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Proefstation voor
aardappelverwerking
T.N.O.

Het Proefstation voor Aardappelverwerk-
ing is een zelfstandige Stichting, gelieerd
aan de organisatie voor Toegepast Natuur-
wetenschappelijk Onderzoek, waa rin deel-
fìemen:
1. het Hoofdproductschap voor Akker-
bouwproducten, het Productschap voor
Aardappelen en het Landbouwschap.
2. de Aardappelzetmeel- en zetmeelderiva-
tenindustrie.
3. de Organisatie voor Toegepast Natuur-
wetenschappelijk Onderzoek, T. N.O.

Doelstelling: Het ondersteunen van de
aardappelmeelindustrie, alsmede van het
Productschap voor Aardappelen en het
l-andbouwschap in hun doelstellingen en
taken door het onderkennen, begrijpen en
bevorderen van wetenschappelijke en
technisch-technologische ontwikkelingen
samenhangend met het telen en verwerken
van de fabrieksaardappelen, in de ruimste
zin des woords.

Middelen: Getracht wordt deze doelstel-
ling te bereiken door het beheren en exploi-
teren van een Onderzoeksinstelling ge-

naamd Proefstation, die zich toelegt op het
uit eigener beweging of in opdracht ver-
richten van onderzoek en ontwikkelings-
werk op het gebied van fabrieks-
aardappelen en de overdracht van weten-
schappelijke kennis en technologische uit-
vloeiselen daarvan.
Het lnstituut is gevestigd in het Zuid--
Oosten van de stad Groningen en ligt dus
zowel gunstig t.o.v. de aardappeltelers en

de aardappelmeelfabrieken, als de kennis-

bronnen op het gebied van de Natuurwe-
tenschappen van de Rijks Universiteit Gro-
nlngen.

Verantwoording: Het beleid wordt be-
paald en gecontroleerd door het Stich-
tingsbestuur, waarin vertegenwoordigers
van de deelnemende Organisaties zitting
hebben. Voor een critische beoordeling
van de werkprogramma's en de onder-
zoeksresultaten, laat het bestuur zich advi-
seren door een Commissie van Bijstand,
bestaande uit deskundigen uit de deelne-
mende organisaties. aangevuld met een
enkele individuele deskundige.
Deze commissie staat de directeur bij in de
uiwoering van het beleid. Elk jaar worden
de onderzoeksresultaten samengevat in
een jaarverslag, dat samen met het finan-
cieel jaarverslag aan het bestuur wordt
aangeboden ter goedkeuring. Daarnaast
wordt er elk kwartaal een rapport gemaakt
over het verrichte onderzoek en de resulta-
ten daarvan. De kwartaalverslagen worden
4x per jaar besproken in de Coreferenten-
vergaderingen. waarin vakdeskundigen
van T.N.O., het Landbouwonderzoek en
de Aardappelmeelindustrie zitting hebben.
Ook de Coreferenten geven mede richting
aan het onderzoek.

Werkwijze: Het onderzoeksveld van het
Proefstation is verdeeld in een aantalwerk-
terreinen. De indeling is in principe niet star
en kan van tijd tot tijd worden aangepast
aan de behoeften van de landbouworganis-
at¡es en de aardappelmeelindustrie. Even-
wel zijn de laatste jaren de werkterreinen
weinig veranderd, enerzíjds omdat bin-
nen enkele werktereinen het aantal onder-
zoeksmogelijkheden zeer groot is, ander-
zijds omdat de aardappelkwekers bï
voortduring begeleiding van hun rassenon-
derzoek vragen.



