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Technologie en voedsel
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World Grain Production, 1950- 2006

Voedselproductie

® Verbeteringen in voedselproductie en — 2,000 -
technologie maakte groei van 500 ) ﬁw
miljoen (1500 vC) naar 7 miljard (2012) ¢ | J’/j/ '
mogelijk S tomo //
® Voedselproductie is continu gegroeid, e
met de grootste toename in de laatste . , | , | ,
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Sources: International Food Poliey Research Institute, October 1999,
US Bureau of the Census, and CIA.
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Dankzij technologie hebben we genoeg voedsel ...
... of niet?

5520
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mmses Developed countries 1.9%°

Asia 65.5%"*
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Cartbhean 5.8% Pakistan 17%
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Bangladesh 2.9%
Indonesia 2.6%
Phitippines  1.9%
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Sub-Saharan Africa 26.4%*

| R Ethiopia 318%
Tanzania 1.9%

| BB Nigeria 1.4%
B 5-149%
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Number of undernourished in millions

W oo i
Prevalence of undernourishment “Percentage of the region/country
in the population of the country of the undernourished worldwide Source: FAQ (2013), data for the period 2011-2013
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En tegelijkertijd eten veel mensen veel te veel...

Prevalence of obesity (%)
[ ]<10
[ ]10-199

[ ] 20299

B =30

:’ Data not available

|:| Not applicable *BMI 230kg/m2
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Prijs van voedsel in de wereld

300

® Prijzen gaan
omhoog

® Prijzen worden

instabieler
200 -

FAO Voedselprijs-index (2002-4 = 100)
o
(e}

0 +——————————————————————————————
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Meer + rijkere mensen = 70% meer voedsel

De wereldbevolking groeit naar 9 miljard Daarnaast zal de voedselconsumptie per
mensen in 2050 persoon wereldwijd toenemen
Bevolking (miljoen mensen) Voedselconsumptie (kcal/persoon/dag)
10,000 - 3,600 - 3540
8,871 344
8,002
8,000 - 3,400 -
7,166
6,047 i
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B2 3,000
| 81.0% .000 -
4.000 78.2%
2,800 -
2,000 -
“u I]
2000 2015 2030 2050 Wereld Ontwikkelings Ontwikkelde  Transitie

landen landen landen®

|:| Ontwikkelings landen
[ Ontwikkelde landen I 2000

T 1
P Transitie landen 71 2050

1. Onder transitie landen horen Oost Europese landen en landen in Centraal Azié
Bron: FAD Interim Report "World Agriculture: Toward 2030/2050"
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Production Ghoe

Peak Oil (en gas)

Oil and Gas Production

60.00
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Gas Conventional
B NGL Gas Plant
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Peak Oil en hernieuwbare grondstoffen

Het olietijdperk zal eindigen ver voordat we geen olie meer hebben ...

A

Biobased economy 1.0 Biobased economy 2.0 !

Oil consumption

1000

A brief

Living off the land moment Living off the land
in history

... en ondertussen zal het enorm veel duurder worden.
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Degradatie van landbouwgrond

Soil degradation tvpes Oither symbols
- Water crosion u Phvsical deterioration - Sabl: terrain
Wind grosion Severe degradation [ | Won-used wasteland

- Chemical deterioraticn | Water hodies



http://www.theoildrum.com/files/glasod.gif
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GMO?
Kweekvlees?
Vegetarier worden?

Lo NN, ., <4
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Vlees kost heel veel voedsel

10 20
kg granen voor 1 kg Vlees
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Vlees kost heel veel voedsel

10 20
kg granen voor 1 kg droge-stof vlees
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¢ vegetarie
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Wat kunnen we doen?

Insecten eten?



Insecten — beter, maar niet het beste

20 40 60 80 100
kg granen voor 1 kg droge-stof eiwit
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Zijn plantaardige producten altijd duurzamer?

