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vERsLAc vAN HET syl{posrulí "TNDUSTRTËIr nwtttrn"
].9 SEPTE}.ÍBER 1990

Samenvatting van de openingstoespraak

Het symposium industriële eiwitten werd geopend door de heer Bus van de

stuurgroep IOP. Hij schetste de aanleiding van het symposium. Een aantal
jaren geleden is er een door de NRLO ondersteunde studie uitgevoerd naar de

wenselijkheid van een Innovatie-gericht Onderzoek Programma-eiwitten (IOP-

e). Bij een IOP gaat heE om de ontwikkeling van wetenschappelijke ach-

tergrondkennis, gericht op industriële toepassingsrnogelijkheden; onderzoek

dat leidt naar duurzame samenwerking tussen onderzoeksinstellingen en

bedrijfsleven. Het moet een stsraEegisch programma zíjn, kansen bieden op

innovatie, rnultidisciplinair van opzeu zijn en een behoorlijke uitstraling
hebben.

Deze wenselijkheidsstudie heeft geleid tot een rapport dat door het CIVI in
opdracht van de stuurgroep IOP is samengesteld.

Ondanks de positieve toon van dit rapport heeft de stuurgroep besloten dat

er vooralsnog onvoldoende argumenten aangevoerd waren oÍn tot de opstelling
van financiering van een IOP-eiwitten te komen. Hoewel er ruim voldoende

industrië1e belangstelling is voor zo'n programma, schijnt de interesse van

de universiteiten gering en er is dan ook nauwelijks fundamentele expertise
bp dit werkgebied. Op het gebied van het eiwitonderzoek gaapt er een kloof
tussen industrie en wetenschap.

Hierop is een van de adviserende leden van de stuurgroep in overleg
getreden met heÈ ministerie van LI.IV om na te gaan of nadere informatie en

verduidelijking tot nieuwe en aangepasEe ideeën zou kunnen leiden, inzake
progranma en financiering.
In het kader van deze verdere verkenning is dit symposium georganiseerd.

Het symposirrrn moet aangeven of er een draagvlak voor een IOP-eiwitten is en

een aanzet geven tot het opstellen van een dergelijk onderzoeksprograrnma.
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Samenvattineen van de sehouden voordrachten

- De heer Van Hoovdonk van Campina-Melkunie besprak de toepassingen van

melkeiwitten voor emulgering en schuimvorming. Hij stelde vast dat er geen

voedingseiwit is waar zoveel van bekend is a1s melkeiwit. Ondanks deze

kennis is de produktontwikkelaar veelal veroordeeld tot een "trial and

error" aanpak bij het formuleren van levensmiddelen.

Als voorbeelden van applicaties van melkeiwitten gaf hij het gebruik van

caseinaat bij de bereiding van knakworst en het gebruik van melkeiwit bij
de bereiding en stabilisering van olie-in-water emulsies en toppings en het
gebruik van een combinatie van gehydrolyseerd caseinaat en hitte-gelerend
wei-eiwit bij de bereÍdÍng van meringues (schuimpjes).

Een nleuw aandaehtsgebied vormen melkeiwitfracties met specífieke fysiolo-
gische funkties. In Japan en de Verenigde Staten wordt hieraan al veel
onderzoek verricht. Op dit terrein is er behoefte aan ondersteuning door

fundamenteel onderzoek.

Van Hooydonk concludeerde onder andere dat het formuleren wan nieuwe

levensmiddelen meer kunst is dan wetensehap; maar ook, dat hoe beter de

wetenschap is, des te beter de kunst wordt.

- De heer Juriaanse van Unilever Research lichtte zijn voordracht over

textuurbepalende eiwiÈten in voedingsmiddelen toe met als voorbeeld de co-

extrusie van collageen voor de

"velvorming" tijdens de bereiding van rookworst. Evenals zijn voorganger

stelde hij dat dat de veelheid aan wetenschappelijke kennis van collageen
uoeilijk te vertalen is naar proces- en produkteigenschappen, met name

omdat kinetisehe studies ontbreken.
Tijdens het proces komt de worst als een lang snoer uit de extruder en

wordt ze op de gewenste lengte afgepast. Vervolgens gaat de worst door een

loogbad om heE collageen neer te slaan. De worsten worden vervolgens

voorgedroogd, behandeld met 'vloeibare rook', waardoor het collageen
gecrosslinkt wordt, en nagedroogd. Hierna kan het worstje elke gewenste

verdere behandeling ondergaan.

Tijdens het proces spelen vele aspecten een rol, zoals: de homogeniteit van

het collageen, de geleerkinetiek, het effect van ionen en temperatuur

daarop, en heE krimpgedrag. Vooral de kinetiek vergt nadere studie.
De voordraeht werd besloten met een video-presentatie van het proces.
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- De heer llokse van AVEBE besprak de huidige en Eoekomstige afzer-

mogelijkheden van aardappeleiwit. AardappeleiwiÈ is een bijprodukt van de

aardappelzetmeelindustrie. AVEBE produceert Jaarlijk ongeveer 30.000 ton,

dat grotendeels aan de veevoederindustrie verkocht wordt. Het eiwit wordt

via een hitte-coagrilatiestap afgescheiden uit de processtroom. Het ge\^ronnen

eiwit is onoplosbaar: dit is een nadeel, omdat bij toepassing als funktio-
neel eiwit veelal een oplosbaar eiwit noodzakelijk is. De mogelijkheden om

aardappeleiwit te gebruiken a1s

coating-bindmiddel in papier, schuimmiddel in schuimbeton en steltmateriaal
in doorsehrijfpapiet zí-jn reeds onderzocht, maar leidden nog niet tot
toepass ingen.

Het eiwit heeft vergeleken met soya, vismeel en melkeiwit een goede

aminozuursamenstelling. Er zijn mogelijkheden om het eiwit toe te passen in,
menselijke voeding, maar vooralsnog zLjn het hoge gehalte aan glycoalka-

loiden (solanine), die tijdens het proces in de eiwitfractie terechE komen,

het sulfietgehalte en de smaak bezwaren.

Aardappeleiwit is een hoogwaardig eiwit dat gernakkelijk en tegen lage

kosten geproduceerd kan worden, maar heefE vooralsnog slechts geringe

economische waarde (veevoer). Aan het eiwit kan nog veel onderzoek verricht
worden, andere afscheidingsmethoden kunnen wellicht leiden tot verbetering
van funktionele eigenschappen. Karakerisering van de fracÈies waaruit het
aardappeleiwit is opgebouwd zou kunnen leiden tot meer specifieke toe-
passingen

- De heer lllingaards van het CIVO-TNO, afdeling NCV, besprak een onderzoek

naar binding van vlees met een enzymatisch gevormd gel. Bij het uitsnijden
van karkassen blijven kleine stukken v1ees, zgi. afsnijdsels over. Vaak

zijn dlt magere, krualitatief goede spierstukjes, Deze afsnijdsels worden

verwerkt in verkleinde vleeswaar als hamburgers. Een mogelijkheid om deze

afsnijdsels op te waarderen is door ze met een enz)rmatisch gevormd fibri-
negel aan elkaaï Ee 'tplakken" tot een groot stuk "vers" vlees. Hiervoor
wordt een met fibrinogeen verrijkte bloedplasmafractie gebruikt. Het

produkt dat ontstaat is niet verkleurd, bevat geen extra zout of fosfaat,
is te distribueren als vers vlees en kan alle fysische bewerkingen onder-

gaan. Het onderzoek is een voorbeeld van toepassing van fundamentele kennis
van de bloedstolling bij de ontwikkeling van een voor de industrie aantrek-
kelijk procedé. Het onderzoek geeft tevens aan dat aan bloed extra waarde

wordt toegevoegd door een kleine fractie uit de bulk meer specifiek toe te
Passen.
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- De heer VereÍíken van heË ATO gaf een overzicht van de in de literatuur
vermelde chemische modificaties van plantaardige eiwitten. Door middel van

chemi-sche nodificatie is het mogelijk de funktionele eigenschappen van

eiwitten ingrijpend te wij zLgen. In het buitenland wordt op dit terrein al
veel onderzoek verricht, kennelijk met succes. Nederland dreigt op dit
gebied een achterstand op te lopen. Als voorbeeld van chemische modificatie
werd de de-amídatie wan gluten besproken. Door de-amidatie wordÈ glutamine

omgezet in glutaminezuur. Bij een beperkte de-arnidatie neemt de oplosbaar-

heid van gluten sterk toe.
Aan uodificatie van planuaardige eiwitten, vooral uit de soyaboon, wordE in
het buitenland veel ondetzoek gedaan. Een goed voorbeeld van geslaagd

Nederlands onderzoek is dat de R.U. Groningen en heË ATO in samenwerking

met Latenstein Zetmeel in korte tijd een gemodificeerd gluten-preparaat
hebben ontwikkeld dat goed dispergeerbaar is en voldoet bij de bereiding
van kalvermelk.

- De heer Sí.ezen van het NIZO besprak de enzymatische afbraak van rnelk-

eiwitten. Door enzymatische afbraak kunnen peptiden worden gemaakt met een

verbeterde funktionaliteit, verminderde allergene werking, een farma-

cologische werking of aroma's. Deze peptiden hebben een hogere toegevoegde

waarde.

I^Iei-eiwltten zijn door hun globulaire conformatie minder gevoelig voor
hydrolyse dan caseïnaat, dat in een "random-coil" conformatie voorkomt.

Enkele interessante pept.lden die uit melkeiwit gevormd worden zijn de

peptiden gevormd uit B-caseinaat, sommige hebben eett zeer bittere srnaak.

Het N-terminale eind van o-sl- caseÍne is de kaassmaak precursor.
Verder is gebleken dat zelfs zeer gerínge denaÈuratie door een milde hitte-
behandel-ing de hydrolyseerbaarheld van IíPC (whey protein concentrate) sterk
kan beinvloeden. Dit vergt nader onderzoek.

