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Verslag van de NRLO themadag: "het in- en on-Iine meten van
produktei genschappen "

De themadag werd gehouden op 15 maart L989 op het CIVO-TNO te
Zeist . Ze vras namens de taakgroep 'Eigenschappen van Voedj-ngs- en

Voedermiddelen' georganiseerd door dr. S.À.G.F. Angelino, iÍ.
A.J.B. van Boxtel, drs. W.J. Klopper, ir. J.W. Rudolphy, ir. C.H.

Veerkamp, dr. T. van Vliet en dr. P. Wa1stra. De dag werd geopend

en besloten door de voorzitter van de taakgroep rEigenschappen'

drs. W.J. Klopper. Hij leidde ook de rest van de dag. De inlei-
dingen waren onderverdeeld in vier groepen: gassen, vloeistoffen,
vaste stoffen en biosensoren.

In zijn inleiding stelde Klopper dat de voornaamste taak van de

Nationale Raad voor Landbouwkundig onderzoek de coördinatie van en

het ontwikkelen van een visie op het landbouwkundig onderzoek in
Nederland is. De bedoeJ.ing van een themadag is dat de thans
beschikbare kennis in kaart wordt gebracht en dat aan de hand

hiervan de richting van het toekomstig onderzoek wordt bepaald.
Vervolgens schetste hij het belang van in- en on-line meetmethoden

voor zaken al.s processturing, procesautomatisering en integrale
ketenbewaking. De belangstelling vanuit de taakgroep rEigenschap-

pen' voor het onderwerp van deze dag hangt vooral samen met het
derde aspect.

Gassen
De heer Àngelino gaf eerst een omschrijving van enkele veel

gebruikte termen. Men spreekt Ln zJ.Jn algemeenhej.d van in-line
metingen a1s de bepaling en de interpretatie ervan plaatsvindt
binnen een tijdsduur dJ.e kort is ten opzichte van de te volgen
procesverandering. Anders spreekt men van off-line.Het onderscheid
tussen in- en on-Iine metingen is meestal gebaseerd op de geometri--
sche situatie tijdens de meting. Men noemt een bepaling in-line als
de meting in een reactievat of in een pijp plaatsvindt en on-li.ne
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bij metÍng J.n een by-pass. HLerbJ.J onderscheldt men reclrculatie
en bleedi-ng line-systems.
Bij de analyse van grassen onderscheidde hij drie mogelijkheden in
volgorde van toenemende complexiteLt: meting direct in de gasfase,
meting van een gas opgelost in een vloeistof en meting van
gasvormige produkten gebonden in een vloeistof. Vervolgens gaf hij
een overzicht van de soorten sJassen die in de levensmiddelenindus-
trie worden bepaald en van de hiervoor gebruikte meetprincipes. Tot
slot besprak hij enkele voorbeelden.

De heer Haffmans ging specifiek Ín op het bepalen van O, en CO,

in dranken. De eerste meting gebeurt on-Iine en de tweede quasi
in-line. Bij de CO, bepaling is de meetcel we1 geï,ntegreerd in een
pijpstuk maar de meting zeLf gebeurt steeds aan een nieuw monster,
dat discontinu in de meetkamer gebracht wordt en na de meting wordt
uitgestoten. In-line servÍce is mogeliJk zonder onderbreki-ng van
het proces. De O, meter is oorspronkeliJk ontwikkeLd voor het meten
van lage zuurstofconcentraties in het koelwater van kerncentrales.
Het apparaat heeft een ingebouwd kalj.bratiesysteem.

De geplande voordracht (zie de bijlagen) van de heer Slegtenhorst
verviel wegens ziekte van de spreker.

Vloeistoffen
De heer Van Veen onderscheÍdde gemechaniseerde bepalingen,

waarbij nog verschi.llende handelingen door .een persoon moeten
gebeuren, automatische, waarbiJ de bepaling gebeurt na een druk op
de knop en geautomatiseerde bepallngen die onderdeel vormen van een
terugkoppelingssysteem. Hj.J gaf een overzicht van veel gebruikte
scheidingstechnÍeken als HPLC, ionenchromatografíe, FIÀ e:r.z.
Daarnaast bestaan er veel detectLetechnieken zowel optÍsch (bijv.:
UV of IR absorptie en emissiemetingen van fluorescentie) a1s
erectrochemisch (bi.Jv.: conductometrie en potentiometrie).
Combinaties hiervan bieden vele mogellJkheden maar de moeilijkheden
komen meestal biJ het Ínbouwen en toepassen op een produktstroom.
Tot slot behandelde hij enkele voorbeelden.
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De heer Neele ging in op de Ska1ar SA 9OOO monitor, een apparaat
waarmee on-line zowel een groot aantal anorganÍsche (bijv. iíjzer)
a1s organische (suikers, alcoholen, melkzuur, vitamines enz. )

verbindingen kunnen worden bepaald. Het apparaat werkt volgens het
met J.ucht gesegmenteerde flow prÍncipe door buisjes van 1 -1,5 mm.

dik, gecombineerd met kleuringsreacties. Een apart probleem is de

plaatsing van een dergelijk apparaat; nièt alleen in verband met

de electronica maar ook i.v.m. met het aanzuigen van vervuilde
lucht in de chemicaliënflessen tijdens het gebruik ervan.

De FÀM Ànalyzer van Waters dÍe gebaseerd Ís op een combinatie
van het opzuiveren van een monster met behulp van ultrafj.ltratie
en automatische ÍnJectie in een HPLC, gevolg door detectie, werd
besproken door de heer MoI. Het monsternamesysteem is ter plekke
stoomsteriliseerbaar. Het bevat een tangentieel stromingsfilter,
hetgeen het mogelijk maakt een grote vloeistofstroomsnelheid te
combineren met een kleine filtraatstroom.

In de discussie werd ingegaan op de snelheid van vervui.ling van
de systemen en op de tiJdsduur van de meting. Voor de FAM Ànalyzer
varieert het sterk met de te meten stof ( mj.nuten tot een uur,
gemi-ddeld ca. 8 min. bij bepaling van verschillende componenten).
Bij de Skalar SA 9OO0 komt het antwoord gernÍddeId LO min. na de

monstername. Indien gewenst kan men weJ. elke seconde een nieuw
monster nemen. Op een vraasJ waar momenteel de grootste problemen
Iiggen op het gebied van het in- en on-line meten van de samen-

stelli-ng van vloeistoffen en gassen antwoordde Van Veen dat deze
vooral bij de monstervoorbereiding J.iggen.Die problemen zijn groter
dan die ten gevolgen van vervullJ-ng. Analyse en detectiesystemen
zijn wel beschikbaar. Volgens Àngellno geldt hetzelfde ook voor
gassen maar zijn daar de problemen kleÍner.