30
" Exergiegebruik in de
production van 1 ton

® Een veesvervanger is
niet altijd
duurzamer dan een
stuk vlees

® Bereidingswijzen
moeten efficient zijn

GJ Exergy needed per ton product
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O Consumer processing
@ Distribution, retail

M Product processing

M Ingredient preparation

W Primary production

Varkensvlees Erwteneiwit

(vrij naar Apaiah et al., 2006)




Zijn we efficient?

® 1 hamburger met frietjes en frisdrank ]
heeft 7000 liter water nodig gehad — ,_l_ﬁy
Za .

1 kg Rundvlees | 15 000 — 70 000 liters
1 kg Kip | 3000-6 000 liters

1kg rijst | 4 500 liters r

1kg tarwe | 1 000 liters

1kg suiker (biet) | 1 000 liters

1kg aardappels 550 liters
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Zijn we efficient?

® Voor 1 kg rundvlees hebben we 52 MJ energie nodig

(33 — 55 warme douches) .
" Voor 1 kg frietjes, 60 MJ (39 — 63 douches) _

® Voor 1 kg garnalen (gepeld) 220 MJ (140 — 230 douches)
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20 x zoveel energie voor voedsel (NL)
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IO AS5c .. 7
o) 2p

Netto Import
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Transport— 100 PJ

Kassen — 100 PJ

Ander — 60 PJ
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Het goede nieuws...

=100)

200

Onze voedselvoorziening is zeer
inefficient, en we kunnen gemakkelijk
aan de toekomstige vraag voldoen,
door efficiénter te worden

100 -

FAO Voedselprijs-index (2002-4

® Minder vlees,
meer plantaard|ge producten 1/199‘0‘ | ‘1‘/1‘99‘5‘ | ‘1‘/2‘00‘0‘ | ‘1‘/2‘065‘ | ‘1‘/2‘01‘0‘ | ‘1‘/2‘015

® Minder weggooien of zo aanbieden dat
mensen het niet weggooien

® Vollediger gebruik maken
van de grondstoffen
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(Ingrediént) productie

® 1€ generatie
Productie van één ingredient, de rest werd
weggegooid of weggespoeld met
afvalwater

W 2¢ generatie
Afvalwaterzuivering door
microbiele vergisting

[ |

Starch

Sludge

LWAEENINEEN UK
WAGER
Waste
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(Ingrediént) productie

® 1€ generatie
Productie van één ingredient, de rest werd
weggegooid of weggespoeld met
afvalwater

W 2¢ generatie
Afvalwaterzuivering door
microbiele vergisting

® 32 generatie
Isolatie van alle ingredienten

uit een grondstof
. = .
Grond- product Grond-
stof stof

Product 3

Product 2

Product 1 . -.__-'--_ %

Product 4

Proces
Proces

Afval
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3de generatie: productie van ingredienten uit wei

Conventional
dairy products

FrieslandCampina-cw. Lactoferrin

-
s M
-

:? > - t

Caustic

EWAEE

Galacto-oligo-
saccharides

)
N

Caseinates )




Producten van ‘afval’ uit kaasbereiding

Babyvoeding:
; specifieke
~ eiwitten, galacti-

Volwassenen: # oligosaccharides

‘prebiotica’ |

Andere
levensmiddelen,
vleesvervangers en
speciale voeding

e B :
- Mineralen ter versterking

i :
=" van andere levensmiddelen g '»

gWAEENINEEN UNIVERSITY Lo
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3¢ generatie: ingredienten van aardappel-afvalwater

solanic

Welcome to SOLANIC

AVEBE at ‘9th Protein
Course 2015’
g o m \ Read more...
S o
“4 . kL —(
Moat Analoguos Gluten Free Confectionery Dalry-Free Snacks & Bars W
=\ 4
‘\ =V,
Z V 1 I m ‘}. BRIDGEZ 0
Texture Nutritionﬂ

‘Free From’