- De heer Hamer van het IGMB-TNO ging in op de praktische en fundarnentele

aspecten van eiwitdenaturatie. Eiwitdenaturatie kan de funktionele eigen-
schappen van eiwitÈen in hoge mate veranderen. Dit werd toegelicht met als
voorbeeld het verlies van funktionaliteit van gluten tijdens drogen. Dit
verlies van funktionaliteit treedt op lranneer gluten verhit worden in aan-

wezigheid van meer dan 20t (rrr/w) water. tríanneer dit gluten wordt Eoegevoegd

aan bloem geeft dit een vermindering van de rekbaarheid van het deeg en een

geringer broodvolume.

Karakerisering van hitte behandelde monsters gluten uret behulp van CD-
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spectroscopie, "hydrophobe probes" en oplosbaarheidstechnieken gaf aan dat

het verlies aan funktionaliteit gepaard gaat met een daling van de oplos-

baarheid van de glutenine-component van heË gluten, een daling in het

vrije-SH-geha1te, een verandering Ín hydrofobiciteit en een daling van het

schijnbare gehalte aan o-helix. Uit deze gegevens ontstaat een model dat de

veranderingen in het eiwít beschrijft en \,raarmee inzÍcht wordt ven\rorven om

het denaturatieproces te beheersen.

Denaturatie van eiwitten speelt bij zeer ve1-e toepassingen een belangrijke
ro1. Gezien deze vele toepassings-aspecten enerzijds en de inzetbaarheid
van geavanceerde karakteriseringstechnieken anderzijds biedt heÈ thema

denaturatÍe de nodige mogelijkheden voor onderzoek waarbij samenwerking

tussen Índustrie, instituten en universiteiten zijn vruchten kan afwerpen.

- De heer lIalstra van de vakgroep Levensmiddelentechnologie van de LIIIJ

besprak de funktionele eigenschappen van eiwitten, van belang voor hun

toepassÍng als lngrediënten bij de industriële bereiding van levensmid-

delen. Het betreft hier meestal niet de eigenschappen van een enkel

eiwitmolecuul, maar die van een groot aantal, elkaar beinvloedende molecu-

len. Het gaat hierbij vooral om het bewerkstelligen van bepaalde reologi-
sche eigenschappen (o.m. via gelerirg), de invloed op de stabiliteit of
aggregatie van dispersies, het maken en de stabiliteit van emulsies en

schuim.

Hij illustreerde dat in de eerste plaats een goed inzicht in de onderlig-
gende fysiseh-chemische verschijnselen nodig is en daÈ daarop voortbouwende

relaties met de moleculaire structuur en de reagibiliteit van de eiwitten
kunnen worden vastgesteld. Fundamentele eiwitchemici kunnen wezenlijke
bijdragen leveren aan dit onderzoek, met name door bestudering van confor-
maEie ver-anderingen bij adsorptie (ook dynamische aspekten); onderlinge
chemische reaktie; en denaturatie, vooral onder invloed van hoge tempera-

tuur. Bij dit laatste zÍjn zowel de conformatieveranderingen a1s de erop

volgende chemische reaktie van belang en is de kinietiek wezenlijk.
Ontrafelen van relatie tussen sÈructuur en functí.es kan dan leiden tot
gerichte chemische, enz)rmatische en eventueel genetische modificatie,
teneinde functionele eigenschappen te induceren of te verbeteren.

- De heer Norde van de vakgroep Fysische en Kolloidchemie van de LïJïí

besprak de adsorptie van eiwitten aan grensvlakken. In een aantal gevallen
is deze adsorptie ge\^IensE, zoals bij gevoelige medische analysetechnieken,
soms is adsorptie ongewenst, zoals biofouling van membranen en tanden.
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Eiwitadsorptie is van wezenlijk belang bij gebruik van kunststoffen voor
medische toepassingen, zoals synthetische hartkleppen.
Bij adsorptiegedrag maakt men onderscheid tussen "harde" en "zachÈe"

eiwitten. Harde eiwitten behouden hun conformatie, terwijl zachte eiwitten
conformatieveranderÍngen ondergaan aan het grensvlak. Het adsorptiegedrag

van "harde" eiwitten wordt vooral bepaald door elektrostatische interactie
en veranderingen in hydrataEie van het grensvlak en het eiwit. Voor

"zachte" eiwitten draagt de toename van de conformatie-entropie suerk bij
tot de neiging om te adsorberen: deze eiwitten adsorberen soms aan grens-

vlakken die vrij hydrofiel zijn en het zelfde ladingsteken hebben.

Er worden vorderingen gemaakt om het adsorptiegedrag van eiwÍÈten te
voorspellen op basis van de primaire structuur. Op deze wijze is het
mogelijk meer inzicht te krijgen in de gevolgen van verandering van de

primaire structuur van eiwitten.

- De heer Drenth van Chemie Consult Groningen hield een voordracht over de

moleculaire structuur van eiwitten. De conformatie van eiwitten onstaat
wanneer een peptideketen zic}:. zo vourtrt dat de toestand van laagste vrije
energie bereikt wordt. Deze conformatie wordt mede bepaald door de omgeving

van het molekuul, de eonformatie van een eiwit kan dus nooit Ios gezien
worden van zijn omgeving. Bij het vouwen van het molekuul spelen de

volgende krachten een ro1: de !ÍatersEofbrug, elektrostatische krachten, de

hydrofobe interactie, de covalente binding (S-S brug) en Van der líaa1s

krachten, Vaak is de omgeving van het eiwit water, waardoor een molekuul

zich zo vouwt dat relatief veel hydrofobe groepen in het hart van het
molekuul liggen en de hydrofiele groepen aan het oppervlak.
Deze fundamentele kennis is noodzakelijk om de funktionele eigenschappen

van eiwitten te verklaren. Met name .bij enkele enzJrmen heeft de opheldering
van de structuur de werking van het enzym verduidelijkt.



Slotdiscussie

De slotdiscussie werd ingeleid door Prof .Dr.B. I47itholt, die aangaf dat er

in de dag bewust een gradiënt r'ras aangebracht in de voordrachten, van

industrie via instituten naar universiteiten en daarmee van toegepast

onderzoek naar fundamenteel onderzoek. Eén van de doelstellingen van deze

dag was na te gaan hoe de kloof die er is tussen deze wijzen van onderzoek

overbrugd kan worden. Er werd benadrukt dat de bedoeling van de discussie
Í{as om na te gaan of er voldoende draagvlak is voor het opstarten van een

IOP eiwitten.

De discussie werd geleid door Dr.W. Nieuwenhuizen, voorzitter van de

werkgemeenschap eiwitten van het S.0.N., aan de hand van twee prikkelende

stellingen.

Stelling 1. : Een IOP eiwitten heeft geen nut aangezien de industrie geen

gerichte vragen stelt.

Naar aanleiding van Stelling 1:

Deze stelling wordt met name door de industriële deelnemers bestreden: de

industrie heeft we1 behoefte aan onderzoek en ziet wel degelijk rnogelijkhe-
den voor betangrijke resultaten. Van verschillende zLjde wordt uitbreiding
van het werkterrein van een eventueel IOP-eiwitten bepleit (fysiologische
aspekten, enz1rmen, biosensoren). Sommigen stellen dat het het. heel lastig
kan zijn om vragen van de industrie te vertalen in voor een eiwitchemicus
hanteerbare problemen, anderen merken op dat juist dit symposium goede

voorbeelden heeft gegeven van mogelijkheden daartoe. Vooral instituten
(zoals CIVO-TNO, NIZO, AT0) en meer technologiseh georiënteerde univer-
sitaire vakgroepen kunnen bij dit vertalen een ro1 spelen.

Stelling 2 : De universiteiten zijn fundamenteel ingesteld en willen zich
niet "verlagen" tot toepassingsgerichÈ ondetzoek.

Naar aanleiding van Stelli.,ng 2:

Ook deze stelling wordt bestreden. Daarbij is wel van belang dat de

hierboven genoemde voorwaarden vervulde worden (uitbreiding van het
terrein, vertaalslag realiseren). Het lijkt ge\^/enst vaak een tripartite
samenwerking te realiseren: industrie - instituut/technologische vakgroep

fundamentele eiwitonderzoekers. Fundamenteel eiwitonderzoek is nodig a1s
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kennis bron. GeeonstaÈeerd wordt dat de industrie te maken heeft met

ingewikkelde en vaak "vuile" eí.witmengsels, terwÍjl de eiwitchemici werken

met zeer zuivere preparaten van één eiwit en geen raad weten mets zulke

mengsels. I^Iel lijkt het mogelijk dat de eiwiEchernici interessant onderzoek

kunnen doen aan eenvoudige (binaire) mengsels, wat veel inzicht kan ople-
veren t.a.v. interacties tussen eiwitten.

Slotconclusie

Er bestaat een duidelijke en gereehËvaardigde behoefce bij de industrie
naar betrekkelijk fundamenteel onderzoek aan eigenschappen van eiwiËten en

hun gedrag bij industriële verwerking en er gaapt vooralsnog een te grote
kloof tussen het op deze dag beschouwde fundamentele en toegepaste eiwit-
onderzoek om zonder gerichte sEimulering belangrijke resultaten te kunnen

behalen.

Het wetenschappelijke draagvlak als zodaníg is groot genoeg om met succes

het ontbrekendq "middenveld" in het onderzoek te kunnen ontwikkelen. Een

IoP-eiwitten is een uitstekend míddel om deze ontwikkeling in gang te
zetten.

Slotwoord

Prof .Dr.B. I,Iitholt bedankte

en alle aanwezigeg voor hun

I.Iagenlngen 2 oktober 1990.

in zijn slotwoord de sprekers voor hun bijdrage
aandacht.

Ir. R.Orsel, IGMB-TNO.



