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Voedselproductie 

 Verbeteringen in voedselproductie en –

technologie maakte groei van 500 
miljoen (1500 vC) naar 7 miljard (2012) 
mogelijk 

 Voedselproductie is continu gegroeid, 
met de grootste toename in de laatste 
50 jaar 



Dankzij technologie hebben we genoeg voedsel ...  

... of niet? 



En tegelijkertijd eten veel mensen veel te veel... 

Bron: WHO, 2012 



Prijs van voedsel in de wereld 

 Prijzen gaan 
omhoog 

 Prijzen worden 
instabieler 
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Meer + rijkere mensen = 70% meer voedsel 

 



Peak Oil (en gas) 



Biobased economy 1.0 Biobased economy 2.0 ! 

Peak Oil en hernieuwbare grondstoffen 

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

... en ondertussen zal het enorm veel duurder worden.                            



Degradatie van landbouwgrond 

 

http://www.theoildrum.com/files/glasod.gif
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Wat kunnen we doen? GMO? 
 



Wat kunnen we doen? GMO? 
Kweekvlees? 
 



Wat kunnen we doen? GMO? 
Kweekvlees? 
Vegetarier worden? 
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Vlees kost heel veel voedsel 
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Wat kunnen we doen? 

Willen we 
allemaal 

vegetarier zijn? 



Wat kunnen we doen? 

Insecten eten? 
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Insecten – beter, maar niet het beste 



0

10

20

30

Varkensvlees Erwteneiwit

G
J 

Ex
e

rg
y 

n
e

e
d

e
d

 p
e

r 
to

n
 p

ro
d

u
ct

 

Consumer processing

Distribution, retail

Product processing

Ingredient preparation

Primary production

Zijn plantaardige producten altijd duurzamer? 

 Exergiegebruik in de 

production van 1 ton 

 Een veesvervanger is 
niet altijd 

duurzamer dan een 
stuk vlees 

 Bereidingswijzen 

moeten efficient zijn 

 

(vrij naar Apaiah et al., 2006) 

peas 



Zijn we efficient? 

 1 hamburger met frietjes en frisdrank  
heeft 7000 liter water nodig gehad 

 
1 kg Rundvlees 15 000 – 70 000 liters 

1 kg Kip   3 000 – 6 000 liters 

1kg rijst    4 500 liters 

1kg tarwe    1 000 liters 

1kg suiker (biet)    1 000 liters   

1kg aardappels      550 liters 



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) 



20 x zoveel energie voor voedsel (NL) 

Biomassa 
635 PJ  

Nederlandse 
landbouw 

475PJ 

Netto Import 
160 PJ 

Fossiel 
575 PJ 

Kassen – 100 PJ  

Transport– 100 PJ 

Ander – 60 PJ 

Huishouden – 165 PJ 

Industries – 150 PJ 

2500 kcal/dag = 55 PJ 

1 PJ  = 1 000 000 000 MJ =  1 000 000 000 000 000 J 



Het goede nieuws... 

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

Minder vlees,  
meer plantaardige producten 

Minder weggooien of zo aanbieden dat  
mensen het niet weggooien 

 Vollediger gebruik maken  
van de grondstoffen 
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(Ingrediënt) productie 

 1e generatie 
Productie van één ingredient, de rest werd 
weggegooid of weggespoeld met 
afvalwater 

 2e generatie 
Afvalwaterzuivering door  
microbiele vergisting 



2e generatie: efficiente afvalwaterzuivering 

Zuivering bij Vion vleesfabriek (Boxtel) 



(Ingrediënt) productie 

 1e generatie 
Productie van één ingredient, de rest werd 
weggegooid of weggespoeld met 
afvalwater 

 2e generatie 
Afvalwaterzuivering door  
microbiele vergisting 

 3e generatie 
Isolatie van alle ingredienten  
uit een grondstof 



3de generatie: productie van ingredienten uit wei 

FrieslandCampina Domo factory Borculo 

Centri-
fugation

MF

Cream

Caseins

Milk

Precipi-
tation

Acid

Filtr./ 
washing

Caustic

Drum 
drying

Caseinates

Curdling

Cheese GMP

UF

Lactose

IEX/ED

Minerals

IEX/chroma
tography

Lactoferrin

Lactoperoxidase

α-lactalbumin

β-lactoglobulin

Immunoglobulins

Enzymes

Galacto-oligo-
saccharides

retentate

permeate

retentate

permeate

Conventional
dairy products



Babyvoeding: 
specifieke 

eiwitten, galacti-
oligosaccharides Volwassenen: 