Solanic®: Pure, ‘Free From’ and Sustainable

&
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Producten van ‘afval’ uit aardappelverwerking

leesvervangers
vervanging van ei)

Snacks

(< Brood (glutenvrij)
AR & : Amandel-,

rijst-, havermelk

Snoepgoed
(vervanger voor gelatine)
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(Ingredient) productie

® 1€ generatie
Productie van één ingredient, de rest werd
weggegooid of weggespoeld met
afvalwater

W 2¢ generatie
Afvalwaterzuivering door
microbiele vergisting

® 3¢ generatie
Isolatie van alle ingredienten

uit een grondstof
. = .
Grond- product Grond-
stof stof

Proces

Afval
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Produceren we wel slim genoeg?

Water Water

water

-
P
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S Ingredients = A Product

Raw material

Width of
arrows indicates
the size of the streams

B \Vater
B Solids



http://1.bp.blogspot.com/_wAVccjOeYzc/R5uV748sBQI/AAAAAAAAIYY/1i0gvfMsoyg/s1600-h/meat-alternative-recipes-2.JPG

Water is cruciaal in de productie
van levensmiddelen

Gluten
ontwateren
en drogen,

26%

® | evensmiddelen-industriel

Vezel
.wassen,
10%

® 14% van alle
Others, 9% energiegebruik

Germ wash,
2% ® 10% van al het water

® 10% van alle afval

® Bijna alle energiegebruik is
Direct energiegebruik in mais processing? vanwege verwijderen van
water (verdampen, drogen)

WAGENINGEN UNIVERSITY 1Poynton, 2006
2Lawr. Berkeley Natl Laboratory report 52307
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Productie van tarwegluten en zetmeel

Tarwe

suspension

Afval

B Zetmeel

WAGENINGEN UNIVERSITY
WAGENINGENNZE



Milde scheiding van gluten en zetmeel

® 60% vaste stof (tegen 0.3 —
2 wt% conventioneel)

® Glutenkwaliteit veel hoger
dan conventioneel

® Veel minder afval,
nauwelijks energiegebruik

gWAEENINEEN UNIVERSITY
WABENINEEN- |55
E. Van der Zalm, PhD thesis, Wageningen un.,



Energyfor gluten Gluter Erergy forStarch

O u d VS N i e u W P Gluten dring i

Nixing
efergy Warer
ekaporfated
Watrer
I n
Starch dring
Flowr Mixing Separation
Side strearn cortaining
starch ard portein
Oried side
Ftrearn
E. Van der Zalm, PhD thesis H
. '. ’ Erergir for side D Ia g rammen
Wageningen Univ., 2011 R e
hebben dezelfde
schaal
CErergy for
gluten drving
Gluten dring
ixing
lvater
I 5ot sy
~N

WAGENINGEN LU NIN Flour Mixing Separation Purifiction | Protein
WAGEKIK



BT1 Kolibri flour 10.5 %

BT3CVWG 12.9% BT4CVWG 12.9%

~2%
commercial
gluten added

BT5 CVWG 14.8 % BT6 CVWG 15.2 %
~ 4%
commercial
gluten added

WAGENINGEN UNIVERSITY
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BT2 Kolibri flour 10.6 %

BT7 LSCG 11.7 %

BT9 LSCG 14.6 %

BT8 LSCG 11.4 %

BT10 LSCG 14.5 %

~ 1%
shear cell
gluten added

~ 2%
shear cell
gluten added

N. Van der Meulen, thesis, 2010




(Ingredient) productie

® 1€ generatie
Productie van één ingredient, de rest werd
weggegooid of weggespoeld met afvalwater

® 2¢ generatie
Afvalwaterzuivering door
microbiele vergisting

® 3¢ generatie
Isolatie van alle ingredienten
uit een grondstof

® 4¢ generatie
Geen verdunning, componenten blijven vers
... en veel minder water en energie gebruikt
(en afval geproduceerd)
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Minder raffineren naar zuiverheid

Water

Raw material

water

Raw material

LB Lo B

Wwater
water

Ingredients

Aguiasse

pnpo

LIOIE Lo o B

AoLuesse

pnpol

. .