VRUCHTWATER 80,9%

WATER 76,4%

EtwtT 1,20/o

OVERIGE OPGELOSTE COMPONENTEN 3,37O

ZETMEEL 17,8O/O

VÊZEL 1,3O/O

De samenstelling van de aardappel

Tabet 1. Totale hoeveelheid afvalwater van de zetmeelíndustrie

Vruchtwater (circa80,9%o van de aardappel)
Waswater (circa 3 m3 per ton verwerkte aardappelen)
Proceswater (circa 7 m3 per ton verwerkte aardappelen)

Totaal (incl. de opgeloste restcomponenten)

2.000.000 mr

7.500.000 mr

17.500.000 ml
27.000.000 ml
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Werkterrein l:
De aardappel als grond-
stof voor de zetmeel-
fabricage

Drs. P. Plieger.

Het pakket aardappelrassen moet door al-
lerlei oorzaken voortdurend aangepast
worden, onder meer vanwege de ge-
wenste resistentie tegen aardappelmoe-
heid veroorzakende aardappelcystenaal-
tjes. Hierin worden de kwekers bijgestaan
door het Proefstation. Het is uiteraard van
belang dat bij het kweken van nieuwe fa-
brieksaardappelrassen ook gelet wordt op
een hoog zetmeelgehalte, een hoge zet-
meelkwaliteit en een hoog eiwitgehalte.
Andere stoffen dienen daarentegen in lage
concentraties aanwezig te zijn. Bij de ras-
senselectie dienen dergelijke factoren in
een zo vroeg mogelijk stadium worden on-
derkend.

De hiervoor noodzakelijke analyses worden
in het Proefstation uitgevoerd. Daarnaast
bepalen nog andere factoren of aardappel-
rassen geschikt te zijn voor industriële
verwerking, bijv. de gevoeligheid voor be-
schadiging bij het rooien, opslag en trans-
port, de verwerkbaarheid (zoals maalener-
gie) en de bewaarbaarheid. Ook deze fac-
toren worden in het onderzoek betrokken
in samenwerking met andere onderzoekin-
stellingen.

Tijdens de campagne in de aardappelmeel-
industrie, van augustus tot aan de Kerst,
worden regelmatig aardappel- en zetmeel-
monsters verzameld en onderzocht, waar-
bij vooral de kwaliteitsaspecten en het
eventuele verband met andere factoren
aandacht hebben.

Werkterrein ll:
Afvalwaterproblemen
in de aardappelzetmeel-
industrie

Drs. D.J. Wijbenga.

Het afualwater van de aardappelzetmeel-
en derivatenindustrie veroorzaakt reeds
vanouds overlast door de sterke verontrei-
niging van de kanalen.
ln nauwe samenwerking met de industrie
wordt door het Proefstation reeds vele ja-
ren gewerkt aan de ontwikkeling van pro-
cessen om deze afvalwaterstromen te zui-
veren en vooral de laatste jaren met veel
succes.
Een belangrijke stap vooruit was de beper-
king van het proceswaterverbruik en de
winning van een deel van het e¡wit uit het
vrijwel onverdunde celvocht van de aar-
dappel. Het overblijvende afvalwater kan
via micro-biologische processen worden
gereinigd. Een bekend en veel toegepast
proces is de aerobe zuivering door toedie-
ning van extra lucht, zoals bij vele rioolzui-
veringsinstallaties. Hierbij ontstaan andere
problemen zoals stank bij afvalwater uit de
derivatenindustrie. De aard van de proble-
men hangt sterk samen met de toegepaste
processen en de variatie daarin is groot.
Een andere mogelijkheid is de micro-bio-
logische zuivering in reactoren, waarbij
strikte uitsluiting van lucht wordt toege-
past. Deze anaerobe behandeling is goed-
koop en kan methaangas, geproduceerd
door de bacter¡ën, opleveren, wat ook uit
energie-oogpunt aantrekkelijk ¡s.