Van Boxtel gaf een algemeen overzicht over het 1n- en on-Iine
meten van de fysische eigenschappen van vloeistoffen. Allereerst
legde hiJ er de nadruk op dat men zich biJ het vaststellen van het
gewenste tijdsinter-val tussen twee bepalingen en de maximale
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ti-jdsduur van de metÍng goed moet afrrragen wat de tJ.Jdschaal van
de procesverstoringen ls. MetLngen van de dichtheid, brekingsindex,
geleidbaarheid en turbiditeit zÍJn ín de praktijk goed ultvoerbaar
a]. hebben ze allemaa]. hun beperkingen; biJv. een brekingsindexbepa-
ling wordt verstoord door verstrooiÍng van licht door gedispergeer-
de deeltjes. Een NIR analyse is, tenzij men het apparaat volledig
opnieuw ijkt, alIeen toepasbaar over een klein concentrati-egebied.
Het wordt we1 steeds meer ook in de produktielljnen toegepast. Tot
slot ging hiJ in op apparatuur voor dichtheídsmetlngen en problemen
bij de brekingsindexmeting.

Het in-line meten van pH en geleidbaarheid in vloeistoffen werd
besproken door de heer Taling. AlLereerst gaf hij wat achtergron-
den over de pH meting. De laatste jaren komen vooral de gecombi-
neerde electroden naar vore,n. De grootste problemen zitten biJ het
uitdrogen en de vervuiJ.ing van het diafragma. Een beJ-angrijke
vooruitgang is de vriJ recente ontwikkeling van de zogenaamde
retractable electrode, die tijdens een proces uit het meetpunt te
halen is en zo te reinigen en van electroden die tijdens het
proces, zonodig automatisch, gereinlgd en gekalibreerd kunnen
worden. Er bestaan nu electroden die tot LzO 130 oC verwarmd
kunnen worden. In-Iine geleidsbaarheidsmetingen worden, vooral bij
de reinigS.ng, aI veel toegepast. In opmars is de elektrodenloze
induktieve meetcel die minder gevoelig Ís voor vervuili.ng.

De heer Blom begon met uÍt te leggen wat de viscosi.teit van een
vloeibaar materiaal is en van welke factoren deze afhankelijk is.
Het is noodzakelijk dat al.s men een viscositeit in- of on-line wi1
gaan bepalen,men bedenkt dat, die behalve voor eenvoudige vloei-
stoffen, afhankelj-jk is van de opgelegde stroomsnelheid, het
stromÍngspatroon en de tijdsduur waarover de vloeÍstof aJ. stroomt.
Hi-erdoor is het i-n- en on-Iine meten van een vÍscositelt behalve
voor eenvoudige vloeistoffen J.astig. Het veroorzaakt ook dat de
waarde van de gemeten viscosÍteít vaak afhangt van de gekozen
meetconfiguratie. Doordat de viscositeit sterk afhangt van de
temperatuur moet een dergelijke metlng meestal gecombineerd worden
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met een temperatuurbepaling. IndLen een tr1J.lend meetlichaam wordt
gekozen moet men bovendien de dichtheid bepalen.

In de discussie werd opgemerkt dat biJ pH metingen teflonmem-
bramen soms beter voldoen omdat de porosÍteit van het gJ.as in het
diafragma vaak zeer grilJ-ig is. Wat betreft viscositeitsmetingen
werd gesteld dat de keuze van het meetsysteem vooral moet afhangen
van de doelstelling van de meting. Het grootste probleem bij
viscositej-tsmetingen is, wat het stelt de verkregen waarde voor.
Bij dichtheids- en reflectLemetÍngen j-s dat nu aardig bekend.

Vaste materialen
Het gedeelte over vaste materialen werd lngeleid door de heer

Schurer met een Iez5-ng getiteld rWat zit er in?f. Veel instrumen-
tele metingen gebeuren uit het oogpunt van integrale kwaliteitsbor-
ging en zijn vaak gebaseerd op een correlatie tussen de gemeten en
de gezochte grootheid. BiJ het zoeken naar een geschikte meetmetho-
de moet men zich eerst afvragen welke grootheid gaat men bepalen,
over welk meetbereÍk en met welke nauwkeurigheid, wat is de
gewenste meetsnelheid, wlL Je continu meten, $raar, aan het
oppervlak of inwendig en off-, Ír- of on-ILne. Er is dan een groot
scara van meetmethoden. De ontwikkeling van kleine, snelIe,
velIige, betrouwbare, robuuste en weinig onderhoud vragende
sensoren, ook als ze bediend worden door personen met weinig
scholing, verloopt snel. Hlerdoor is het mogelijk dat metÍngen die
oorspronkelijk aJ.Ieen off-line 1n het laboratorj-um uÍtgevoerd
konden worden, nu ook aan kleLne nevenstroom of direct aan de
produktstroom plaats kunnen vinden. Toegepaste meetmethoden z5-jn
o.a.: nat-chemische methoden, chromatografische, NMR, foto-
acoustiek (men kan hiermee zeer lage concentraties van een gas
bijv. ethyleen bepalen), chipsensoren op basis van halfgeleiders,
NrR (correraties vaak nog niet goed begrepen), acoustisch ( revert
de volumecompressiemodelus), beeldverwerking ( vorm, grootte,
kreur, contour, defekten enz.), dLëlektrisch (vocht), reologj-sch
en drie dlmensionare beeldanaryse ( kan alleen nog maar heel
primitief, schurer verwacht dat het over tien jaar een geaccep-
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De mogellJkheden om vetheid te meten aan de sLachtlijn met behulp
van Nabij-Infrarood RefJ.ectle spectroscopie werd besproken door de
heer Steverink. Met behulp van NIR metingen ( golflengtegebied L,2-
2,5 pm. ) zijn eigenlijk moeilijk verschÍlIen te meten, maar als de
meting maar erg veel herhaald wordt levert dj.t, na uit gebreide
computerbewerkingèD, toch bruikbare resultaten op. De bruikbaarheid
is gebaseerd op correlaties die door middel van een veel tijd
vragende ijking verkregen moeten worden. Het geheel bliJft wat
tricky. Off-line NIR metingen worden aJ. Jaren voor analysedoelein-
den toegepast. Een probleem is dat de apparatuur in een schone
omgeving moet worden opgesteld. Mogelljk bieden optische vezels een
uitkomst.Voor in- en on-J.ine toepassingen, biJv. in kippenslachte-
rijen, is nog veel ontwikkelingswerk, in een samenwerkingsverband
tussen bedrijven en instituten, nodig, maar de 'toolsr zijn j-n

principe beschikbaar.

De heer Borsboom ging in op het gebruik van lichtreflectiemetÍn-
gen. HierbiJ moet men onderscheid maken tussen volume- en opper-
vlaktereflectie en tussen verstrooiÍng en absorptie van licht.
Volumereflectte ontstaat doordat licht 1n het materiaal verstrooid
wordt en door het entreevlak $reer naar buiten treedt. Absorptj-e
wordt bepaald door type en concentratie van de adsorber (kIeur-
stof). Met de CTM (Colormeter for Tranlucent Materials) wordt de
absorptie en de verstrooiingscoefficient onafhankelijk van elkaar
bepaald door de volumereflectie van een smalle bundel licht vlakbij
en op grotere afstand van de invallende lichtbundel te meten. Zo

zijn bijv. veranderingen in de structuur van vlees tijdens
veroudering, het verschil tussen PSE (Pa1e, Soft,Exudative) en goed
vlees en variaties in het vetgehalte van meLk waar te nemen.