-1- bijlage i

Inleidinq Symoosium Industriële Eiwitten d.d. 19 september 1990

Dames en heren,

Dit is een bijzondere bijeenkomst. U had het al bemerkt uit het programma en

zeker uit de samenstel'ling van de deelnemerslijst. Bijzonder, vooral ook om-

dat het onderwerp belangrijke macromolekulen zijn, .opgebouwd uit interessan-

te onderdelen. Eiwitten, weliswaar s.lechts een beperkt deel ervan, voorals-
nog dus niet over enzymen, biokatalysatoren, eiwitten met medisch-farmaceu-

tische eigenschappen - vandaag nog niet over protein engineering, neen,

voorlopig over zo op 't eerste gezicht wat simpeler produkten, met volgens

sommigen maar triviale toepassingen. Over industriële eiwitten. 0p zich be-

langrijk. Maar er is meer. Deze bijeenkomst gaat ook over mogelijke en zeker

wense'lijke relaties tussen fundamenteel en toepassingsgericht onderzoek.

Over bruggen en ravijnen in Wetenschapsland.

En dan is dit symposium ook bijzonder, omdat het een voorïopige resultante
is van een aantal aktiviteiten inzake een mogelijk onderzoeksprogramma voor

industriële eiwitten.
Begonnen een aantal jaren ge'leden met een door de NRLO ondersteunde studie
over de wenselijkheid van zo'n programma. Het doet me genoegen de secretrais
van die commissie - gevormd van de Research Contact Groep van de VAI - de

heer Schogl - hier te mogen begroeten.

Dit voorstel werd voor nadere beoordeling ook inzake financieringsmogelijk-
heden ingebracht bij de Stuurgroep voor Innovatie gerichte onderzoekspro-

gramma's. Stuurgroep I.0.P. Ik kom daar straks op terug.
Nu zullen er onder u zijn die denken of zelfs zeggen: er zijn toch a1 pro-
gramma's genoeg en kijk eens naar alle reeds beschikbare geldstromen. Een

eerste, een tweede en een derde, a1 worden ze dan bepaald niet dieper of
breder ondanks grotere behoeftes. Er is toch al sturing door de N.W.O., àl
is daar de liefde voor de p-facu'lteiten wat tanende. Het is dan overigens
verheugend dat ook de minister van Onderwijs en Wetenschappen dat schijnt te
vinden, er deze mjnister zou best jn staat zijn om er wat aan te doen ook.

Maar goed, er zijn toch programmatisch bedrijfsgerichte Technologie Stimule-
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ringen in velerlei kleuren - Instir - althans wat daar van ons is en die
wordt vooralsnog verlengd. Ook op milieugebied lijken er nauwelijks ideeën

genoeg. Zo op het oog geeft de overheid, als beheerder van de door u inge-

brachte middelen, u toch we'l in eniger mate waar voor uw ge1d.

Al heb je soms het idee dat van wat de I inkerhand geeft met de rechter weer

wat teruggenomen wordt, of omgekeerd. Is dat alles dan genoeg voor de weten-

schappelijke en.technologische toekomst van Nederland in het algemeen en van

de industriële eiwitten in het bijzonder?

De Vervolg Conrmissie Technologiebeleid o.l.v. Prof. }íisse Dekker ingesteld
door de Minister van Ec. Zaken meldt op pag. 5 van het in mei uítgebrachte

advies dat de Techno'logie Stimulering in Nederland, internationaal vergele-

ken, wat gering is. Dat het weliswaar toegejuichd wordt dat in het regeerak-

koord verruiming van middelen t.b.v. het technologiebeleid is toegezegd,

maar dat het nu wel tijd wordt eens te zeggen hoeveel, hoe en wanneer. Een

aantal honderden miljoenen guldens per jaar extra en dan niet door subtiele
inschuivingen wordt als suggestie meegegeven. Een getal ook al vermeld in
nota's van de gezamenlijke werkgevers verbonden, inzake het technologiebe-
'leid. Weliswaar reageert de Minister van Economische Zaken op diverse sug-

gesties in zijn onlangs aan de Tweede Kamer uitgebracht nota: "Economie met

open grenzen" hier vooral op met woorden; met daden is dit overigens goed

leesbare en van interessante situatieschetsen voorziene verhaal wat matig

geï 1 1 ustreerd.
Natuurlijk wordt ook in deze nota bijgedragen aan de gedachte dat onderzoek-

scholen - wat dat dan ook zullen zijn, gebouwen of netwerken of wat er dan

nog meer over bedacht kan worden - de wetenschap en de techniek in Nederland

omhoog moeten stuwen in de vaart der Europese, Japanse en Amerikaanse volke-
ren en dat ook Economische Zaken aan de toepassingsgerichte aspekten nu de

eventuele prograÍma's mede Stimulering zal geven, maar ik persoonlijk geloof

nog niet dat al deze welwillendheid ons een interessant programma over in-
dustriële eiwitten zal brengen.

Toch is zo'n programma nodig. Een programma met industriële aspekten, uit te
voeren door onderzoeksinstel'l ingen, passende in de redel ijk succesvol le
I.0.P. formule. Een regeling in de bovengenoemde nota van de minister ook

expliciet genoemd en ver'lengd, helaas niet uitgebreid. Maar er is altijd al
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vreugde als men niet gekort wordt en dus is er wat de I.O.P.'s betreft een

zekere mate van tevredenheid. Bij de I.0.P.'s gaat het om de ontwikkefing

van wetenschappel'ijke achtergrondkenn'is, gericht op industriële toepassings-

mogelijkheden, onderzoek dat vooral ook leidt naar duurzame samenwerking

tussen onderzoeksinstellingen en bedrijfsleven. Doelstellingen waaraan biiv.
het I.0.P. Koolhydraten goed aan voldoet. Voor de overheid worden deze on-

derzoeksprograrma's beheerd door een ambteliike Stuurgroep van Economische

Zaken en Onderwijs en Wetenschappen. De voorzitter is de direkteur van Alge-

meen Technologie Beleid van Economische Zaken. Deze afdeling verzorgt ook

het sekretariaat. Ec. Zaken is verantwoordelijk voor de financiering van de

programma's, zo'n 35 miljoen per jaar. In een enkel geval wordt zoals bii
het I.0.P. Koolhydraten door het departement van Landbouw een substantiële

bijdrage geleverd. De stuurgroep heeft 3 niet-ambteliike adviserende leden.

Het destijds bij de Stuurgroep ingediende voorstel: 0riëntatie voor onder-

zoek industriële eiwitten heeft de Stuurgroep doen besluiten een nader rap-

port voor dit onderwerp te doen samenstellen.Ondanks de positieve toon van

een aantal conclusies in dit door het Centraal Instituut voor Industrialisa-
tie opgestelde rapport, een rapport dat een goed bee'ld van het .werkgebied

gaf, heeft de Stuurgroep na nog de mening van een aantal wetenschappelijk

deskundigen te hebben ingewonnen, gemeend dat er vooralsnog onvoldoende ar-
gumenten aangevoerd waren om tot opstelling en financiering van zo'n I.0.P.
programma te komen.

Naast de wenselijkheid dat zo'n programma:

* een strategisch programma moet zijn
* kansen moet bieden op innovaties
* meerdere invalshoeken moet hebben

* multidisciplinair moet zijn
* een behoorlijke uitstraling moet hebben.

0p zich lijkt dit al moeilijk genoeg, maar de ervaring leert dat bijna a1le
goede programma's deze aspekten in meerdere of mindere mate wel hebben, had

de Stuurgroep vooral problemen met het volgende.

Hoewel ruim voldoende industrië1e belangstelling voor zo'n programma aanwe-

zig 'lijkt, is er nauwelijks fundamentele expert'ise op dit werkgebied. Uit de

verschafte informatie leek er eerder behoefte te bestaan aan toegepast on-
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derzoek. En voor zo'n programma is een I.0.P. niet het geschikte instrument.
Afgesproken werd in de Stuurgroep vergadering dat alhoewel geen I.O.P. ei-
witten, zeker vooralsnog niet, kon worden ingesteld één van de adviserende

leden van de Stuurgroep in overleg zou treden met het departement van Land-

bouw - dit departement had evenals destijd bij het tot stand komen van het

I.O.P. Koolhydraten interesse getoond in het onderwerp om na te gaan of na-

dere informatie en verduidelijking tot nieuwe of aangepaste ideeën zou kun-

nen Ieiden, inzake programma en financiering.
In het kader van deze verdere verkenning heeft de NRL0 dit symposium georga-

n i seerd.

Dames en heren. Vandaag gaat het over een grondstof met een produktiewaarde

van bijna 3 miljard gulden per jaar. Het gaat om polymeer molekulen, waaraan

nog maar op beperkte schaal onderzoek is verricht. Het gaat om relaties. tus-
sen'moleculaire strukturen en materiaal éigenschappen. Het gaat om eventueel

te veranderen eigenschappen van een der belangrijkste voedingsmiddelen van

mens en dier, het gaat ook om toepassingen op het gebied van de zogenaamde

non-foods. Het gaat dus ook om agrificatie, a1 maakt dit begrip door vele

misvattingen wel eens. de indruk van een afgesabbelde toverbal, vooral ook

omdat nu eenmaal niet a'lle politieke en sociale problemen met behulp van we-

tenschap en techniek op te lossen zijn.
Het gaat echter bovenal om het vinden van aans'luiting tussen wetenschappe-

liike expertise en be'langstelling en industriële wensen en mogelijkheden op

het gebied van de industriële eiwitten. Bij koolhydraten is dat te slotte
gelukt, a1 1ag het daar wel wat eenvoudiger. Ik zei al: dit is een bijzonder
symposium. Een met een opdracht.

Dit symposium moet mede een aanzet geven tot het opste'l1en van een onder-

zoeksprogramma, zo mogelijk passend in de I.0.P.-struktuur. Waarom ook niet.
Ik heb er alle vertrouwen in.
En vertrouwen is het gevoel op de goede weg te zijn, ook al is er van de

wegbewijzering niet te veel te zien.