Hoe aantrekkelijk dit proces ook is, er wa-
ren nog vele problemen, o.a. op het gebied
van storende componenten ¡n het water,
afhankelijk van het productieproces en het
mogelijke optreden van stank in het afge-
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Deel van de lineaire amyloseketen

Een amylosemolecule dat uit 1000 glucose-
moleculen is opgebouwd, heeft een lengte
van 0,5 I Een amylopectinemolecule, dat
sterk '/ertakt is, zou een diameter hebben van
0,05 ¡/

cCHz ÇHzOH

i,z8'-o\\ \Å-\ijre-E1L"j\" B/L"---.ÉoxHóx

Structuur van amylopectine
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voerde water. N¡ettemin bevinden we ons
momenteel in het stadium waarin op grote
schaal gebruik gemaakt gaat worden van
het anaerobe zuiveringsproces, waarbij af-
valwater wordt gezuiverd en tegelijkertijd
methaangas voor de energievoorziening
wordt gewonnen. Met dit proces op indu-
striële schaal loopt men in N.O. Nederland
voorop op het gebied van de zuivering van
industrieel afvalwater.
Verder onderzoek is nog nodig omdat er
vele complicaties optreden, afhankelijk van
de bestanddelen in het aangeboden afval-
water.

Een kist met fabrieksaardappelen staat in
het Proefstation gereed om geanalyseerd
te warden.

Werkterrein lll:
Eigenschappen van
koolhydraten en
derivaten daarvan,
afkomstig uit aardappelen

Drs. P.A.M. Steeneken

Aardappelzetmeel bestaat voornamelijk uit
de koolhydraten amylose en amylopectine.
Dit zijn lange ketenmoleculen (biopolyme-

ren), die al of niet vertakt zijn, met als
bouwsteen glucose. Met behulp van che-
mische reacties kunnen allerlei andere mo-
leculen aan de lange ketens worden ge-
hecht of kunnen tevens de ketens worden
afgebroken tot kortere eenheden. Hierdoor
ontstaan stoffen met zeer uiteenlopende
eigenschappen waarvan op industriële
schaal gebruikt wordt gemaakt. Deze zo-
genaamde derivaten van aardappelzetmeel
vinden toepassing als lijmen voor vele doe-
leinden, als textiel veredelaars. in de pa-
pier-industrie als binders en als coating en
in de olie-industrie als booremulgatoren.

Het aantal variatiemogelijkheden bij de der-
ivatisering is zeer groot en de eigenschap-
pen van de verkregen producten zeer ver-

schillend.
Eén van de taken van het Proefstation voor
Aardappelverwerking is om de derivatise-
ring van de biopolymeren uit aardappelen
en de daarmee samenhangende physische

en chemische eigenschappen te bestu-
deren en daardoor de derivatenindustrie te
voorzien van basiskennis, op grond waar-
van nieuwe of betere toepassingsmogelijk-
heden kunnen worden gevonden.
Ook de wijze van reageren wordt bestu-

deerd, omdat vele reacties plaats vinden in

de oorspronkelijke korrels van het aardap-
pelzetmeel.



Een van de ingenieuze apparaten, waatmee in het Proefstation wordt gewerkt, is de z.g
,,snuffelaar", die van monsters afvalwater de stank meet.

Het Proefstation aan de Rouaanstraat in Groningen. Op de voorgrond een kleinere reac-
tor, waarmee voor een van de Avebe-fabrieken het anaerobe zuiveringsproces in de prak-
tijk (met succes) is getest.
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Werkterrein lV:
Chemische analyse-
methoden
Dr. K. Brunt en E. Smith.

Elk natuurproduct vergt speciale analyse-
methoden voor de karakterisering ervan en
van de afgeleide producten. Dit geldt ook
voor aardappelen, aardappelzetmeel en de
derivaten daarvan. Met behulp van mo-
derne technieken, zoals de gaschromato-
grafie, de vloeistofchromatografie en de
polarografie worden nieuwe chemische
analysetechnieken ontwikkeld om te vol-
doen aan de vraag van de Landbouworga-
nisaties en de industrie.
Daarnaast wordt de wetenschappelijke lite-
ratuur op dit gebied bijgehouden en bestu-
deerd om in voorkomende gevallen. via
moeilijke enlof ingewikkelde analyses de
gevraagde gegevens te kunnen verschaf-
fen, of door gebruik te maken van onder-
zoek van anderen. Soms wordt gebruik ge-
maakt van de specialistische kennis en ex-
perimentele mogelijkheden van andere
T. N.O.-instituten.

