichtbaar en bevinden zich
veelal onder de oppervlakkige waarneming. Slechts een uitvoerige beschouwing
van de veranderende productsamenstelling en vervaardingswijzen door de tijd
heen, de daaraan verbonden Research and Development en de bedrijfseconomische
en maatschappelijke context kunnen de vele vernieuwingen aan het licht brengen.
Die analyse vormt de kern van dit cahier. Daarbij zagen we dat de smaak en de
textuur van margarine wezenlijk zijn veranderd. Nieuwe productiewerkwijzen,
andere grondstoffen en gezondheidseffecten bleken onlosmakelijk met elkaar
verbonden. Industrialisering, schaalvergroting en verwetenschappelijking van de
margarineproductie konden niet plaatsvinden zonder organisatorische vernieuwing,
zoals de uitbouw van onderzoeksactiviteiten. Kortom, margarine representeert
inhoudelijk gezien een bewogen geschiedenis. Tegelijkertijd vormde margarine
voor Unilever bedrijffseconomisch gezien een constante factor; een continue
inkomstenbron. Door enkele essentiéle veranderingen van het product margarine
en de bereidingswijze nogmaals de revue te laten passeren, kunnen we antwoord
geven op de vraag wat de betekenis van Research and Development daarbij was.

In feite is alleen de essentie van margarine - een emulsie van water in vet -
hedentendage nog hetzelfde als de margarine die Jurgens en Van den Bergh op de
markt brachten. Bij de 19e eeuwse margarine werd uit dierlijk vet een bestanddeel
geisoleerd, de zogenaamde oleomargarine. De geémulgeerde waterfase maakte de
margarine smeerbaar en bovendien makkelijk verteerbaar. Daarmee werd het een
substituut voor dierlijk vet zoals reuzel, dat minder smakelijk was dan margarine.
Eind 19e, begin 20e eeuw konden dan ook een groot aantal ondernemers een
margarinefabriekje starten, waar de bereiding veelal kleinschalig en op een
ambachtelijke wijze plaatsvond. Margarine kon qua smaak niet wedijveren met
boter. De margarinevervaardiging maakte echter een verandering door. Niet alleen
vond er in de margarine-industrie schaalvergroting plaats, tevens werd chemische
kennis van wezenlijk belang.

Bij Jurgens en Van den Bergh produceerde men al snel op aanzienlijke schaal,
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omdat men de beschikking had over grote hoeveelheden geschikte grondstoffen. De
internationale oriéntatie en contacten van beide boterhandelaren hadden de
wereldwijde zoektocht naar en inkoop van goedkope margarinegrondstof
vergemakkelijkt. Nadat er enorme voorraden grondstoffen vanuit de Verenigde
Staten beschikbaar kwamen, oriénteerden de beide margarinehandelaren zich op
Rotterdam als doorvoerhaven van grondstoffen en eindproducten. Van den Bergh
zou vervolgens in Nederland een grote margarinefabriek aan de Nassaukade in
Rotterdam bouwen. Ondanks dat Jurgens en Van den Bergh ‘wereldspelers’ op de
margarinemarkt waren, was er nog steeds ruimte voor margarinebereiding door
kleinschalige fabrieken; aan het eind van de 19e eeuw waren dat er in Nederland
nog vele tientallen.

Het karakter van de margarine-industrie veranderde sterk toen begin 20e eeuw
Wilhelm Normann in staat bleek eetbare vloeibare olie in aanwezigheid van een
katalysator (nikkelmetaal op een dragermateriaal) te harden. Chemisch gezien
wordt olieharding bereikt door een hydrogenering van de olie. Het principe van de
margarinebereiding onderging een vergaande verandering doordat de winning van
de grondstof veranderde.

Zoals gezegd is margarine een emulsie van water in vet; het is een samengaan
van twee stoffen die niet met elkaar mengen. De bereiding van margarine uit
oleomargarine en een water/melkfase is een fysisch proces. Het hydrogeneren van
vloeibare olie is een chemisch proces. Met de mogelijkheid tot olieharding kwam
de margarinebereiding in feite onder het kopje ‘chemische industrie’ terecht.?*’
De toegenomen grondstofflexibiliteit leidde ertoe dat veel margarinefabrieken die
uitsluitend het fysische proces van het ‘samenstellen’ van margarine in praktijk
brachten, teloor gingen.