Een totaal andere optische techniek werd behandeld door de heer
van Renesse. Hij besprak het'Automatic Quality and Ripeness
Inspection System, ÀOUARIST wat ontwikkeld is voor het sorteren
van appels en ander vers frult. Het systeem bestaat in essentie
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uit drie sensoren met een scheídend vermogen van 1 mm2. waarmee de
kleur (llchtabsorptle) gemeten wordt bJ.J respectLevelÍJk 570, 640
en 750 nm. Defecten komen vooral naar voren door een geringe
Iichtreflectie bij de laatste golflengte. Een mechanisch systeem
zorgt, voor het verplaatsen en de benodigde rotatLe van de appeJ-s.
Via een hellingdetector wordt er voor gezorgd dat de kelk en de
steel niet ten onrechte als een defect worden waargenomen.

Van Vliet besprak het meten van de mechanische ei.genschappen van
vaste materialen. HierbiJ moet men onderscheid maken tussen de
mechanische eigenschappen van het onverstoorde materiaal, die bij
grootte vervormingen en de breukeigenschappen. Ííelke eigenschappen
men moet beparen hangt van de doelstelling van de meting af. Àrs
praktisch kwariteitskenmerk ziJn de twee laatste groepen eigen-
schappen het belangrijkst. In princÍpe zijn hiervoor verschillende
meetmethoden beschikbaar dle echter allemaal destructief zijn en
relatief lastig, goed uit te voeren, zeker j.n een niet laboratori-
umsituatj-e. In-Iine metingen lijken daarom voorlopig niet mogelijk.
Off-line zou in principe moeten kunnen maar de spreker ken geen
echt succesvolle ontwikkelÍngen in die richting. Hiervoor zou eerst
nog heel wat achtergrondsonderzoek moeten gebeuren.

Biosensoren
ÀIs laatste spreker van de dag behandelde de heer Sprangers het

onderzoek naar biosensoren. In dit kader gaf hij een overzicht van
het heden en het verleden van de onderzoeksprogramma's biosensoren.
Àchtereenvolgens is er een voorstudie en een stimuleringsprogramma
biosensoren geweest en momenteel loopt er een onderzoeksprogramma
biosensoren onder verantwoordelijkheld van STW. Dit programma is
gericht op strategisch onderzoek. Het hoofdthema is de interactj-e
tussen macromoleculen en anorganische oppervlakken. Bovenstaande
typeert de stand van zaken van het onde"roJX naar biosensoren. rn
Twente Technology Transfer vindt naast het werk aan biosensoren
ontwikkelingswerk plaats aan ionsensoren, een minlmj.crofoon en een
mini magnetische hoekopnemer. De ontwikkeling op deze gebieden zijn
duidelijk verder dan op het gebied van de biosensoren.
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TiJdens de dlscussie werd gevraagd op welke termiJn de spreker
toepassingen ziet van biosensoren. Gezien het nog overwegend
fundamenteel wetenschappeliJke stadium waarLn het onderzoek zÍch
bevindt zag hij pas toepassingen op een termiJn langer dan 5 10
jaar. De j-onsensor is waarschiJnlijk aI. eerder bruikbaar. Zo zj-jn
er nog enkele uitzonderingen. Behalve off-line zag hfj in de
toekomst ook we1 enige mogelijkheden voor het in- en on-line
toepassen van biosensoren.

In zijn slotwoord stelde Klopper dat hiJ vele interessante
lezingen gehoord heef,t $raarvan het merendeel geschikt zou ziJn voor
publicatle. Vergeleken met een vorige themadag waarin ook uitvoerÍg
gesproken is over sensoren is er grote vooruitgang geboekt. De

toepassingen ziJn aanzienlijk verbreed terwijl de in de voedings-
mj.ddelenindustrie zo gewenste robuustheid verbeterd is. Een toene-
mend aantal in- en on-Iine meetmethoden J.ijkt thans geschikt om in
de praktiJk te worden toegepast. Enj-ge malen is gesproken over de
NIR als een magische methode, vooral door anal.ytici. Het aantal
toepassingsmogelijkheden en de overeenstemming met de klassieke
metingen wordt evenwel steeds beter. ook hier is duiderijke
voortgang geboekt. Het lijkt hem gewenst om over een drietal- jaren
weer een dergelijke themadag te houden om vast te steJ.J.en welke
voortgang is gemaakt

Slotconclusies organiserende commissie

- De stand van de ontwikkeling van sensoren voor het in- en öà-IÍne
meten van produkteigenschappen varieert sterk, afhankelijk van het
type produkten en de specifÍeke toepassÍng.

In- en on-Iine metingen aan vloeistoffen en vooral aan gassen
zljn voor veel toepassingen goed ontwikkeld. Zo kan de temperatuur
en de pH nu ook onder relatief 'barrer omstandigheden gemeten
worden. De probremen bij het meten van de samenstelling liggen
vooral biJ de monsterrroorbereiding en in mindere mate op het gebied
van de vervuiling. op het terrein van de fysJ.sche eigenschappen
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van vloelstoffen vormt de bepaling van de schlJnbare viscositeit
van Niet-Newtonse vloeistoffen een nog niet goed opgeJ-ost probleem.
- De ontwlkkeling van sensoren voor het ultvoeren van metingen aan
vaste materialen ls minder ver ontwikkeld. In zÍjn algemeenheid
werken sommige technleken voor bepaalde toepassingen. Voor NIR
metingen komen steeds meer toepassÍngen beschikbaar. Het Ln- en on-
U-ne meten van mectranlsche eÍgenschappen is duJ-delJ-Jk nog onder
ontwikkeld. Men is in het stadium dat men pas goed begint te
begrijpen welke mechanLsche eigenschappen men moet meten in
antwoord op een specifieke vraagsteling. Beeldanalyse is duidelijk
verder in ontwj.kkeling en zal zJ.ch naar verwachting 1n de toekomst
snel verder ontwikkelen, met name op het gebied van de snelheid van
gegevensverwerking.
- Voor de ontwikkeling van biosensoren j.s in NederlanQ de laatste
jaren een aardig klimaat geschapen, maar meer dan incidentiele
toepassingen lijken de eerste 1o jaren zeker nog niet haalbaar.
- In zijn algemeenheid zijn de ontwikkelingen van de laatste Jaren
niet spectaculair, a1 zijn er wer een paar nieuwe technieken
verschenen zoals foto-acoustiek en beeldanalyse.
- Er bliikt toch nog een kloof te bestaan tussen hoe analyticj- en
en meet- en regel-technici tegen procesbeheersi.ng aankiJken. BfJ
een eventuele volgende bijeenkomst zou daar aandacht aan geschonken
moeten worden.
- De stand van zaken op het gebied van het ontwikkelen van in- en
on-Ii'ne meetmethoden kan zeler globaal samengevat worden in de
volgende figuur:
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ÀnalysesysEren \roor gassen