Ik wens u een leerzame en plezierige dag toe.

l.l.C. Bus
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Samenvatti nq.

l.lelkeiwitten leveren ongeveer 25% van de totale eiwitbehoefte in het
ffi;iïii voeaiei.-iiiài"àtieen- hebben melkeiwitten een hoge nutritionele
;;;;à;;-;aai óók àen ÉreàA scala van f,unctionele eisenscllpp.n die door

öIitrrifltË-iiaitïonàringi:-en modificatietechnologieÉn optimaal afgestemd

kunnen worden op de gewenste app'licatie.

onze kennis over melkeiwitten is in vergeliiking met andere voedings-
eiwitten enorm. OË-aminózuurvolgorde va; de verichillende melkeiwitten is
,oiièOig bókend en het inzicht ín de relatie tussen de eiwitstructuur en'
het functioneel IiOrió ii-snét groeiend. Er is echter nog een lange rreg af
tà-tàööàn'róóiO.i we Éet gedrag-van een eiwit in een.gecompliceerd voe-
àingiËiààel 

-kunnen 
voorspéllen-op basis van fundamente'le kennis'

Dit ge'ldt met name ook ten aanzigl Yal.de vogrspelbaarheid van het
éi',lröààr: ón t.rt,iirgààrag vàn metkeiwitten id db diverse voedingsmiddelen
*ïirïn-iutst aàià-iiàètiónatitàitàn dominant vereist worden. Als voorbeeld
iii aà iol van melkeiwitten als emulgator bii de bereiding van fiin-
vàrkleinde vleeswaren en sondevoedingen worden besproken.. Vgof, zover onze

kennis daartoe ràifi wóidt aangegeveí waarom bepaaide melkeiwitfrakties
;il; àd;-;È;ifieke ioepassinleí geschikt. ziin. Een zelfde benaderins
wóiat gekozbn voor een tireetal-schÍimprodukten, nameliik.toppings en

il;i;si;;.-io*.i-bii-àe àmutsie- als bii de schuimberei.dins saat het niet
itte.í om het.r.ÉrËn-ran àe gewenste vót- of luchtverdeling, maar vooral
óm het behoud Oaiivin bíj verÍere bewerking en bewaring. .E.! combinatie
,in àÀuigatóreniitauitisàtoren is vaak veréist om beide doelen optimaa'l te
berei ken.

De trend naar kant en klaar maaltiiden, gekoppeld aan segmentatie en

inaiviàualisering van het dieet, zil de vra_ag naar nutritioneel en organo-
i;Èiisàt 

-hoog*aaiOig geformuleeide levensmiddelen doen toenemen. H.! 9P.
riiUiÀte wijie ;rà"Ë.Ëi.nn van de discontinue fase door eiwitten zal'bii
hei formu'leien van iÀze levensmiddelen een steeds terugkerend prob'leem

,ór*àn ËíS aà UeiËiàing. Verbreding van onze kennis, over met name de

relatie tÍssen eiwitstíuctuur en fínctioneel gedrag in het levensmiddel,
zat niet alleen-hàt werk van de produktontwikkelaar vergemakkeliiken maar

óài à.-É.tis t.ggen voor verdergàande ntailoringo van vo-edingseiwitten
voor de diverse'íppl icaties. De-fractionerings- en modificatietechnolo-
óiàen-iiin voornàiràen, de definitie van een óp-maqt gesneden eiwit op

Éasis van de structuur is echter nog zeer onvolledig aan te geven'
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E Produkten waarin melkeiwit
als ingredient wordt toegepast

StellingE

E

* zuivelprodukten Er is geen voedingseiwit, waar
* margarine/spreads zoveel van bekend is dan van
* vlees/vis melkeiwit.
* babyvoeding
* sportvoeding
* dieet-/medische voedíng Ondanks deze veelheid aan
* soepen kennis is de produktontwikkelaar
* sauzen veelal veroordeeld tOt een ,trial.
* bakwaren and error' aanpak bij het
* zoetwaren Íormuleren van levensmiddelen.* dessert
* ijs
*. koÍÍie creamers
* roomlikeuren
* beeldbuizen

Melkeiwitten

* Hoge nutritionele waarde

ri Geen anti-nutritionele
f actoren

* ln zuivere vorm te isoleren

* Goed oplosbaar

rc Breed scala van functionele
eigenschappen
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Klassif icatie van melkeiwitten

Aminozuren hydroÍ. lading/
kJ/res. res.

Caseine (80%)

- d sl
- al. s2
-í3
-\

Wei-eiwit lzo%|

- (3 lgl.
- o( lactalb.

BSA

23 600
25200
240AO
1 9000

I 8400
1 4200
66300

199
207
209
169

162
123
582

419

417

5'6
5,1

5,1
4r7
4,3

-O,1O
-o,o7
-o,06
- o,o2

-0,O4
-O,O2
-O,O2

Amino acid sequence oÍ p.lactoglobulin A

boon

$íy hydloptEbic í!sidu.3

hydrcphoàic Gsidu.s

hydrcpàilic osidu6.

dwled ÍBsidueg

p.Dlin

cïÉt8ina

C
o
o
@
o
o

Q t rY nYa.PnoOic Eridu'3

O hydíopmèic asidu..

Q hyoropniticnsiou[

O chrgld trsidurs

@ Ptotin.

Q ott.i-

Amino acid sequence oÍ p'casein A
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tlÍJ Functionele eigenschappen van melkeiwitten

caseinaat wei- eiwit

hitte denaturatie
hitte gelering
oplosbaarheid
pH- gevoeligheid
zwelling
viscositeit
emul geere i genschappen
schuimeigenschappen

++
+

+

+

++
+

++
++
++

+

++

B Winning van melkeiwitten

chromal.
acheiding
(ultraÍilir.)

Itu

ultraíiltr,
(micro-
Íiltreren)
(ontzoutenl

;ll
I

lwecl
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DMV

H Vleeseiwitten

Yo oplosbaar-
heid

gelering emul-
gering

Sarcoplasmatisch

Bindweef sel

MyoÍibrillair

3 O water

55

onop-
losbaar

zout

Gelering van vleeseiwit,
en zonder toevoeging van melkeiwit

í5 +l-

+++

DMV
IREI
lëJ

f
J
«l
Lo
o,
Eo

o
v.
o
U'
o
CD

ío

5

85

75

65

55

45

35

25

í5
120 í50
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H o,4 lo
olw emulsies
melkeiwit en

met
4lo olie

dvs
(um)

belading
(mg/m2 )

oproming
V"l

Na-cas

Ca- cas

MPC

WPC

o,3 B

O,5 6

0,6 ï

O,4 O

2r3

3,1

4'9

ï,9

ï9

51

55

30

DTIV

E
Conclusie

Berekeningen met de vergelijking
van Stokes leren ons dat de
dichtheid van het geadsorbeerde
eiwitlaag je pas mee gaat tellen
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Topping

Een topping is een olw emulsie,
die na opkloppen een stabiel
schuim geef t.

De rol van melkeiwitten is het
stabiliseren van de emulsie en
niet van het schuim.

De structuur van het schuim
wordt gevormd door geaggre-
geerde en gedeelteliik
gekristalliseerde vetbollen.

TOPPINGS: öackground research

r ) +s'c

r ( es'c

J 
,*uv",

oil droplet or Íat particle

,//

0uv
Eatri
rëJ

Meringue

Een meringue (schuimpje) is
een eiwitschuim, waarvan de
structuur door hittedenaturatie
geÍixeerd wordt.

Een combinatie van gehydrolyseerd
caseine (schuimvorming) en ontvet
wei-eiwit (hittegelering) is een
goede vervanger van ei-eiwit.
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E
Conclusie 1

Het f ormuleren van levensmiddelen
is meer een kunst dan een
wetenschap.

Maar : hoe beter de wetenschap,
des te beter de kunst.

Conclusie 2

De vertaling van de moleculaire
eigenschappen van eiwitten naar
f unctioneel gedrag in levensmiddelen
is uiterst moeilijk.
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H
Conclusie 3

Nede rland heef t een voorsprong
op het gebied van de fysische
chemie van polymeren en

colloiden.

Conclusie 4

Nederland heef t een achterstand
op het gebied van de specif ieke
f ysiologische eff ecten van
rnelkeiwitten.
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Abstract voor : Symposlum lndustrlàle elwltten

Georganlseerd door : Ned. Raad Landbouwkundlg Ondezoek

Datum : 19 september 1990, Reehorst, Ede

Lezlng door : ÀC. Jurlaanse

Titel : Textuurbepalende elwltten ln voedingsmlddelen

Ab$ract

Functionalirs[ van elwltten ln voedingsmlddeten wordt vaak gerelateerd aan schuimvormlng'

emutgerrng en textuur. Dit raatsts *p.a *oràt ond€rvsrdeerd rn getsterhe en vrscositeit.rn de

msesto pubtikatles wordt aandachr uesieoJ aan gelsterkte en vlscosltelt voor óén bepaald eiwit van

een bepaalde oPlosslng :

rn een voedingsmidder speten vere andere íunctionere aspecten ook een zeàr bepalende rol. Dit

wordt nader uitgewerh aàn net voorbeetd van co-extrusrs van co[ageen voor ïervormrng' tiidens

de berelding r"n ,oot*àËt. niptaen die een rol spelen ziln bijvcorbeeld:

- homogenitleft van de collageen mStrq voor sxtrusls

- geleer-klnetiek tildens da velvorming/extrusle

- àr"aen van lonen, tsmperatuur, andere blopolymerel.
- pià"à"rfng condlttss zoals temperatuur' drui<, vochtgehalte en eíruder deslgn

- i<rlmpgedràg tildsns drogen
- opto!Éaarnàro-(utl koken vlak voor consumptle)'

Aan de hand van enkele asPeclen uh dit proces wordt duideliik dat er Ben grool verschil bestaat

tussen de wijze van eiwit ondezoek zoals dit ln de open tÍteratuur gepubliceerd ls' en de

fysisch/chemische tnzbÉten Oie noOig ziinvör àà 
"rt."*oile 

produhie van voedingsmiddelen: We

weten ,alles. van de moleculaire struGiuur van Collageen, maaÍ de vertaalslag naar proces' en

produkteigenschappen laat veelal te wensen over'
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Torget
to illustrqte the "gop" between

IndustryAcodemio
ACJ/05ó01/01 d,d, l9-09-90
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Exomple
Collogen Cqsings in Sousoge MqnuÍocture

Post
"Noturol Cosings" intestines

Now
Cellulose cosings / collogen cosings

Now & Future
Co - extrusion oÍ sousoge + cosing

ACJ,/05ó01,/03 d.d. 19-09-90

Whot Ís collogen Structure oÍ Molecule
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eril -ir@!t d . eri*|, Í.id dnlk

sllir 6hl Ëlirt rkqqhÉ bdhtFh qàldne*F
lilh@. (., edi4 Fr6 r# tr rk fk +.ffi í.tt!íí

rÉ@drk*F kÈÉ*h tE uthíhI.