Het oliehardingsproces droeg sterk bij aan een verdere schaalvergroting van
de margarine-industrie. De ‘grote jongens’ bouwden enorme fabriekscomplexen
voor de isolatie en de bewerking van eetbare olién. De schaalvergroting van de
margarinebereiding kon doorzetten omdat via hydrogenering ook vloeibare vetten
bruikbare grondstoffen voor margarine vormden; plantaardige olién, visolie en
walvistraan. Met tropische en subtropische grondstoffen als palmolie werden
het Verre Oosten en Afrika belangrijk als grondstofleverancier voor margarines.
Jurgens en Van den Bergh profiteerden mede door hun handelscontacten en
-mentaliteit van die verruimde grondstoffenmarkt. Eenvoudige toevoer van
grondstoffen bleef belangrijk en ook Jurgens verplaatste zijn fabriek in de nabijheid
van de Rotterdamse haven (Zwijndrecht). Schaalvergroting was ook mogelijk omdat
beide bedrijven gedurende de laatste decennia van de 19e eeuw en de eerste van de
20ste marktleiders in de margarineverkoop waren.

Een ander gevolg van de ‘chemische industrialisering’ van de margarine-
bereiding was dat daarbij de rol van het laboratorium toenam. Fabriekslaboratoria
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waren al wel gebruikt voor kwaliteitscontroles en het voorkomen van
microbiologische besmettingen, maar nu werd chemische en fysische kennis
toegepast voor het optimaliseren van het zuiveren en modificeren van de eetbare
olie. Olieharding veranderde de betekenis van onderzoek in de margarine-industrie.
Met een dergelijk chemisch proces kon men, indien men over voldoende kennis en
expertise beschikte, de eindproducten beinvloeden. Chemische expertise werd een
vereiste wilde een margarinefabrikant een concurrerende positie kunnen behouden
en uitbouwen.

Met de olieharding had het product margarine een ware metamorfose door-
gemaakt. Niet langer waren dierlijke vetten onmisbaar. Een andere belangrijke
productverandering trad op in de jaren dertig. Unilever - waar Jurgens en Van den
Bergh inmiddels in waren opgegaan - was in staat vitamines toe te voegen. Dit
speelde een belangrijke rol in de positionering van margarine ten opzichte van
boter, omdat het verschil in belang voor de voeding daarmee grotendeels werd
opgeheven. In de marketing van margarines vormde dit een belangrijk gegeven.

Naast wetenschappelijk onderzoek naar vitamines, was binnen de academische
wereld onderzoek naar eiwitten en koolhydraten eerder op gang gekomen dan naar
vetten. De reden hiervan was dat indertijd lipofiele verbindingen moeilijker waren te
isoleren dan hydrofiele stoffen. Ook binnen de industrie kwam onderzoek naar
eetbare olién en vetten pas laat van de grond. Unilever startte gedurende de Tweede
Wereldoorlog met Corporate Research. Het bedrijfslaboratorium van de oliefabrieken
in Zwijndrecht werd omgevormd tot een Research-laboratorium. In het begin van de
jaren vijftig werd door Unilever besloten om in Vlaardingen een nieuw laboratorium
in te richten voor R&D naar eetbare olién en vetten.

Van groot belang voor het onderzoek naar eetbare vetten en olién waren de
ontwikkelingen op analytisch en spectroscopisch gebied. Gedurende de jaren vijftig
en zestig richtte men zich hier in Vlaardingen op. Het met katalysatoren versnelde
hardingsproces kon worden onderworpen aan nauwkeurige analyses met de
nieuwste fysisch-chemische apparatuur. Inzichten die op dit terrein werden
verkregen, waren bijvoorbeeld de lipofiele delta-lactonen die als margarineflavours
de smaak van margarine aanzienlijk veranderden. Daardoor kon ook het terrein van
de smaak de concurrentie met boter worden gewonnen.