S. Àngelino, TlO Instittrut CIVGÀnaIyse, Zeist

Bij de in- en on-Iine analyse van gassen vallen er twee §pen metingen te
onderscheiden, namelijk meting in de gasfase en in de vloeibare fase. In
vloeistoffen konen gassen opgelost dan wel hoofdzakelijk in gebonden vorm
(bv. Ma en SOr) voor. tleting in de gasfase kan meestal direkt plaatsvinden
tenuijl-voor mëting in vloeistoffen vaak (selectieve) rembraanscheiding
nodig is om de gassen uit het rediuu.af te scheiden. Dit geschiedt aI dan
niet in combinatie met een behandelingsstap om het gas vrij te maken. l|et
name de laatstgenoende meetsituatie komt in de voedingsmiddelen- en
fermentatie-indrrstrie veel voor.
De meetsystemen die worden gebruikt zijn gebaseerd op fysische erylof che-
mische principes, zoals massaspectrometrie, infrarood- en W-spectroscopie,
fluorescentie, chemoluminescentie, lrcIarografie en gaschromatografie (GC).
Gassen dle (veel) worden gerrcten in dit veld ziJn bijvoorbeeld zrnrrstof,
kooldioxide, waterstof, ethyleen en vluchtige componenten als alkoholen,
esters, aldehlden, (dilketonen en lagere vetzuren.
Een aantal voorbeelden van corrrercieel en (nog) niet-comnercieel verkrijg-'bare in- en on-line meetsysEemen voor het .analyseren van zuraveldioxide,
zuurstof en ethyleen in de gasfase, alsmede ethanol in de vloeistoffase
worden gepresenteerd.
Het doel van veel in- en on-line metingen, namelijk dat van processturing,
wordt gedenonstreerd aan de hand van de toepassing van een on-line GC-meet-
systeem bij de microbiologische produktie van ethylacetaat uit ethanol.
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H. Ha8fnenc (Heffngns 8.V.1 Venlo)

02 enl C$2 ln dranken onderscheldan zlch door de gahacl versshlllsnde

concefrt;atÍes waarlqeë Ee ln dranken zoals bler, mlnergalwater etc'
voorkptncn.

voor lbelde metlngcn uorden apparatèn voorEèEtèld:

dr p2{enelysetor DÍgox EC-40I. Hct betreft B€n Pot6ntlostatlschs
mcatnathodc, Zonder nembraan welkc zowel draagbaar voor steèkproeve[,
elsi oa-llns e1 of nlat net Eereclrculsard monster, lnzetbaar le.
Heu apparaat onderscheldt zlch van gebrulkelÍJke apparstuur door een

lnt,eoouwd kal lbrat lesYsteem.

de iCo2-msÈar AGlt-0S. Dlt ls ean nlet selektlsf lntermltterend werkend

meeitapperaet voor ggssen, gebeseerd op de metlng van temperatuur èn

gesbvrnwichÈsdruk. Dc gasevanwÍchÈsdrult wordt lngsStald d.m.v. e€n

elel<trolyse. De partlele drukken van a[dere eventueel naas! CO2 lrr de

drs:nki aanweu Í8s Basaen ts Ín het al3emcen vervsarloosbaAr, zodat de

géÍieten gasevenulchtodruk geffJk gestëld kan worden aan de partlele
dnik van het opgeloste co2.
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Gebouw Aetsveld - van Houten lndustriepark'11 - 1381 MZ W E E S P - Nederland
Tel : (0)2940.19611 - Telex : 12 391

Spreker: ing. Menno Slegtenhorst Firma: Delsi Instruments B.V.
Tijdsduur voordracht: 10 min.
Benodigde hulpmiddelen: Overhead projector.

Hydrofobe membranen voor de on-1ine gasmonstername ten bate van
gaschromatografische en massa-spectrometrische detectie.

item tiid(m) omschriivins.

I.

ir.

Korte introductie van de spreker en van De1si Instru-
ments.
Bespreking van de GC en MS analytische systemen
inclusief de interfacing met het membraan. De mogelijke
praktijktoepassingen voor deze systemen.
De parameters die de invloed van het massa-transport
door het rrteríbraar-i beïnvioeden.
Praktijkvoorbeeld:
A. Het monitoren van de afbraak van een aerobe vergis-

tingsprodukt van gEse waarbij de on- en off-line
metingen van de ethanol- en aceetaldehydeconcentratie
vergeleken zijn.

B. Het monitoren van de concentratie van ethanol,
buthanol, en aceton bij een solvent fermentatie
waarbij azijnzuur en boterzuur omgezet worden.

Beantwoorden vragen en discussie.

III. 1

IV.
2

V. n.1.
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CHEMISCHE ANALYSESYSTEMEN VOOR DE VLOEISTOFTASE
J.J.F. van Veen (MT-TNO, afdeling Elektro-Optische Systemen, Delft)

Er zal- een overzicht worden gegeven van automatische en/of geautomatiseerde
analysesystemen voor de vloeistoffase samen met de detektietechnieken die
hierbij bruikbaar zi-jn.
Een techniek als FIA ("Flow Injection Analysis"), maar ook CFA ("Continuous
Flow Analysi§"), zal- worden behandeld aan de hand van een aantal voorbeel-
den.
Ilierbij zal onder andere naar voren komen dat in-Iine monstervoorbewerking
vaak een noodzaak is. Als voorbeeld híervoor dient de bepaling van "totaal
sulfiet" in bier met FIA, waarbij zowel een filtratie met een hydrocycloon
a1s een in-line gasextraktie is ingebouwd.
Vervolgens zaL een aantal sensoren die geschikt zijn voor on-line analyse,
zoals bijvoorbeeld een troebelheidssensor, de revue passeren.

"i'}*o-
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ON-LINE MONITORING BIJ PROCESCONTROLE EN AFVALWATER

A. Neele (Skalar BV, Breda)

Controle van procesvloeistoffen en afvalwater kan op
verschil-lende manieren plaats vinden. Discontinue monstername met
analyses in het faboratorium of via on-Ilne moni-toring, waarbij
de situatie van minuut tot minuut geregistreerd kan worden. In
het laatste geval is ingrijpen of bijsturen op relatief korte
termijn moge11jk. Dit kan manueel of volledig automatisch
uitgevoerd worden.

De Skafar SA 9OOO monitor j-s een instrument waarmee een groot
aantaf anorganische en eenvoudige organische verbindingen
gecontroleerd kunnen worden.
Het pri-ncipe berust op reeds lange ti j d bekende k.leurreakties ,

welke met het Segmented FIow prj-ncipe bewerkstelligd worden. Een
groot voordeel is de mogelijkheid van monstervoorbehandeling
voordat de ej-genlijke reaktie plaats vindt.