ACJ /O560t/04 d.d. 19-09-90

F6. t. U*l Íd È rdfr drh dF ilkkeU b íÉ
d rh tiEfr íMG ll d{ rk f,.td.r6 br.<-g d-d
tld(. Fd ó*t, rtd.F i6 d.(.d r. r! # !i h
dd- ftatk diih-rt H.í. -ai.Éí-Èdaff.

AC J / OsóOt / 05 d.d. I9-09-90

Con we moke co - extruded cqsing

with this type oÍ knowledge?

ACJ/05ó01/0ó d.d. t9-09-90
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How to qchieve

§

CONE

OUTER CONE
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Extrusion ospects

. Homogeneous "dough
pH time, temPeroture,
enzYme

. Strength + kinetics

Fibril olignment + thickness

SolubilitY PreciPitation

Drying cross linking

. Colour / clority

. Tcste

. In use propertÍes
boking
eoting

ÀcJl05ó0t/ 07 d.d. 19-09-90

SettÍng

. Fig, 9 consistency

. Kinetics

Mechctnisms

o sqlt, pH 10 -) precipitqtion
. drying
. cross linking
o drying
ACJ/05ó01/08 d.d, l9-09-90
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Totol process

ALGIN SAUSAGES - PHOCESS FLOWSHEET

ACJ/05ó0t/13 d.d. 19-09-90

ro-rxlrusion óí ::ut:9t mcrl
and rolFgrn íibrr prstr

l.'ig, l. l'lunt l:ryorrl Ítrr lhi: "ltrotccon" crr-cxlrusiou sllusilgc l)Íoccss.

ACJ/05ó0r/14 d,d, 19-09-90
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Did we cross the gqp?
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Aardappeleiwit. huidioe en toekomstioe afzefrnooeliikheden.

Samenvattino.

De jaarlijkse verwerking van fabrieksaardappelen levert niet alleen zetmeel maar

daarnaast ook een aantal andere produkten in aanzienlijke hoeveelheden.

Eén van deze produkten is aardappeleiwit, dat via een hittecoagutatieproces uit de
processtroom wordt afgescheiden en na verdere verwerking in droge vorm
beschikbaar komt.

Dit eiwit, dat qua aminozuursamenstelling en eiwitgehalte de vergelljking met andere
eiwitbronnen zoals sojameel, vismeel en melkpoeder goed kan doorstaan, wordt op
dit moment geheel afgezet in de diervoedersektor. Deze marktsektor wordt op termijn

te beperkt geacht.

Het streven is de afzetmogelijkheden te verruimen onder mear door aandacht te
besteden aan verbetering van die kwaliteitsaspekten die toepassing in menselijke

voeding mogelijk maken.

Foxhol, 28 augustus 1990
Drs. H. Hokse
AVEBE Flesearch & DeveloPment

^,
AUEBE\a
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300 ton/week
400 ton/week
400 ton/week
25O ton/week

(HF)

(UF)

Eiwitproduktie Per lokatie

Foxhol
Ter Apelkanaal
Gasselterniiveen
De Krim

Prod u lrte.schema aardappelel'fr lt

Deproteinated
juice
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Protein content

Potato
protein

Fish meal Milkpowder SoyaÍlour

75,5 66,0 36,0 45,0

(g/1009 product a.i.)

Fish mea! Milkpowder SoyaÍlourPotato
protein

6,4
114
115

í,3
412
5,0

716
4r9
4,9

3,5
215
712

412
4r3

12,0

18,8
5,5
5,6

812
216
019

í,3
416
6rg

9,8
5r6
4r8

5r0
2r8
3,6

2rO
314
8,0

22,O
10,0

6r1

712
2rg
0,9

1,1
413
5,5

714
414
412

219
213
5r7

5r9
6,0
9,3

í3,0
411

412

7r8
214
116

114
6rí
711

10,4
6,1
6,4

517
212
5r0

4r8
5r0

12,5

Tyrosine
Histidine
Arginine

Lysine
Methionine
Cystine

Tryptophan
Threonine
Valine

Leucine
lsoteucine
Phenylalanine

Glycine
Alanine
Aspartic acid

Glutamic acid
Proline
Serine

11,5
5rí
5r8 gil00g protein



Product descri ption/properties

Appearance
Bulk density
Moisture content
Protein
Fat
Fibre
Ash
Other
Digestibility

-4-

yellow-grey powder, Íree Ílowing
0,4 - 0,6 kg/l

I -1 1 9/1009
75,5 g/1009

2,5 - 3,5 g/1009
0,3 - 0,5 g/1009
2,0 - 3,0 g/1009
7 rB - 8,3 g/1009

approx. 90 96

Coating-bindmiddel in papier

Schuimmiddel in schuimbeton

Steltmateriaal in doorschriifpapier
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Ontwerp aardappelelwlt-
pÍoduktenbeschlkklng 1 986

Samenstelling: aardappeleiwit-
concentraat

aardappeleiwit-
isolaat

Proteine
Vochtgehalte
Vezel
As
Glycoalkaloiden
SulÍiet

< 10

o/o

%
o//o
o//o
o//o
o//o

o/,
o/o

o/o

o//o
%
o/o

Aardappeleiwit-
concentraat
Ontwerp produk-
tenbeschikking

Produkt be-
schrijving
aardappel-
eiwit

Proteine
Vochtgehalte
Vezel
As
Glycoalkaloiden
Sulf iet

>70 o/o

< 10 o/o
, 75,5 9/1009

9 - 11 9/1009
0,3 - 0,5 g/1009
2,O - 3,0 g/1009
> 0,08 7"
> 0,0'l o/o



-1-

Ons Numr.rer

0038-NC1/G{-ng

BINDI}IG\IAI§\ILEESMEEEBIEMYt{ATrsGlGE1/oRMDE EI}ET GEL

G. wijngaards en E-J.C. Paardekooper

Institr.nrt Cf\D-Technologie Tt0, Afdeling NCV' Zeist'

Afhankelijk van de diersoort, de grootte van sPieren' het vetgehalte en

het bindweefselgehalte, hebben vleesgrondstoffen die verkregen rrorden bij

het uitsnijden van karkassen verschillende bestemingen' K[eine spieren en

afsnijdsels ,*orden vaak verrrerkt in Prdukten net een relatief lage econo-

nische lraarde. Teneinde knalitatief hoograardige kleine sPieren en af-

snijdsels op te waarderen en andere vleesgrondstoffen reer bestemingsmo-

gelijktreden te geven, is een bindingsnethode ontwikkeld op basis van

bloedplasna-eiwitten. llet deze nettrode kurnen strrkjes vlees '*orden saIIEn-

gevoegd tot een groot gtuk vers vlees en verschiLlende nietr'*e vers vlees-

prodr.rkten mrden genaakt.

De reÈhode benrst op de vorming van een fibrinegel door mzetting van

fibrinogeen door tlrrombine en de onderlinge verknoping van fibrinemole-

ctrlen en van fibrine ret collageen door t,nansglutaminase. onder geschikte

mstandigheden r*ordt een stevige gel en gel7ïIeesbinding ret deze rethode

verkregen. Dit is afhankelijk van de fibrinogeenconcentratie en pH van het

hechtredium,deaarrrrezigheidvanzout(NaCl)enhetcollageenaanhet
gelfleesgrensvlak en daarmee de vezelrichÈing van het vlees'

Het fibrinogeen voor deze rethode nordt als fibrinogeen-verrijkt plasma

bereid uit dierlijk bloedplasna. De verrijking ret fibrinogeen r'mrdt

bereikÈ door crloprecipitatie en mrrat, a}leen fysische processtaPPen'

Bij het, hechten van vlees ,*orden vleesgrondstof, fibrinogeen-verrijkt

plasrna en tÏrrombine Èesamen gemengd en het rengseI in een vorm gebracht'

Na overnacht laten staan (onder koeling) '*ordt het vlees uit de vorm

gehaald en verder verwerkt, bijvoorbeeld snijden, vergnkken en dist'rihr-

eren.
Bij verhitten voor consuqttie neemt de binding Èussen de gehechte vlees-

delenverderÈoealsgevolgvaneiwitdenaturatie.

bi j lage 5

Datum

22 augitrstus 1990
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FIBRINOGTN FIBRIN (monomer)

t

I aggregation

I
FIBRIII (aggregate)

| .ottrq"n (meat)

I 
fíbronectin

T^I{ROI{8IN

FIBRIN (insoluble gel)

cross I i nk'l

BINDING of GEL and I{EAT

Figure 1 Principle of binding of raw meat by an enzymatically
formed gel

/Binding strength (g/cm 2 
)

gel/meat

Fibrin conc. (mg/ml)

lnfluence of fibr:in concentration on gel strength and
gel to meat binding

Figure 2

à-{It



Fiber direction
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Binding strength (g/cm 2 
)

80

100

160

meat fibers on gel to meat

->g->
_>e_>

->-->--+Alr;:lll
-.>rttf
IIIiII}

Figure 3 lnÍluence of direction of
binding

pH

Figure 4 lnfluence of pH of ger on ger to meat binding

strength @lernzl

à-qr
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strength (g/cm 2 

)

ïime (hours)

Figure 5 lnÍluence of time on gel to meat binding

MEAÏ ÏRiMMINGS

wí th

I

I temn. ?. - tooc;

I + plasma enriched
I fibrinogen, ilrd

J thrombin

MIXiNG

J
MOULD

J
RESÏING

I

I overnishr

UNMOULDING

I
DISTRIBUTION

Iv
MARKETING

vacuum packed, frozen)( fres h,

Preparation of a composite íresh meat

È-TO
productFigure 6
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CEEMISCEE MODIFICÀrIE VÀI{ PIÀI{TÀÀRDIGE EIIíITTEN

J.M. Vereijken, ATO Agrotechnologie, Wageningen.