Een belangrijke beslissing van Unilever Research was om niet alleen onderzoek
te doen naar de chemie van de eetbare olién en vetten, maar ook naar de fysiologische
betekenis ervan voor mens en dier. Daardoor konden margarines worden
geproduceerd met bijvoorbeeld een laag gehalte aan calorieén. Research kon ook
adviezen geven over de meest wenselijke samenstelling van de margarines op basis
van het fysiologisch effect die vetzuren hebben bij menselijke consumptie. De
oprichting van het Biologisch Laboratorium in Vlaardingen was essentieel voor de
totstandkoming van die inzichten.

Wereldwijd, maar vooral Amerikaans, onderzoek naar eetbare vetten en olién
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had uitgewezen dat verzadigde vetzuren, die vooral in dierlijke vetten aanwezig
zijn, tot hogere bloedcholesterolwaarden leiden. Vooral meervoudig onverzadigde
vetzuren (poly-unsaturated fatty acids of pufa’s) hadden een gunstig effect op het
cholesterolgehalte. De Vlaardingse onderzoekers waren goed op de hoogte en nauw
betrokken bij dergelijk vetonderzoek. Dit leidde tot het commerciéle succes van
Becel als pufa-margarine voor de verlaging van de bloedcholesterol. Dat nieuwe
productmogelijkheden ook weer nieuwe onderzoeks- en ontwikkelvragen
genereerden, bleek ook toen de vraag naar ‘krachtige’ pufa-margarines toenam. Om
verschillende olién als grondstof te kunnen gebruiken dienden nieuwe hardstocks
ontwikkeld te worden.

Het aantal margarines met specifieke kenmerken nam verder toe, mede als
gevolg van de verdere uitbouw van de expertise op het gebied van eetbare vetten en
olién. In de jaren zeventig kwamen de halvarines op en aan het eind van de eeuw
zagen de Zero fat spreads en de trans-vrije margarines het licht. Aan het begin van
de 21ste eeuw werd Becel pro.activ gelanceerd dat de cholesterol verlaagt op basis
van de werking van plantensterolen. De lancering van een margarine met
plantensterol betekende dat een eerder gekozen onderzoeksstrategie op de lange
termijn niet altijd houdbaar hoeft te zijn. Hoewel Unilever farmaceutische R&D
altijd zo veel mogelijk buiten de deur heeft gehouden, werd aan het eind van de
20ste eeuw in Vlaardingen toch gewerkt aan biobeschikbaarheidsonderzoek ten
behoeve van SPE en plantensterolen dat een standaardtechniek vormt binnen de
farmaceutische wetenschappen.

In de loop van de tijd heeft niet alleen het product margarine maar ook het
bereidingsproces een aantal veranderingen ondergaan. Een steeds terugkerend
element vormde de beschikbaarheid en kwaliteit van de grondstoffen. Tot ver in
de twintigste eeuw was de variatie in typen margarinegrondstoffen aanzienlijk,
athankelijk van land van herkomst, klimaat en seizoen. Dat leidde ertoe dat ondanks
de schaalvergroting in de productie, de bewerkingsprocessen binnen de margarine-
industrie lange tijd in batch werden uitgevoerd. Met het gebruik van de votator eind
jaren veertig werd de margarinebereiding voor het eerst een continu proces. Tevens
betekende het dat in de sector schaalvergrotingstendenzen zichtbaar werden. Het
algemeen beschikbaar komen van de commerciéle votator betekende namelijk dat
ook kleinere margarinefabrikanten zich konden handhaven. Binnen Unilever paste
men het apparaat naar eigen behoefte aan en kwam men met de Merksator en later
de Unitator. De ontwikkelexpertise lag dus niet alleen op chemisch-biologisch
terrein maar ook op technologisch gebied. Rond de jongste millenniumwisseling
vond een commodificatie van de raffinage en modificatie van eetbare olién plaats,
waarna Unilever zich uit deze sector met kleine marges terugtrok.