De monitor bestaat uit twee defen:
1 ) het nat-chemische deel
2) het p processor gestuurde programmeer gedeelte.

Het geheel is geschi-kt om 2-verschillende analyses uit te voeren,
met mogelijkheden om 1 tot 8 aparte monsterstromen te controleren
op continue- of disconti-nue basis.
Cali-braties worden automatisch uitgevoend op door de gebruiker te
kiezen j-ntervaflen. Per stroom/per analyse kunnen alarmniveaus
ingesteld worden. Als uitgangen zijn mA, mV en RS 232 voorhanden
evenals analoge alarm uitgangen van zo wel bewaklng van proces-
of afvalwaterstromen aIs eigen aJarmeringsysteem.
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sÀ!,IENVÀTTING TÀ!,I ÀNÀT.,YZER

Chr.R. l{o1

In haar reeks produkten voor on-lj.ne analyses biedt l{aters o.a.
het FÀt{ systeem voor steriele on-line analyses van fermentoren.

Het systeem bestaat ult een interface voor de monstername en een
injektiemodule met controller. Met het systeem kunnen met program-
neerbare lnterrrallen automatische inJekties gedaan worden in een
HPLC systeem.

Het FÀI't systeem gekoppeld met HPLC geeft daarmee de mogelijkheid
om per nonster meerdere komponenten simultaan ]«santitatief te
bepalen.

Een standaard nogelijkheid die door Irlaters wordt geboden is de
analyse van een aantal suikers en alkoholen. Andere chromatografische
analyses behoren uiteraard eveneens tot de mogelijkheden.

Het monsternanesysteem is gebaseerd op een langdurig geteste,
geoptinaliseerde ultrafiltratie-modu1e. Het geheel is stoom-
steriliseerbaar. Voor ijkprocedures kan ook handbediend worden
geinJekteerd.

Het programmeren van de injekties gebeurt d.D.v. een controller
die tevens het HPLC vLoeistofleveringssysteem kontroleert.

Millipore B.V. / Worers ChromstoSrophy Division / Penningweg 33 / Postbus 166 / 4870 AD Etten-Leur
Telefoon 0ló08-22000 / Telex 54840 / Telefox 01608-22436 / Bonkrelotie ABN / Hondelsregister Bredo nr. 32070
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Samenvatting NRL0-themadag !rin- en on-line meetmethodentr.

A. J. B . van Boxtel .
NIZ0 (Nederlands Instituut voor Zuivelonderzoek).
Postbus 20
6710 BA, Ede
Tel : 0BlBo-59564/59511

Het on-line meten van fysische eigenschappen van vloeistoffen.

Voor procesbeheersing is het on-line meten van kwaliteiten en
kwantiteiten van groot belang. Fysische eiqenschappen van vl,oei-
stoffen zijn veeIal maat voor de kwaliteit van het produkt en
kunnen ook worden benut om de kwantiteit vast te steIlen.

volgende fysische eigensehappen worden gebruikt bij metingen
vloeistof f en:
- Concentratiemetingen: diehtheid, brekingsindex, geleid-

baarheid, turbiditeit en geluid;
- Produktsamenstelling: NIR-analyses;
- Produkteigenschappen: viscositeit, pH;
- Hoeveelheden , uglume- en massadebiet., volume,

n 1v e.au en massa ;
- Toestand van verwer-

kingsapparatuur : drukval en warmte-overdraehtscoëf-
ficiënt;

In de zuivelindustrie worden dichtheids- en brekingsindexmetingen
on-line toegepast als concentratiemeting. Uitvoeringsvormen
hiervan worden in de voordracht toegelicht. Praktij kervaringen
met deze meetmethoden zijn in het algemeen gunstig. Echter bij
sterk vervuilende vloeistoffen moeten maatregelen genomen worden
om de betrouwbaarheid te waarborgen, terwijl bij toepassing van
dichtheidsmetingen luehtinslag moet worden voorkomen.

1989 -O2-22

Een NlZO-rapport mag, tenzij schÍiftelijk anders is overeengekomen, noch g6heel, noch gedeelteliik worden gepubliceerd. Tenzij schriftelijk anders is

overeengskomen, aanvaardt NIZO generlei aansprakelijkheid voor de dooÍ he1 instituut, oÍ ziin personeel, verstrekte adviezen of door dezen voor derden
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Sanenrzatting voordracht van de heer C.J.M. Taling van
Ecolotech InstnmenE te Naarrden.

IN-LTNE METEN V?\I{ pIT MI GEf,JEIDBAARI{EID IN VIOEISIIOETEN.

De neetprincipes van een pH- en een geleidbaarheidsreting nngen als
rroldoende bekend worden beschouvd.

Tot op dit rprnent is het gebnrik van geleidbaarheidsneters duidelijk
in het voordeel t.o.v. de pH-neting. Waarschijnlijk kcrÍË dit door de
cpkcnrst van de CIP reinigingssystenren waarbij de regeling op geleidbaar-
heid j.:sniddels gerneengoed is garcrden. Andere bekende toepassfuEen zijn:
in het condensaat actrter een indarper, als prodrrkt/waterscheidÍng, con-
centratie-regelingen van loog-, zuur- en pekelwatertarks, a1s beveili-
ging op produktafirul installaties enz.
Het neest gebnrikte ree@rincipe is de 2-elektrodencel.
Daarnaast is de elektrrcdenloze (indtrktieve) neetcel in opkottst, aange-
zien deze nagenoeg ongevoelig is voor vennriling. De nreeste retingen
r,rcrden als schakelaar (goed - niet goed) ingezet.

De pH-neting loopt dus in aarrtallen duidelijk achter en is, behalve in
het laboratorir-rn en in het afizalwater, Íro9 bepaald gíen gerneengoed.

Er zí1n diverse oorzaken aan te wijzen: (er vanuit gaande dat de reting
zelf wel a1s belangrijk wordt beschotnrd voor de procesvoering)

- oribekendheid net de reting
- glasbreuk
- onderhoudsproblonen zoals vennriling
- regelmatige kaliJrratie vereist
- nauwl<eurigheid
- adare proceskondities
- sanitaír

Kortcrn genoeg ar$Ínenten cm een in-line pH-neting hriten de deur te
hotrden.

Maar zoals het hoort bij technísche ontwilkelingen kcnen er steeds be-
tere sensoren, annaturen en transruitters.
Ook de gebnríker begint daardoor neer vertroutren te krijgen en de eis
naar betere produktiekontrole en snellere gegevensrzer:werking doet de
\zraag naar dit soort retingen groeien.