Width of
arrows indicates
the size of the streams

B \Vater
B Solids



http://1.bp.blogspot.com/_wAVccjOeYzc/R5uV748sBQI/AAAAAAAAIYY/1i0gvfMsoyg/s1600-h/meat-alternative-recipes-2.JPG

Soja-eiwit isolaat

Soy beans

Soy flour

and solvent

Defatted flour

Insoluble protein

Sugars, soluble proteins

Soluble
sugars

Protein precipitate

Protein solution

WAGENINGEN UNIVERSITY
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J. Berghout, 2012



Malen en blazen!

® Purity of pea proteins:
® Wet fractionation: 80-90%

® Dry fractionation: 55%

® Fracture behaviour:
® Type of milling

® State of the pea constituents;
rubbery or glassy

® Max. protein concentration is
80-90%

WAGENINGEN UNIVERSITY
WAGENINGENNZE

protein

P. Pelgrom et al., 2012




Droog scheiden: aanzienlijk duurzamer

NaOH  Energy

Energy Water Energy HCI Energy Water

Vapour

Protein
isolate

Spray drying

Pea Precipitation
Separation
Mill Side stream containing oligosaccharides
Side stream
containing starch
and fibres
Energy Energy
Fine fraction
Flour _"j
Pea Coarse

' fraction
Mill Alr classification \
Loss
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Electrostatische scheiding [ )

HV electrode ‘ N

£ o e e i o i o
0©
OOO
N, O
e ®©¢ 0%

Charging tube

Positively charged fraction Negatively charged fraction

Pelgrom, Wang et al, 2014
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Erwten-eiwit

Conventioneel
gescheiden erwteneiwit-
concentraat

® Zuiver, maar vast

Droog gescheiden
erwteneiwit

® Niet zuiver — maar
vloeibaar, zelfs bij hoge
concentraties

gwnﬁENINEEN UNIVERSITY
WAGENINGENNZE
1 pelgrom et al. (2014)



Gehakt maken...
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Lupine-eiwit

® Mild geisoleerde lupine-eiwitten
® Vloeibaar, zelf bij hoge concentratie

® Heel geschikt voor dranken,
maar ook geschikt voor
verwerking in andere eiwitproducten

" Mild geisoleerde eiwitten zijn beter &
(sneller) verteerbaar dan conventioneel &
geisoleerde eiwitten

J. Berghout et al., 2014




‘Texturisatie’

® Extrusie
® Opwarmen

® Onder hoge druk
door een klein gat geperst

® Uitlijnen van verschillende
componenten (eiwit/koolhydraat)

® Afkoelen

® Kweldam type processen (Valess)
® Eiwit wordt gemengd met koolhydraat

® Calcium toegevoegd om vast te maken
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Simpele, milde structurering
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‘Ruwe’ fracties gebruiken

® Soja-eiwitisolaat plus koolhydraten

® Goede eigenschappen
... en bevat vezel, mineralen, micronutrienten

WAGENMINGEN UNIVERSITY
WABENINGE N [NEHE K Grabowska et al., 2014



Plantaardige eiwitproducten

® Conventioneel
® Nat isoleren van ingredienten — dan drogen

® Combineren van ingredieten en water
toevoegen — texturiseren via extrusie

" Nieuw

® Niet alle ingredienten apart isoleren, maar
‘ruwe’ fracties met goede functionaliteit

® Texturiseren met milde methoden

® Duurzamer: enorme besparing op water,
energie, beter gebruik van grondstoffen

® Gezonder: meer vezel en micronutrienten,
minder geraffineerd

WAGENINGEN UNIVERSITY
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En dit zijn de mensen die het echte werk deden...
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