Terug naar het laboratorium in Vlaardingen. Het onderzoek naar fysiologische
effecten van inname van eetbare olién en vetten heeft een opmerkelijk kenmerk;
nieuwe inzichten kunnen eerdere bereidingswijzen of productsamenstellingen

Marktleider met R&D

van margarine in een ander - en soms minder gunstig - licht plaatsen. Zo bleek pas
na enkele decennia onderzoek dat niet alle onverzadigde vetzuren even gezond
waren. Zo werden in de jaren zeventig de trans-vetzuren een achilleshiel van de
margarine-industrie. Olieharding door partiéle hydrogenering, waarbij trans-
vetzuren ontstonden, vormde een punt van zorg en leidde tot onderzoek naar
nieuwe hardingsprocessen. Dergelijke procesinnovaties vormen typische
voorbeelden van onzichtbare innovaties waar bovendien veel research & development
achter schuilgaat. Het betrof innovaties waarbij voortschrijdend wetenschappelijk
inzicht in de effecten van vetinname aanleiding gaf tot nieuw Vlaardings onderzoek
en ontwikkeling. Om de exacte betekenis van onder meer transvetzuren te
achterhalen sponsorde Unilever zogenaamd interventie-onderzoek. Bij interventie-
voedingsonderzoek, dat overigens bij de mens bijzonder moeilijk is
uit te voeren, wordt het ene voedingsproduct tegenover het andere geplaatst en
de uitkomsten geévalueerd. De resultaten van het interventie-onderzoek van
Martijn Katan naar de rol van trans-vetzuren op HDL- en LDL-lipoproteinen had
een grote impact. Het vormde een krachtig argument voor Unilever om de processen
van oliemodificatie zo aan te passen dat er geen partieel gehydrogeneerde olie
gebruikt hoefde te worden.

In het algemeen vindt de hardstock-bereiding voor margarines nu plaats via
volledige hydrogenering, omestering (interesterificatie) en fysische fractionering.
Voorts is de laatste tien jaar de chemische omestering vervangen door biologische
- dat wil zeggen dat het omesteringsproces wordt gekatalyseerd door biologische
enzymen. Hoewel dergelijke inspanningen moeilijk zichtbaar zijn te maken, deed
Unilever daar ook geen moeite voor. Zonder luid tromgeroffel werden kort voor
de millenniumwisseling door Unilever werkwijzen van oliemodificatie ingevoerd
waardoor margarine geen trans bevat. Hiermee werd boter een belangrijker bron
van transvetzuren dan margarine.?*®

De kennis die URL Vlaardingen opdeed op het terrein van vetten en vetzuren
vormde niet alleen de basis waarop tot productvernieuwing werd gekomen. Een
ander aspect van het binnen Vlaardingen uitgevoerde research & development,
is de communicatieve waarde daarvan. Enerzijds gaat het hier om het zichtbaar
maken van de door onderzoek mogelijk gemaakte productverandering. Zo werd de
na toevoeging van vitamines gestegen voedingswaarde van margarine breed
uitgemeten om het product beter te positioneren ten opzichte van boter. Het op de
markt brengen van transvrije margarines werd, zoals we eerder stelden, echter niet
uitgenut in marketing, omdat het verwijderen van trans niet als een product-
verbetering werd gezien door de consument.

De resultaten van Research & Development kunnen anderzijds ook een meer
communicatief en informatief doel dienen. Door de opgebouwde expertise werden
Vlaardingse wetenschappers gesprekspartners van medici op dit terrein. Voorts
vormden zij tevens een basis waarop voorlichting kon worden gegeven zowel
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gespecialiseerde informatie aan artsen e.d. als in reclamecampagnes bestemd voor
een breed publiek. Zo werd de kennis over de exacte fysiologische effecten, mede
opgedaan door het biologische onderzoek, ook ingezet voor bewustwordings-
campagnes rond vetgebruik en hartgerelateerde aandoeningen. Was die informatie
in de jaren zestig met de lancering van Becel aanvankelijk vooral gericht op medici,
vanaf de jaren zeventig wilde men het grote publiek bereiken. Dit sloot aan bij de
consumententrend naar minder calorieén in de voeding door het gebruik van
calorie-arme producten zoals halfvolle melk en halvarine, die in de jaren zeventig
sterk opkwam. Unilevers’ uitingen pasten in een communicatienetwerk tussen
wetenschappelijk onderzoek, bewustwording bij de consument, gezondheids-
streven, voorlichting, marketing en reclame. Vanaf de jaren vijftig werd de
consument ook door de overheid voorgelicht over gezonde voeding en het gevaar
van overvoeding. Gevarieerd eten volgens de Schijf van Vijf werd de slogan die
erin werd gehamerd.