Hoe vanuit de visie van een toonaangevend bedrijf op dit gebied a1s 
'Conducta GnbH (een Erdress*Hauser ondernening) wordt gedacht is te zien

aan de intro&rktie van de z.g. PrcBFIT arÍratlrren seríe voor pH- en ge-
lei-dbaarheidssensoren.
Van een eenvoudig RVS insteekarrnatuur tot een geavanceerd procesanmatuur
waannee autcmatische kalibratie in de toekcnrst nnqelijk is.
oe bijbeh r dnrk en bij tenperaturen boven de
100oC inzetbaar. Nierme glassoorten nraken toepassing bij lage of hoge
pHrs nrcarelijk. Ook bíj hoge terperatrrren.
Speciale aandacht is bij de ontwikkeling besteed aan de reinigbaarheid
en de diverse rncntage mcgelijkheden zoals schroefdraad, melkkotr4>elhg,
tri-clarp en flenzen.
Vast staat: on-Ijne neten van pH gaat een goede toekcrnst tegernoet.
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In- en on-lIne meten van vlscositelt

C. Blom, vakgroep reologie, facultelt Technlsche Natuurkunde,

unlversltelt Twente

De viscosltelt van een vloeistof ls een maat voor de weerstand van

een vloelstof tegen stroming. In een vlakke afschuifstroming is de

vlscosltelt gedeflnlëerd als de evenredlgheldsconstante tussen de

afschulfspannlng en de afschulfsnelheld k = ni). De vlscosltelt van een

stof ls afhankellJk van de temperatuur, nauwellJks afhankellJk van de

druk en vaak ook afhankeliJk van de (afschulf-)snelheld van de stroming.

Voor }aag moleculalre vloelstoffen ls de vlscosltelt tot zeen hoge

snelheden constant en deze vloelstoffen worden Newtons genoemd. Bij
vloelstoffen met een hoger molecuulgewlcht (b. v. polymeer oplosslngen) en

vloelstoffen waarln een ultgebreldere structuur bestaat (U. v. disperste
netwertcen) kan cle vlscosltett al blJ zee? lage snelheden al nlet méer

constant ziJn: nlet-New[ons. Het verandenen van de vlscositeit met de

afschuifsnelheld ls een lndlcatIe dat de structuur van een materiaal

afhankellJk 1s van d1e afschulfsnelheld.
De ln de praktijk in gebrulk zlJnde on-llne vlscoslmeters zijn onder

te verdelen ln ru!íweg drlg typen:

a. caplllalr- en kogelval-vlscoslnetens (stromlng door en langs

obstruct les )

b. rotatlevlscoslmeters (blJ concentrlsche cyllnder geometrle en

plaat-kegel geometnle een biJna zulvene afschulfstnoming)

c. osclllerende vlscoslmeters.
Voor laag vtsceuse Newtonse vloelstoffen zljn alle drie typen

vlscoslmetens goed brulkbaar. In de meeste praktljk gevallen hebben we

echter te maken met nlet-Newtonse vloeistoffen dle bovendien nog allerlei
elastlsche effecten kunnen vertonen. Voorbeelden van dit soort stoffen
zlJn: (gesmolten) plastlcs, asfalt, smeenolie, lnkt, verf, cement, klei,
zeer veel levensmiddelen zoals deeg, margarlne, yoghurt, biologische
vloeistoffen als bloed, enz. BiJ dit soort stoffen ls het niet eenvoudig

om on-llne viscoslmeters toe te passen voor proces- en produkt-controle.
VeeI vooronderzoek zaL dan ln het algemeen nodig zijn om de on-line
metlng zlnvol te kunnen gebruiken.

{i
Universiteit Twente
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WAT ZT.T EF IN?

K. Echurer
TFDLr Wageningen

Het ie Een goede zook om voor hondel en verwerhing v6n ogrorische
produkten de vraög te stellen "Wat is de waarde en de kwaliteit
vern het produkt voor miJ?". Zo geformuleerd gaat het om
subJectieve begrippen. BiJ de export van handoppelen ziJn vorm Bn
Kleur belongriJke grootheden, voor dE bereiding vctn oppelmoes is
het suikergehalte vön veel meer belang.
KenniE hriJgen von kenmerkendE getolwaarden iE nodig, BEEBntieeI
daorbiJ is, dot het snel kan €n tagen geringe kosten. Meten ctctn
agrarische produkten kent vele benaderingen.Het gaat vaok om Ben
afweging tussen de oord v6n de gezochte informotie Bn de
beschikbaorheid von bEtaolbore, snelle meetmethoden. HEt laatete
criterium brengt vaak mee, dat een andere dan de gezochte
grootheid wordt gemeten, zoole biJvoorbeeld de hardheid v6n vBrEe
doperwten, w6ar hEt eigenliJk om de appreciotie door de conEument
gaat v6n het verwerkte produkt.

Meten ctctn de Ectmenstelling von EEn produkt hon oP diverEe
manieren gebeuren:

oJ Loboratorium-onderzoeh van monsterE
b) meten in Ben hleine nevBnstroom
cJ direct meten a6n de produktstroom.

Methode a) wordt voak gekozen voor hlassieke chemische bapolingen
Bn voor meting van mechanische eigenschoppen. In de rBgBl zullen
standaardmethoden in deze groep vaIlen. Een algemeen kenmerk is,
dot dit Eoort bepalingen vriJ veel tiJd vergt, en daardoor
slechts beperkt bruikbaar is voor het sturen van Éen Proses.
Methode b) veronderstelt, dot het produkt in de nevenstroom
representotief is voor dat in de hoofclstroom. Voorwaarde is dan
ook, dat het gaat om een homogeen systeem. Oeze methode hon snel
resultaat geven, zodot sturing zeer we1 mogeliJk is.
ilethode c) is de meeEt oongeuíBzen oonpoh biJ meten o6n EBn niet
homogeen produkt, zeker wonnaBr door r€gB1-osties cton gehoppald
moeten worden.

ZaaLE mGtestol, is de prohtiJk niet zo ovBrzichtefiJh ingedeeld
als het hier gegeven schema. Er is met nëtme een trend in de
EBnEor-ontwikkeling noor hleine, sne11e, specifieke E€n6oren, die
het verschil tussen methode o) en methode b) of c) wot laten
vervègen. Van oorsprong laboratorium-methoden worden dan zo
oongepost, dot ze Ben ploots kunnen vindEn biJ Bn in het proc€E,
Voorbeelden daarvon ziJn te vinden in de elektrochemie, de
( nabiJ-) infrarood 6pectroscopiB en de meting von elektriEche
eigenschoppen (wotergeholte uit permittiviteit, mo6r ook onolyee
met NMH). Op iets langere termiJn ziJn ofbeeldEnde techniekEn op
komst, die met behulp van ticht, ultrasone golven of NlrH
informotie over de inwendige Etructuur kunnen leveren. Voorwaarde
is nog wel, dat nieuwe methoden voor de interpretotie vctn
ruimteliJke beelden beschikbaar komen. Aan de ontwikkeling
daorvon wordt, ook in Nederlond, veel werk beEtEEd.
De beantwoording vctn de vrö6g "llot zít Br in? " kan nog Eterk
verbeterd worden. Uit de huidige ontwikkelingen komt een gestage
stroom von nieuwe mogeliJkheden.