In Nederland wordt eiwit gewonnen uit een drietal gre!'íassen, t€

weten tarwe, aardappelen en mais. Deze eiwitten hebben een beperkt

toepassi-ngsgebied: tarwegluten worden vrijwel alIeen gebruikt in

bakkerijproducten en aardappeleiwit en maisgluten vrijwel aIleen in

veevoeder. Dit kleine toepassingsgebied is voornamelijk te wijten

aan hun beperkt scala aan functionele eigenschappen. Door de

eiwitten te modificeren kan dit scala, en derhalve hun toepassings-

bereik, worden vergroot. niwitten kunnen zowel chemisch,

enzymatisch, fysisch als qrenetisch worden gemodificeerd- De nadruk

bij deze lezing zal word.en gelegd op chemische modificatie.
Om het inzicht in de relatie tussen de structuur en de functie

van eiwitten te verdiepen wordt bij het fundamentele onderzoek zeer

veel gebruik gemaakt van chemische modificatie. Hiervoor ziin dan

ook een groot aantal methodes ontwikkeld, maar slechts enkele ervan

zijn toegepast op plantaardige eiwitten, bijvoorbeeld deamidering

en acylering van tarwegluten. Door deze modificaties worden de

functionele eigenschappen van gluten zeer sterk veranderd: o'a'
worden de gtulen oplosbaar in water en verkr'i.jgen zí) goede

schuimvormende en emulgerende eigenschappen. Verder is gebleken dat

geacyleerde tarwegluten kunnen worden gebruikt als cobinder in
papiercoating.

Onderzoek naar modificaties kan zeer snel tot succes leiden.

In samenwerking met Latenstein Zetmeel BV is middels modificatie
een glutenpreparaat ontwikkeld dat goed dispergeerbaar is in water

en o.a. zeer goed voldoet, in formuleringen voor kalvermelk. De

tijdsduur tussen de start van het onderzoek en het op de markt

brengen van dit preparaat bedroeg slechts 3 jaar.
Samenvattend kan worden gesteld dat modificering zeer goede

perspectieven biedt voor valorj-satie van plantaardige eiwitten.
Verder onderzoek hiernaar is dan ook dringend gewenst.
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CHEMISCHE MODMCATIE VA}T

PLA}ITAARDIGE EIV/ITTBI

PRODUCTIE VAI\T PLA}ITAARDTGE ENVTTTEI.I

IN NEDERLAI{D

TON/JAAR

TARWEGLTJTEN 35.OOO

A.ARDAPPELEIWTT 25.0OO

MAISGLUTEN 35.OOO

TOEPASSINCEN VAI{ PLAI{TAARDIGE ENMTTTEN

TOEPASSING

TARWEGLUTEN BAKKERJJPRODUCTEN

AARDAPPELETWTT VEEVOEDER

MAISGLUTEN VEEVOEDER

l_F{.-.;
z--r
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MOGELIIKHEDEN VOOR EIWTIvÍODTFICATIE:

. CHEMISCH

- ENZfivIATISCH

. FYSISCH

. GENETISCH

MODIFICATIE REAGENS ZIKETEN

GLU, ASP

GIJ.I, ASN

AC'''ITLERING A}ITIYDRIDES LYS

GLYCOSILERING RED. SUTKERS LYS

AÀ,ÍIDERING A}VÍINOAJREN GLU, ASP

ALKYI.ERING HALOACETATEN CYS

FOSFORYI.ATIE FOSFOOXïCIÍLOzuDE LYS

\iERESTERING ALKOHOL

DEAIVÍIDATIE ZI.JUR

O)SDATIE PEROXIDES

REDUCTIE THIOLS

CYS, MET

CYS

DEAM IDATIE

Zuur

,O. ',OO i:" + H** H,o + O i:^,,,* NHI\// -N Hz uH

Bose
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0 0.2 0ó 1.0

NOTHAIIIY OF HCt

Bron: J.W. Finley
J. Food Sci. 40, L975, 1283

z.-_
6 Ioo
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lr|
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020
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Bron: J.W. Finley,
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J. Food Sci. 40, L975, 1283
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20 30
deamidation (Z)

Agric. Biol. Chem.

40

46, 1992, 1593

10

.Bron: N.
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Bron: N. ),Íatsuciomi ec al, Agric.
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Biol. Chem. 46, 1982, i583
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EI.IZI3VÍATIS CHE MO D TFICATIE :

. MILDERE OMSTANDIGTIEDEN

. SPECIFIEKER

- MILIEU\TRIENDELIJKER

- TOXICOLOGISCH VEILIGER

ENZEVÍATIS CIIE MODIFICATIE:

. PROTEASES: Til.DROLYSE

SYNTHESE

DEAIYÍIDATIE

. PEPTIDOGLI.]TA}YÍINASES: DEAÀ,ÍIDATIE

- PROTEIN KINASES: FOSFORLLERING

- TRAIISGLUTA&ÍINASES: AANHECHTTNG AMINOZTJREN

CROSS.LINKING

DEATvIIDATIE

- POLLPHENOLOXIDASES : CROSS-LINKING

CONCLUSIES:

. MODII:ICATIE BIEDT AER COEDE PERSPECTIEVEN

VOO;{ VALORISATIE VAN EIÍWTITEN

- VERDER ONDERZOEK IS DRINGEND NOODZAKELT K
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SYMPOSil'I,Í INDUSTRIELE EÏWITTEN
r.9 SEPT 1990
REEHORST, EDE

Voordracht:

ENZYI{ÀTISCHE ÀFBRJMK VÀN UEËKEI!{ITTEN

R.J. SIEZEN

Het eiwitonderzoek van NIZO is ondenrerdeeld in twee
centrale themars:
- de functionele rol die rnelkeiwitten spelen in
voedingsniddelen;
- de enzlmatische afbraak van melkeiwitten.
Dit laatste aspekt heeft deels beÈrekking op de en-zlmatische
afbraak van caèeines bij de kaasbereiding. l'taar ook de
afbraak van melkeiwitten, zowel caseines als wei-eiwitten,
tot produkten met bijzondere eigenschapPen krijgt steeds
meer aandacht.

Het NIZO-onderzoek is erop gericht om meer gebruik te maken
van ae specifieke eigenscÉappen van melkeivitten. Er zijn
,aanwijziirgen dat bepàalde frakties van melkeiwitten
fijzoíderé fysiologische of functionele eigenschapPen
uezitten, dia verder geopÈinaliserd kunnen worden door
enzlmatische behandeling van totaal nelkeiwit, of van
ind-ividuele melkeiwitcomponenten. Hierbij wordt gedacht aan
afbraakprodukten met bepaalde smaken, verhoogde
calciuruËinding, verhoogde oppervlakte-activiteit,
farmacologische werking, verlaagde allergeniciteit, e;az.

Toepassingen zullen vooral liggen in voedingsuriddelen en
farcmaceutica.





DOELSTELLING

Melkeiwitten (zowel
enzvmatisch omzetten
eigenschappen, bv.:

-2-

caseines als
in peptiden

wei-eiwitten )
met bijzondere

- verbeterde functionaliteit

- natuurlijke aroma, smaakstof

- geschikt voor dieet/sonde-voeding

- verminderde allergene werking

f armacologische werking

Tabel 2. Belangillkste melkeiwitlen

aandeel in totaal
eiwit

(%)

CASEINES

a.,-caseihe

a.2.caseihe

p-caseihe

x.caseíne

WEI.EIWITTEN

ll-Lrctoglobuline

a.lactalumine

imnruunglóuline

serumalbumine

E loens chapPsn van ve f § qlri I !end-e-!yps:q-- Oel.L.e.i Y,i t

Íosíaalgroeperr

(aantal per nrolecuul)

32

8

32

8

80

T2

4

J

I

20

tt

t0.l 3

5

t-z

0

0

0

0

re ie ixi t
trelLeivIt., typor

case lnaateigenschap

o hiÈte denaturaÈie
. hiÈte gelcring

emulgeer lcpacitelE
emulsle stabiliÈeiÈ (ltoud)
emulsie sÈabllitolt.
(bij verhittlng)
schulrn sÈablllteiÈ
vistositelt, vao de oPlossing
-flor" van de oplossing

r gavoellghcld voor pH
gcvoclighcld voor
natrlurchlorld,c

sterk
st€r k
redelijl lroog
grool

vrij groot
goed
làag
lort
gerlng

,natlg (neg. )

. geen

.geen
hoog
groot

groot
redel i j k
hoog
lang

.9rooL

naLig ( pos .)

r gruccl',1LciA soor pro*.eol7sa geri.3 t lFoot
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CASEt r.l sT&0c-ruR-E

dst
60 8o loo t2o lt{o 16o
ltlllt

i,L'L

?«o

1L

í%

11 7"