Het voortschrijdende  wetenschappelijk  inzicht, waarbij nuance,
wetenschappelijke controversen en parti€le conclusies een rol spelen, kunnen
wringen met reclameboodschappen. Eén van de problemen is dat een eenduidig
wetenschappelijk beeld over het nut van bijvoorbeeld voedingssupplementen,
meervoudig-onverzadigde vetzuren en visolie met omega3-vetzuren ontbreekt.
Voor Unilever is het voor het handhaven van het marktleiderschap in margarines
van belang dat deze discussies worden gevolgd, de gegevens kunnen worden
geinterpreteerd en omgezet in zowel nieuwe onderzoeksdoelstellingen als nieuwe
producten en processen, als in voor de consument relevante informatie. Kortom,
investeringen in R&D blijven daarbij van belang. Een extra uitdaging bij het vertalen
in reclame-uitingen is dat de vermelding van ‘gezondheidsclaims’ slechts in een
zeer beperkt aantal gevallen juridisch houdbaar is. Een andere moeilijkheid is het al
eerder genoemde voortschrijdend inzicht in dit soort - medisch-chemisch-
biologisch - onderzoek, waarbij gezondheidseffecten met terugwerkende kracht ter
discussie kunnen komen te staan. Hoewel niemand daar wat aan kan doen, draagt
dat niet bij aan consumentenvertrouwen.

Mede uit concurrentie-overwegingen houden bedrijven procestechnologische
innovaties graag binnenshuis. Ditzelfde geldt voor de wetenschappelijke
achtergrond van verschillende productinnovaties. De betekenis van research &
development is, zoals uit dit cahier bleek, daarbij echter van niet te onderschatten
waarde. Dat hierbij moet worden gezorgd voor intellectuele bescherming van de
eraan ten grondslag liggende vindingen is duidelijk, maar meer openheid maakt de
rol van wetenschap en technologie zichtbaarder.

Zoals uit dit cahier naar voren komt heeft de margarine-industrie belangrijke
transities doorgemaakt. Die werden zowel gedreven door wetenschappelijk-
technologische mogelijkheden, als door behoeftes van de maatschappij. Natuurlijk
speeltde geschiedenisvan de Unilever-margarines zich afin een bedrijfseconomische
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context: een bedrijf moet zien te overleven in competitie met concurrenten. Door
het werk van Vlaardingse Unilever-wetenschappers zichtbaar te maken, hebben we
kunnen observeren hoe fijnmazig de interactie tussen wetenschap, maatschappij
en bedrijfsleven verloopt. Soms is die interactie goed zichtbaar zoals in de groei van
het marktaandeel van margarines versus reuzel en boter. Soms is de interactie
nauwelijks zichtbaar aan het product maar worden hele industrietakken erdoor op
hun kop gezet. Wetenschap en technologie hebben ons nieuwe en verbeterde
voedingsmiddelen opgeleverd. Inzicht daarin zou het draagvlak voor investeringen
in wetenschap en technologie kunnen vergroten.
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De Stichting Historie der Techniek

De Stichting Historie der Techniek (SHT) laat zien dat kennis over de historische
ontwikkeling van techniek en samenleving cruciaal is voor het begrijpen van actuele
maatschappelijke kwesties. De SHT plaatst vraagstukken zoals de toekomst van
Europa of de ontwikkeling van de Nederlandse kenniseconomie in een lange termijn
perspectief en laat de bredere context zien. De benodigde kennis wordt vergaard via
grote nationale en internationale onderzoeksprogramma’s en individuele
onderzoeksprojecten. De resultaten worden toegankelijk gepresenteerd via boeken,
artikelen en nieuwe media. De activiteiten van de SHT worden mede mogelijk
gemaakt door de Technische Universiteit Eindhoven.

Sinds haar oprichting in 1988 heeft de SHT baanbrekend werk verricht. Eerst
was het centrale thema de transitie in Nederland in de negentiende en twintigste
eeuw. Dit resulteerde in 1994 in de zesdelige serie Geschiedenis van de techniek
in Nederland in de negentiende eeuw. De wording van een moderne samenleving
1800-1890 en in 2003 in de zevendelige serie Techniek in Nederland in de
twintigste eeuw. Daarna was de rol van techniek in Europa aan de beurt in het
programma Making Europe. Technology and Transformations, 1850-2000. Meer
informatie is te vinden op www.histech.nl.