DE T,TOGELIJKHEDEN OU VETHETD TE I-{ETEN AAN DE SI.ACHTLIJN MET BEHTJLP VAI{

REFLECTIE SPECIA,O5COPIENABIJ.IÏ{FRAROOD

A.T.G. Steverinkr COVP Het Spelderholtr Beekbergen.

De nabij-infrarood spectroscopie (NIRS) heeft gedurende de afgelopen 1O

15 jaar een stormachtige ontqrikkeling doorgemaakt. Off-line bepaling van

bijvoorheeld het a'S-r eiwit-r vet- en vochtgehalte van veevoeder(grondstof-
fen) en van vlees(producten) met NIRS behoort al 5aren tot het standaard
analysepakket van menig laboratorium. Ookr vanuit spectroscopisch oogpuntl

minder voor de hand liggende toepassingen van NIRS zoals de bepaling van

het zoutgehalte van vlees of van de "kqraliteit" van thee zijn in de litera-
tuur beschreven.
Tot voor kort diende elk monster handmatigr één voor éénr aan de spectrome-
ter te worden aangeboden. Thans crordt er in de praktijk gebruik gemaakt van

een opstelling, vraarin een soort transportband als "autosampler" fungeert
voor het NIRS apparaat. Ofschoon in het hiervoor bedoelde geval sprake is
van off-line metingen, is een in-/on-line toepassing met deze opstelling
voor diverse produkten niet slechts denkbeeldig.
Hoe lÍggen nu de mogelijkheden voor het in-lon-line meten van de vetheid./-
het vetgehalte van slachtvee aan de slachtlijn? Vóór deze vraag kan Írrorden

beàntwoord, za1. eerst de vraag - "Is er aan het te onderzoeken karkas een

plek.aan te wi5zenr die qrat betreft de samenstelling representatief is voor
het gehele karkas" bevestigend moeten qrorden beantwoord. Vervolgens zal de

oplossing van het probleem eenvoudiger zijnr àls slechts steekproefsgewijs
een analyse dient te worden uitgevoerd. Maar met de recente ontwikkelingen
op technlsch gebied lijkt het zelfs mogeli5k aIle karkassen aan de

slachtliSn op samenstelling te analyserenr ook bij de hoge bandsnelheden
zoals die in pluimveeslachterijen gebruikeliik zijn.

Themadag NRLO, 15 maart 1989.



Reflecti.emetingen en materiaaleigenschappen, een kleurrijk geheel.

P.C.F. Borsboom (Sensoptic b.v., Westeremden)

Via lichtreflectie kunnen diverse materiaalkenmerken van vaste stof-
fen afgeleid worden.Lichtreflectie kent twee componenten:oppervlakte-
reflectie en volume-reflectie. VÍa oppervlakte-reflectie kunnen
materiaaleigenschappen zoals brekingsindex, ruwheid, hechtingsgedrag,
en vorm afgeleid worden.
Volurne-gereflect,eerd licht is 1icht, dat na in het maLeriaal te zijn
ingedrongen, van richting omkeerd (verstrooid) en door het entree-
vlak weer naar buiten treedt. Volume-verstrooiing maakt dat voorwerpen
zichtbaar zíjn.
Volume-verstrooiing wordt bepaald door:

de brekingsindex-verschillen Lussen het (transparante) medium en
daarin aanwezige afwijkende structuren.
aantal afwijkende strucLuren per volume-eenheid.
de afmeting en vorm van afwijkende strucÈuren (bÍjvoorbeeld
deeltjes ) .

Tijdens de aflegde weg in het materiaal kan licht worden ingevangen
(absorptie) en omgezet in een andere energievorm. Absorptie is
golflengte-specifiek en wordt bepaald door type en concentratie van de
absorber (kleurstof). Verstrooiing en absorptie samen geven een
voorwerp kleur. Met reflect,ometers wordt de visueel waargenomen kleur
geobjectiveerd in reflectiespectra of kleurcoördinaten. ReflectomeLers
kunnen geen onderscheld maken of het kleurgedrag van materialen door:
veranderde structuur (verst,rooiing), of door absorptie bepaald wordt.
Veel (verouderings)processen in met name biologisch materiaal worden
gekenmerkt door structuurverandering (bijvoorbeeld celafbraak) en/of
door verandering van de kleurstoffen (bijvoorbeeld oxydatie).
Met een nieuwe optische techniek (CTï'I) kunnen de kleurbepalende
eigenschappen van (translucent) materiaal gescheiden worden
waargenomen (ref 1.). De CÏM-methode is gebaseerd op theoretisch en
experimenteel werk l{aarmee de absorptie- en verstrooÍings-coefficient
onafhankelijk van elkaar via volume-reflectie kunnen worden bepaald
(ref 2. ).
Het CT!,Í-systeem kan worden toegepast o.a. bij:

V1ees, bepaling van vleesstructuur bij veroudering, onderscheid
van PSE-vlees en vleeskleurselectie bij de klassificatie.
Kleurreceptuur systemen voor (medische) rubbers en plasti,cs.
Vleesdeeg processing.
Zuíve7, vetgehalte me1k, sEremming, kaasrijping.

Uitbreiding (1989) van het golflengtegebied van 250 tot 2500 nm (UV tot
NIR) vergroot het toepassingsgebied aanzienlijk.

Ref erenÈi-es:
1. Borsboom P.C.F. e.a.: An instrument to measure the Colordetermining
propert,ies on bulk Translucent Materials, SPIE proceedïng, vo1 1021,
1gea.
2. Groenhuis R.A.J., e.a., Scattering and Absorption of Turbid
Materials Determined from Reflection Measurement,s. Applied OpÈics,
Y o1.22, p.2456-2468, 1983.
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R.L. van Renesse

Autsmatic tlual ity and Ripenese Inepection Svstem - A0UARIS

l,ledio l?84 is ean de Technisch Phrsische Díenst-T|'|0-TH te Del{t, door een

{abrikant uan sonteerapparatuur, opdracht verleend, na te gaan in hoevenne de

ontwit<kel ing uan automatische sorteerapparatuur uoot* ueFE {ruit praktisch
neal iEeerbaan is. Dit project hee{t het acronym ASUARIS meegeknegen.