IL,L

t *ri.. - P t c[.y-.in .,la.ïc hTdr"phl ti<,

I

Bijzondere peptiden uit melk

bitter:

R-caseine
lF+il-- .É .r.- ,r-- 1 19o-le2
g,ro-a._qhv-LiG1P.:J5R-c:pi!' .:PiE-v.,lLe1-20e

kaassnaak orecursor:

cs1-caseine
R-P-K-H-P-r-X-X-O-c-L-p-O-

@

í *"LlyÀrc.ta f plo.sn'rn .lrr...!r hydro phobio

l-23

1-21

1-28

qALarrJí Pto5Pt{ATÈ

lr - crtq^,1

C+{5ErJ l,tr cELLE-

fosfopeotide:

cs2-caseine
. . ., . E-H-V-S-S-S-E-E-S-I-I-S-Q. . .óoó @

R-caseine
.... .E-r-v-E-s-L-s-s-s-E-s-t.. . .ö öö0

ooi oide werki,nq

R-Y-L-G-Y-L-E
Y-P- F-x-x-x-x-x

x-x-Y-P-S-Y-x
Y-G-L-F-x

,.Y;L-L-Ppx

osl-caseine 90-cG
R-caseine 60-rr6
k-caseine 33-18

o-lactalburnine 50-53
B-Iactoglobuline 102-105
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afbraak afbraak
enzyme o-lactalbumine B-lactoglobuline
MN16
HRTO
GN86
GE71
TNs5
TN55 + Ca
BG78

o BG78 + Ca
o BT41

VN79
DE2 3

+++
+-++
+++
+

l*
I

:..

+++
+++
++
+
+
++
+

1**
++

+++
++
+

afbraak:
volledig
aanzienli jk
matig
geen

3rj (%J

incab,hi tga (A)

Lu-uhtrc uar! ? v(trclrill<^4c tttP('s ^ct llu.pine -

crwi[crcrn ttiic o,67f, , E ll .'lloo , qkel , 9o?

i,atblnQa (l)

lnerbln vr.^ llh/rcn g. al dn^ ailt to'tt'C vql;È

'rzb piílilac ! lii.itcorue-tuhz o,67ll, gtt.'íroo,
pí{D,o , qo'è.
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Praktische en fundarrentele aspekten van eiwitdenaturatíe

Dr. R.J. Haner, IGI{B-T}fi0, llageningen

Samenvattino

In de índustrie nemen verhittingsprocessen een belangrijke.rol in. Zo worden

,à.6ittlngsprocessen in de voedinb:: -9n voedermiddelen industrie toegepast
om te drógbn, te bakken en schaaétljfe bestanddelen te inaktiveren. Bii hgt
vËrUàieren"uàn de efficiëntie van deie processen spe'len naast allerlei tech-
nàióóit.Éà ontwikkelingen_ qgk (bio-)chemische ovenvegingen een belangriike
iol."In deze voordracht-zal dit iaatste punt aan de hand van een aantal
vàorbeelden worden toegelicht. Hierbij ltaat het effekt van verhitten op de

eigenschappen van eiwitten centraal.

Eiwitten kunnen onder invloed van hitte allerlei veranderingen ondergaan.
óeie ,eranderingen kunnen in een groot aantal geyqllen vervo'lgd worden met

ÉàÉutp van DifÍerentiële Scanning Calorimetrié (DSC). Met.{..9 methode kun-
nen gegevens worden verkregen ovei de kinetische en energetische parameters

van "déze veranderingen. Vérder inzicht kan verkregen -worden door met (bio)-
chèmische methoden dé thermisch geïnduceerde veranderingen verder te bestu-
àëiàn. Hi..Uij kan gedacht wordei aan veranderingen. in structurele organisa-
ii. .n funktiónalitéit van eiwitten. Samen met DSC kan deze informatie gq-

bruikt worden om thermische processen beter te begrijPen op moleculair ni-
veau en daaruit voortvloeiend ineer cioelgericht en efficiënt toe te passen.

&b-
riË@.rql
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Praktische en f undamentele asPekten
Yan eiritdenaturatie.

BJ.f,ucr
fiO-ICI8, fr3cnia3eu.

VerhitlingsProcessen worden gebruikt om:

te drogen;
- te o nts lui le n;

- tE Ïnoctiveren;
- tE fixeren.

Torwe eiwitten:

toepossingen: Onderzoek noor hitte geinduceerde

voedingsmiddelen; Processen vereist:

- voeders;
t t r -qoedemodellen;non Tooo secTor in koort brengen functionoliteil;

bestuderen veronderingen oP
belqngriike eigenschoppen: moleculoir niveou;

leggen Yon reloties hiertussen
visco elosticiteit;
verteerboorheid.
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Effect of heat on baktng qualtty
heatrng at drfferent morstr.rre levels

21 24 27 31 32

rïErstrre csrt€íit (96)

Effect of heat on gluten propertres
Ext€ítsig7adt íÍEasrr€íftEnt g
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Solubrlrty of gluten Protetns

140

120

81oo
E
Ë80

E60t
840

20

o
o102..J.304q 50m70

Í\,íolstre conteítt (96)

O-oH\^# À-ALtvtW o-.gtiadin {-+dob/alb
Olutéírn gluteírm

Solubrlrty of glutentn Polymers
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Relative hydrophobicity
of heated gluten
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-1- bi j lage 9

FUNKTÏONETJE EIGENSCHÀPPEN VÀN EIT'IÏTTEN BIJ INDUSTRÏELE
TOEPASSING

P. ÍíaIstra, Vakgroep Levensmiddelentechnologie, LU

Bij industriëIe toepassing van eiwitten zí7t vaak heel andere
eilenschappen funktioneeL dan onder "natuurlijke"
omàtandigliàa"n. Bij toepassing in levensmiddelen zijn
voedÍngswaarde, af.wezígheid van de gezondheid bedreigende
faktoren en smaak uiteraard van groot belang. Maar evenzeer
wezenlijk zijn een aantal andere eigenschappen van meer
fysisch:cheniÀche aard waarin verschillende eiwítten vaak
sterk verschillen. Dit zijn bíjv-:

De reologische eigenschappen van een waterige
oplossing/disPersie .

: De mogelijkheden tot vorming van een gel, of meer
algemeen tot àen vísco-elastisch materiaal met bepaalde
eióenschappen; zowel macromoleculaire als deeltjesgelen komen
voor.

De stabil-isering van dispersies via adsorptie aan de
disperse fase; instabilit,eit kan gewensÈ zijn als men een
visèo-elastisch materiaal wil maken, zoals hierboven vermeld'

Het maken van emulsies: hoeveel eiwit is nodig en wat
srordt de druppel.grootteverdeling?

De staUlfitéit van de gernaakte emulsies tegen vLokking en
coalescentie

Het naken van schuim: dit is zeet verwant aan het maken
van emulsies, maar niet identiek-

De stabiliteit van het gemaakte schuim:
drainage en Ostwald-vergroving een grote ro1'

hier spelen ook

Deze aspekten zullen in enig detail worden besproken' De

conclusie is dat het voor een aanzienlijk deel om kolloidale
of andere macroscopische problemen gaat. voor een ander,
everreens aanzienlijlr deel zijn moleculaire aspekten wezenlijk,
vaak in. relatie met de macroscopisehe. De belangrijkste zijn
waarschijnlijk:

Conformatieveranderingen bij adsorptie aan (starre en
beweeglijke) grensvlakken, waarbij vooral dynamische aspekten
wezenlijk zijn.

Onàerlinge (chernische) interacties van eiwitten, ook bij
zeer hoge concentraties (zoals in een beweeglijk grrensvlak);
het gaat hierbij ook om mengsels van ei.$títten'

Denaturatié, zowel het ontvouwen van de peptideketen a1s
de daarop volgende, tot irreversibele veranderingen leidende
reacties. De eerste beide aspakten kunnen niet 1os gezien
vrorden van denaturatie, maar ook voorafgaande denaturatie is
van belang.
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TYPEN EIWITTEN

Globulaire

enzymen

serumalbumine

actine

Fibrillaire

collageen

elastine

fibrine

Andere

caseïne

glutenine

gedenatureerde globulaire
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FUNCTIONETE EIGENSCHAPPEN VAN EIWITTEN

BU TNDUSTRTELE TOEPASSTNG

Reologische eigenschappen in waterige oplossing/dispersie

a voÍffrlzrvelling

, aggregatie

Gelvorming

verknoopte macromoleculen
gel< --geordend\ g"uggregeerde deelties<

\ractaal

gel<permanent
\zwalg reversibel

- lnvloed, via adsorptie, op stabiliteiVaggregatie dispersie

- Emulsievorming

, hoeveel eiwit is nodig?

. welke druppelgrootte?

- Stabiliteit emulsie

, sedimentatie

- aggrógatie

' coalescentie

. partiële coalescentie

- Schuimvorming

- Stabiliteit schuim

, coalescentie/filmbreuk

. drainage

. Ostwald-vergroving
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1. Eerst probleem analyseren: welk verschijnsel?

2. Fysische chemie correct

3. lnvloed mengsels/andere stoffen

dus analysemethoden

4. Eiwitchemie, o.m.

a. Conformatieverandering bij adsorptie

ook dynamische aspekten

b. Onderlinge chemische interacties

ook van mengsels

ook in (beweeglijke) grensvlakken

c. Denaturatie (hitte, pH, ...)

ontvouwen

volgreacties

5. Eiwit modificeren

chemisch

enzymatisch

genetisch
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Vakgroep Fysische en Kolloidchemie

-1-
Dr.Ir. trJ. Norde en Prof.Dr. J. Lyklema

bi j Iage 1O

Eiwltten aan grensvlakken

De adsorptie van eiwitten aan grensvlakken wordt bepaald door een aantal verschillende

soorten wisselwerkingen. Een van de belangrijkste vragen hieÖii is in welke mate de

conÍormatie van de eiwitmoleculen verandert ten gevolge van de adsorptie.