‘prebiotica’ 

Medicijnen: lactose 

Mineralen ter versterking  
van andere levensmiddelen 

Andere  
levensmiddelen, 

vleesvervangers en 
speciale voeding 

Producten van ‘afval’ uit kaasbereiding 



3e generatie: ingredienten van aardappel-afvalwater  



Producten van ‘afval’ uit aardappelverwerking 

Vleesvervangers 
(vervanging van ei) 

Brood (glutenvrij) 

Snoepgoed  
(vervanger voor gelatine) 

Amandel-,  
rijst-, havermelk 

Snacks 



(Ingredient) productie 

 1e generatie 
Productie van één ingredient, de rest werd 
weggegooid of weggespoeld met 
afvalwater 

 2e generatie 
Afvalwaterzuivering door  
microbiele vergisting 

 3e generatie 
Isolatie van alle ingredienten  
uit een grondstof 



Produceren we wel slim genoeg? 

Width of  

arrows indicates 

the size of the streams 

 Water 

 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 

 Levensmiddelen-industrie1 

● 14% van alle 
energiegebruik 

● 10% van al het water 

● 10% van alle afval 

 Bijna alle energiegebruik is 
vanwege verwijderen van 
water (verdampen, drogen) 

Zetmeel 
drogen, 

32% 

Others, 9% 

Germ wash, 
7% 

Week-water 

verdamping
% 

Vezel 
wassen, 

10% 

Gluten 
ontwateren 

en drogen, 
26% 

1Poynton, 2006 
2Lawr. Berkeley Natl Laboratory report 52307 

Direct energiegebruik in mais processing2 



Productie van tarwegluten en zetmeel 

Kneden Tarwe  

Verdunnen 

dough 

suspension 

Scheiden 

Wassen 

Ontwateren Drogen Gluten 

Wassen A Zetmeel 

B Zetmeel 

Afval 



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 

E. Van der Zalm, PhD thesis, Wageningen un., 2011 



Oud vs Nieuw 

Diagrammen 
hebben dezelfde 

schaal 

E. Van der Zalm, PhD thesis, 
Wageningen Univ., 2011 



 1%  
shear cell 
gluten added 

 2%  
shear cell 
gluten added 

 2 % 
commercial 

gluten added 

 4% 
commercial 

gluten added 

N. Van der Meulen, thesis, 2010 



(Ingredient) productie 

 1e generatie 
Productie van één ingredient, de rest werd 
weggegooid of weggespoeld met afvalwater 

 2e generatie 
Afvalwaterzuivering door  
microbiele vergisting 

 3e generatie 
Isolatie van alle ingredienten  
uit een grondstof 

 4e generatie 
Geen verdunning, componenten blijven vers 
... en veel minder water en energie gebruikt 
(en afval geproduceerd) 



Minder raffineren naar zuiverheid 

Width of  

arrows indicates 

the size of the streams 

 Water 

 Solids 

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


Soja-eiwit isolaat 

Defatting 

Milling 

Suspend  
in pH 8 

Soy beans 

Soy flour 

Defatted flour 

Oil  

and solvent 

Soluble 
sugars 

Fibres 
Insoluble protein 

Sugars, soluble proteins 

Protein precipitate 

Protein solution 

Precipitate 
bij pH 4.8 

Neutralise 

Spray drying 

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% 

protein 

starch 

P. Pelgrom et al., 2012 



Droog scheiden: aanzienlijk duurzamer 



Electrostatische scheiding 

Pelgrom, Wang et al, 2014 



Erwten-eiwit 

Conventioneel 
gescheiden erwteneiwit-
concentraat 

 Zuiver, maar vast 

 

 

Droog gescheiden 
erwteneiwit 

 Niet zuiver  – maar 
vloeibaar, zelfs bij hoge 
concentraties 

1 Pelgrom et al. (2014) 



Gehakt maken... 



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 



Simpele, milde structurering 

Fiber ~100-200 nm 



‘Ruwe’ fracties gebruiken 

 Soja-eiwitisolaat plus koolhydraten 

 Goede eigenschappen 

... en bevat vezel, mineralen, micronutrienten 

 

Dairy protein SPI 

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 

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




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