Een uoorname reden uoon öet initieren uan het pnoiect AOUARIS rdas' dat het
sorteren en klassenen uan frui t een belangniike kostenfacton vormt uoor de

uerE {ruit induetrie. l,lomenteel r,lorden deze handelingen door middel uan

rfienssl ijl(e anbeid gereal iseerd op zogenaamde 'leesta{els', die in de sorteen-
pn uerpakkingsl ijnen ziin opgensmen. Aan deze leesta{els r,*rordt. rniddeis
uisuele inspectie, het {ruit op rijpheid en kr'-raliteit gesorteend en

qrel{l asseerd.
Naast het {eit dat dit een langzaam pnsÉee is, bl iikt het met de hand sorteren
rran het iruit een in hoge mate subjectief proces te zijnr uarierend pen

arbeider zowel als in de tiid. Het optreden van uer'moeidheidr waandoor de

concpntratie a{neemt, Ëpeelt hierbii een gnote rol.
Het geuol g h i enuan l(an z i in dat pen BnacEeptabel groot aantal uruchten
incorrect wordt _oeklasseerd. Hiernaast l(an een groot verschil in l{lassering
tussen uersch i I I ende pakhu i zen optreden.

Het is h ierom ger'+enst, de sonten ing en l{l asser ing tJan tJers {ru it te
autamat ieenen, zodat de l eesta{el t<an r,oarden ueruàngen door opto-mechan ische
sorteer- en klasseerapDanatuun. Het gaat hienbii orn de l{lassering naàr
rijpingsstadium (uitr,*rendig op l(leur) zowel als uiterliil( zichtbane de{ecten
uan {ruit. Het uoonondenzoel( rxag gËpicht op de mogelijkheid appels op riirheid
en de{ecten te inspecteren en r,terd guccesuol a{ge:loten.
Een prototizpe sor teersysteem is r,,regens de daaraan uerbonden l(osten nog n ie t
tot stand gekornen.

Op opdEchts ail T N O ziin van tGp§ing de Algmere
Vffiaardm vM ondez@ksopdBchtm ffi TNO,
zoals gedeponÉd bii de Arcndissmsts@htbank
en de Kamsvan Kmphandel te's-GEvshage.

TPO maakt d@l uit van de HoofdgÍoep
IechnisCh-Wetenschaopeliike Diensten T N O



Het meten van de mechanische eigenschappen van vaste materialen

T. van Vliet, vakgroep levensmiddelentechnologie, Landbouwuniver-
siteit Wageningen

De mechanische eigenschappen van vaste materialen kan men
onderverdelen in eigenschappen van het onverstoorde materiaal en
die van het materiaal bij grote vervormingen en breuk.Karakteris-
tieken van het onverstoorde materiaal zijn bijv.:de weerstand tegen
al.zj-jdige compressie; parameter, compressiemodulus K; de weerstand
tegen eenziJdíge rek of compressie; parameter, rekmodulus E, de
weerstand tegen afschuivJ-ng; parameter, afschuifmodulus G of em-
pirische grootheden die zijn opgebouwd uit een combinatie van de
genoemde parameters

Veet belangrijker voor de praktiJk is het gedrag van een produkt
bij zodanig grote vervormingen dat de structuur ervan verstoord
wordt en zelfs eventueel breuk optreedt. In het eerste geval kan
men vaak voor de karakterisering nog we1 de hj-erboven genoemde
parameters gebruiken maar de waarde daarvan hangt dan af van de
grootte van de opgelegde vervorming tijdens de bepaling en van de
vervormingsgeschiedeni s .

Ter karakterisering van breukeigenschappen z1jn de voornaamste
parameters de spanning en de energie benodigd voor breuk en de
relatieve vervorming bij breuk. De manier víaarop men het te
onderzoeken materiaal belast totdat breuk optreedt kan weer
gevarieerd worden; bijv. eenziJdige compressie of driepuntsbuiging.
Het hangt van de probleemstelling af welke parameter het meest
interessant is.

Het in-Ij-ne meten van de mechanÍsche eigenschappen van vaste
produkten geeft gewoonlÍjk grote problemen omdat de bepaling
vereÍst dat men het betreffende produkt (netJes) mechanisch belast
en de bijbehorende relatieve vervorming meet of omgekeerd. Bii de
bepaling van het mechanisch gedrag bij een grote opgelegde
vervorming of van de breukeigenschappen wordt het produkt zelfs
onherstelbaar beschadigd. .Dit is niet het geval a1s men de meting
zo uitvoert dat het materÍaa1 niet verstoord wordt. Dit vereist
echter een in een produktieruimte normaliter niet haalbare
meetnauwkeurigheÍd en levert bovendlen een voor de meeste toepas-
singen niet zo interessante parameter op.

On-line metS.ngen bieden meer mogelijkheden aI bJ-ijft een probleem
dat de metingen relatief veel tiid vragen. Met name voor het
bepaJ.en van de mecharlische eigenschappen bÍj grote vervormingen en
van de breukeigenschappen bestaan verschillende apparaten aI zijn
de meeste alleen geschÍkt voor het bepalen van empirische
grootheden. ÀIs men een vaste opstelling kan gebruiken is in
principe een trek- drukbank geschikt waarmee men een monster in rek
compressie of in buiging kan belasten. Automatisering is echter
niet eenvoudig.
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D.J. Sprangers

Ouderzoek naar biosensoren

In opdracht van het, Ministerj-e van Economische Zaken heefÈ het
Centrum voor Micro-Elektronica TwenÈe het Nederlandse biosen-
sor-onderzoek geinventariseerd (1984) en door middel van

haalbaarheidstudies gestimuleerd (1985-1987). Het resulÈaat
hiervan was een aanmerkelijk verhoogde act,iviteit in het
biosensor-onderzoek aan universiteit,en en bij TNO, welke

uitmondde in het, Onderzoekprogranma Biosensoren (OPB). Het OPB

werd begin L988 ingesteld door EZ en onder verantwoordelijkheid
van de STfí geplaatst. De coördinatie en stimulering van aanvra-
gen zijn door de ST!Í uitbesteed aan Ewente Technology Transfer
BV (3T, door privatisering ontstaan uit het CME Twente).

Het, doel van de door het OPB gesubsidieerde projecten moet,

zí)n: het ontwikkelen en perfect,ioneren van de technologie
benodigd voor het fabriceren van biosensoren. Hierbij wordt een

biosensor gezien als een fysische det,ect,or gecoÍnbineerd met een

chemische of biologische select,or, waarmee de concentratie van

een specifieke chemische of biologische stof omgezet kan worden

in een elektrisch signaal. Het OPB is vooral gericht op strate-
gisch onderzoek met a1s hoofdthema de interactie t,ussen macro-

moleculen en anorganische oppervlakken. Er zí)n twee inschrij-
v5-ngsronden voor projecten: de eergte sloot op

15 augustus 1988, de tweede sluit op 15 augustus 1989. In de

eerste ronde werden 6 van de 13 ingedlende projecten goedge-

keurd. Ter voorbereiding van een projectaanvraag kunnen ook

haalbaarhej-dstudies gesubsidieerd worden. Sinds 1985 worden

door 3T (vlh CME) jaarlijkse Biosensor Symposia georganiseerd
in Enschede.

Als vervolg op het OPB heeft 3T een plan op stapel staan om de

haalbaarheid te onderzoeken van een Biosensor C1ub, waarin
bedrijven biosensorprojecten bij onderzoekinstellingen kunnen

financieren.
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