De Stichting Historie der Techniek
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Dankwoord

Het project URDV Capabilities, a Business Asset werd uitgevoerd onder auspicién
van de Stichting Historie der Techniek (SHT). URDV stelde middelen beschikbaar
voor de uitvoering van het project, verschafte de betrokken onderzoekers toegang
tot historisch bronnenmateriaal en introduceerde hen bij relevante contact-
personen. Zonder de steun van de directieleden Jan Westrate en Rob Hamer waren
vele deuren gesloten gebleven. Speciale vermelding verdient Hans Linsen, URDV-er
van het eerste uur, die in 2006 aan de wieg stond van het project en het gedurende
al deze jaren heeft gestimuleerd.

Het onderzoek is met niet aflatende ijver uitgevoerd door Ton van Helvoort,
die eveneens hoofdauteur is van de cahiers. Hij werd daarbij ondersteund door
SHT-historicus Eric Berkers. Het onderzoek bouwt voort op een in 2006 door Hans
Buiter uitgevoerd project. Dit onderzoek resulteerde destijds in het door de SHT
uitgebrachte rapport Meer dan 50 jaar R&D. Een verslag van een vooronderzoek naar
de geschiedenis van Unilever Research & Development Vlaardingen.

Talloze (oud-)medewerkers verschaften informatie en stelden materiaal ter
beschikking. Zonder de hulp van de medewerkers van de bibliotheek en het archief
van het URDV - Ger Bijster, Liesbeth Sanders en Trudy van der Stoep -
alsmede Ton Bannink van het Unilever-archief in Rotterdam, zou het onmogelijk
zijn geweest om in de doolhof van informatie de weg te vinden. Daarnaast waren de
inspirerende en waardevolle adviezen van de leescommissie onmisbaar om het
materiaal te interpreteren en de juiste conclusies te trekken. De leescommissie
stond onder leiding van Harry Lintsen (Technische Universiteit Eindhoven). Vanuit
Unilever zaten Ben de Boer, Hans Linsen, Jan Maat, Ron Potman en
Ton Swarthoff in de commissie. Zij hebben teksten gelezen en becommentarieerd.
Ernst Homburg (Universiteit Maastricht), Harry Lintsen en Keetie Sluyterman
(Universiteit Utrecht) brachten hun wetenschaps-, bedrijfs- en techniekhistorische
expertise in. SHT-directeur Jan Korsten fungeerde als projectsecretaris en was
samen met Sonja Beekers (SHT) en Camiel Lintsen (KadeOS Vormgevers)
verantwoordelijk voor de totstandkoming van de cahiers. Vanuit URDV
ondersteunden Mirjam Spreeuwenberg en Karin van Lookeren de uitgave.

Mila Davids, projectleider
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Zichtbare en onzichtbare innovaties in
Unilever-margarines

Unilever ontwikkelde in de loop der jaren veel expertise op het gebied van het
ontwikkelen, fabriceren en op de markt brengen van margarines. De auteur gaat in op de
wijze waarop een deel van die expertise tot stand kwam. Hij volgt de geschiedenis van
Unilevers margarinegrondstoffen en beschrijft op basis van nieuw onderzoek in de
archieven van Unilever Research & Engineering een aantal zichtbare en onzichtbare
margarine-innovaties.

Radicale innovaties zijn in de voedingsindustrie moeilijk realiseerbaar, omdat de
consument gewend is aan de eigen smaak en daar moeilijk vanaf is te brengen.
Een margarineproducent als Unilever innoveert daarom vaak in de (toe)bereiding
van grondstoffen wanneer dat een veiligere of goedkopere productiewijze oplevert.
Dit is temeer zo omdat de grondstoffen voor margarines relatief duur zijn. Voor de
consument zijn dergelijke vernieuwingen vaak onzichtbaar, maar bedrijfseconomisch
zijn ze van groot belang.

De auteur gaat echter ook in op zichtbare margarine-innovaties zoals halvarines,
broodsmeersels met Low Fat of Zero Fat, margarines zonder trans-vetzuren en - tot
slot - met plantensterolen.
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