Het meeste eiwit-adsorptie werk in onze groep is uitgevoerd aan vaste oppervlakken met

menseliik serum albumine (HSA) en runder ribonulcease (RNase) als eiwitten, maar ook een

aantal kteine eiwitmoleculen, waarvan de 3D-structuur goed bekend is, is ondezocht. De

ondeÍzoeksmethoden en de interpretatie van de gegevens ziin gericht op de eiwitrnoleculen in

hun geheel (kolloid+hemische benadering) en niet op bepaaHe sub-moleculaire domeinen

van de eiwitten. Bii de interpretalie wordt, dientengevolge, veela! van de thermodynamica

gebruik gemaakt, waarbii de vraag oÍ de adsorptie energetisch dan wel entropisch gedreven

wordt centraal staat.

Met betrekking tot hun adsorptiegedrag maken we onderscheid tussen 'harde' en 'zachte'

eiwitten. Harde eiwitmoleculen behouden hun oorspronkeliike conÍormatie terwiil de zachte

conÍormatieveranderingen ondergaan aan het adsoÍbens{ppervlak. De adsorptie van de harde

eiwitten kan worden beschreven in termen van electrostatische interactie en hydroíobe

dehydratatie, tenrijl voor de zachte eiwitten toename van de conformatie-entropie sterk

biidraagt tot de neiging om te adsorberen, zodat deze eiwitten spontaan adsorberen zetÍs als

het adsorbensoppervlak hydroÍiel is en hetzelÍde ladingsteken heeft als het eiwit.
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RU Groningen

I. frrenth: Moleetrlaire str,t'ctutrr van eiwitten

De twintig types aminozuren die ter beschikking staan voor

de opbouw van de potypeptide keten in een eiwitmolecule,

maken het mogelijk een enorme variatie aan eiwitten te

ontwerpen. De evolutionaire ontwikkeling heeft echter geleid

tot de produktie van geselecteeÍde moleculen die de - voor

het levend organisme - gewen§te eigenschappen hebben. Die

eigenschappen kunnen geheel verschillend zijn. sommige

eiwitten hebben een vezelachtige struktuur, meestal met een

mechanische funktie. Andere eiwitten hebben globulaire

moleculen met katalytische of transporterende of
regulerende eigenschaPPen.

We weten dat van een bepaald eiwit de volgorde van de

aminozuren in de keten vastligt door de genetische code'

Maar bovendien vouwen alle moleculen zich op identieke

wijze ,op en de vraag is hoe elk afzonderlijk molecule zo

precies \ileet op welke manier hij zich moet opvouwen. We

moeten ons dat zo voorstellen: de lange polypeptide keten

streeft al tastend en steeds weer pÍoberend naar een

konformatie, dus een opvouwing met een minimale waarde

van de vrije energie. Die energie wordt niet alleen bepaald

door interacties in het molecule zelf , maar ook door

interacties tussen het eiwitmolecule en zijn omgeving, en dat

is vaak water.

Bij die interacties spelen de volgende krachten een rol:

- d; waterstofbrug
- electrostatische krachten

- de hydrofobe bibding
- de covalente binding
- Van der Waals krachten.

Deze verschillende krachten zullen worden besproken.

Bepaalde opvouwingswijzen van de polypeptide keten ziin

gunstig en worden dikwijls aangetroffen. Tot zulke

karakteristieke opvouwpatronen behoren de Cr-helix en de

vouwbladstrukturen (B-sheets).

bijlage 11
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ln het evolutieproces worden nieuwe eiwitten met een aan de

behoefte aangepaste funktie, vaak gemaakt door
veranderingen aan te brengen in reeds bestaande moleculen.

Voor de haastige mens van de twintigste eeuw gaat dat te
langzaam en wordt 'site directed mutagenesis" toegepast of

worden hele stukken keten ingevoegd of weggeknipt.
Voorwaarde daarbij is wel dat de nieuwe keten zich kan

opvouwen tot een molecule met voldoende stabiliteit.
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Schematic drawing

p-hydroxybenzoate
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Nadoneb Rmd voor Lrndbouwkundlg Ondor:ock

Deelnemers tan het Syuposlun Industriële Eíuitten op 19 september 1990
"de Reehorst'r, Ede

1. AT0 - Dr. J.M. Vereijken
2. AT0 - Dr. hl.M.J. vah Gelder
3. AT0 - Dr.Ir. C. van Dijk
4. AT0 - Ir. J.C.F. Rynja
5. AVEBE - Dr. J.P. Bleeker
6. AVEBE - Drs. H. Hokse
7. AVEBE - Ir. J.C.J. Verhaart
8. Drs. l{.C. Bus
9. CAB0-DLO - Dr. L.l{. van Broekhoven

10. Campina Melkunie - D1.Ir. J.M.P. Papenhuijzen
11. Campina Melkunie - Drs. F, Brouwer
12. Cargilï B.V. - !llw. Ing. R.M. Delrue
13. ccFriesland - Drs. A.D. Siemensma
14. ccFriesland - Ir. C.A. Nieuwenhuijse
15. CEBECO - Dr. A. Capelle
16. CEHAVE Veghel - Dr. G. van den Bosch
17. Cerestar - Dr. J.I{.G.C. de Sadeleer
18. Cerestar Benelux B.V. - Drs. J.J. Scheele
19. Chemie Consult Grqningen - Prof.Dr. J. Drenth
20. CM Consultancy - Drs. A. van der Schuyt
21.' CM Analyse TNO - Drs. J.l{. van der Kamp
22. CIUO-TNO - Dr. G. líijngaards
23. Coberco Research - Dr. J.E. Mellema
24. COVP "Het Spelderholt" - Dr. R.I{.A.W. Mulder
25, C0VP "Het Spelderholt" - Ing. F. Schreurs
?q. C0VP_"He! Spelderholt' - Ir. T.G. Uijttenboogaart
27. Dl4V Campina - Dr.Ir. A.C.M. van Hooydonk
28. DMV Campina - Ir. J.H. Roskam
29. Geiatine Delft N.V. - J.A. Hage
30. Gist-Brocades - Dr. J.J. Plijter
31. Gist-Brocades - [tlw. Dr. J. P]ijter-Schuddeman
32. Heineken - t',|w. Dr. M. Hollemans
33. Henningsen van den Burg - W.J.M. Hogenboom
34. Hoechst Holland N.V. - Drs. A.H.J. ï,lelkers
35. Hoofd Produktschap Akkerbouwprodukten - de heer Ir. 0.C. Knottnerus
36. IGMB-TNO - 0r. M.G. van Oort
37. IGMB-TN0 - Dr. R.J. Hamer
38. IGMB-TN0 - Ir. R. Orsel (verslag)
39. IGMB-TNO - Ir. P.L. l{eege'ls
40. Latenstein Zetmeel B.V. - H. Tigelaar
41. LUl,l - Dr. A. de Kok
42. LUï{ - Dr. Ir. T. van Vliet
43. LUtí - Dr. J.J.M. Vervobrt
44. LUt,{ - Dr.Ir. l{. Norde
45. LUl.l - Ir. H. Gruppen



46. LUl.l - Prof. P. Walstra
47. LUï,J - Prof.Dr. A. Prins
48. LUI.I - Prof.Dr. C. Veeger
49. LUH - Prof.Dr. J. LYklema
50. LUl.| - Dr. R.M.D. Verhaert
51. MBL-TN0 - Dr. A.C.M. v.d. Drift
52. MENEBA N.V. - Ir. G.L. Peels
53. Min. van Economisch Zaken - Drs. M.F. Dumont
54. Min. van Economische Zaken - Drs. J.H.A. van Enst
55. Min. van Economische Zaken, Stipt - Ph. van Lelyveld
56. Min. van LNV - Ir. J.A. Cornelese
57. MOGEN International NV - Dr. A. Hoekema
58. M0GEN International NV - Dr. J. Pen

59. NM - Ir. A.J. Ros
60. NIZO - Dr. C.G. de Kruif
61. NIZ0 - Dr. D.G. Schmidt
62. NIZO - Dr. R.J. Siezen
63. t{IZ0 - Dr. S. Visser
64. NIZO - Dr. l{.IJ. Aalbersberg
65. NIZO - Dr.Ir. P. Zoon
66. NIZO - Dr.Ir. S.P.F.M. Roefs
67, NIZ0 - Ir. Th.J.M. Jeurnink
68. Noord-Nederland B.A. - Dr.Ir. T.H.M. Snoeren
69. NRLO - Dr.Ir. A.P. Verkaik
70. NRL0 - Ir. P.L. Slis
71. N.V. Ver. Bedr. Nutricia - Dr.Ir. A.K. Muntjewerf
72. Progr. Bureau Koolhydraten, Drs. J.F. Ziilstra
73. Quest International - Ir. l{.R. Blom
74. RUG - Dr. R.M. Scheek
75. RUG - Dr. l{. Keck
76. RUG - Prof.Dr. B. Witholt
77. RUG - Prof.Dr. E.F.J. van Bruggen
78. RUG - Prof.Dr. G.T. Robillard
79. RUL - Prof .Dr. l.{. Möl]er
80. Drs. J.C.M. Schogt
81. TNO Leiden - Dr. W. Nieuwenhuizen
82. TU Delft - Prof.Dr.Ir. J.A. Duine
83 . Un i 'lever - Dr. A. Grave I and
84. Unilever - Dr. A.C. Juriaanse
85. Unilever - Dr.Ir. J. Visser
86. Universiteit Amsterdam - Dr. R. Wever
87. Universiteit Amsterdam - Prof.Dr. B.F. van Gelder
88. Wessanen Meel B.V. - G. Pol
89. Wessanen Nederland BV - Ir. P.W.M. Verhagen
90. Zetmeelbedrjjven "de Bijenkorf" B.V. - A.M. Derde