Niet alleen de Aardappeltelersorganisaties
en de Aardappelmeelindustrie maken ge-
bruik van de afdeling Analytisch onder-
zoek, maar deze afdeling heeft ook een be-
langrijke ondersteunende functie voor het
andere onderzoek in het Proefstation.

Werkterrein V:

Onderzoek naar res¡duen
in de producten van de
aardappelzetmeel-
industrie

E. Smith, Drs. P. Plieger en Drs. D.J. Wij-
benga.

Omdat eventuele verontreinigingen in aar-
dappelzetmeel, zowel van chemische- als
microbiologische aard kunnen zijn, is een
multidisciplinaire aanpak hier op zijn plaats.
Zowel van de aangevoerde aardappelen als
van het aardappelzetmeel uit de fabrieken
worden in de campagnetijd (van half
augustus tot aan de Kerstdagen) monsters
getrokken en onderzocht.
Bij dit onderzoek gaat het niet alleen om
het gehalte in aardappelen en aardappel-
zetmeel van gewasbeschermings- en be-
strijdingsmiddelen, maar ook om microbio-
logische verontreinigingen, die bij het ver-
werken van de aardappelen tot aardappel-
zetmeel daarin kunnen zijn ontstaan of te-
rechtkomen.
Een nauw samenspel met de andere lnsti-
tuten en de aardappelverwerkende indu-
strie is hierbij noodzakelijk.
Ook op een regelmatig terugkerende vraag
uit de industrie naar het gehalte aan andere
stoffen in eindproducten uit aardappelen,
wordt een antwoord verwacht en gegeven
door het Proefstation.
Doorgaans worden zeer lage gehalten aan
verontreinigingen gevonden, waarvoor
zeer gevoelige analysetechnieken nodig
zt)n.
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Princípe van de werking van a,: amylase

& L"nr.

-q-amylase hydrolyseert 1,4-g- glucosidische
bindingen. Dit enzym werkt niet alleen split-
send vanaf een uiteinde van een molecule,
maar kan ook 1,4-q- bindingen in het inwen-
dige van het molecule splitsen.

-g¡-amylase is niet in staat de 1,6-q-bindingen
van amylopectine te hydrolyseren, maar kan
deze wel ontwÛken.
Het brede spectrum van produkten, die op
deze wijze worden vervaardigd, is
weergegeven in de afbeelding.
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Werkterrein Vl:
Biochemisch onderzoek,
vooral met behulp van
enzymen

Drs. H. Hokse.

ln alle levend mater¡aal zijn stoffen aanwe-
zig, die lange ketenvormige moleculen
kunnen afbreken of juist kunnen opbou-
wen. Deze zogenaamde enzymen komen
o.a. voor in micro-organismen en in plan-
ten zoals aardappelen. Aangezien elk en-
zym op een heel speciale wijze zijn werk
doet, kan men door hier gebruik van te ma-
ken allerlei stoffen maken uit ketenmolecu-
len, zoals amylose en amylopectine uit aar-
dappelen, die soms niet of niet gemakkelijk
op chemische wijze kunnen worden bereid.
ln het Proefstat¡on worden allerlei enzy-
men gewonnen uit plantaardig- of micro-
bieel materiaal en wordt bestudeerd op
welke wijze deze stoffen de koolhydraten
uit aardappelen afbreken en/of weer op-
bouwen op andere wijze.
De verkregen producten kunnen voor de
industrie interessante eigenschappen heb-
ben. Ook kan de biochemische werkwijze
wel eens voordelen hebben boven een ge-
l'rjkwaardig chemisch proces, b'rjv. de enzy-
matische glucoseproductie. Het Proefsta-
tion levert de basiskennis en met behulp
hiervan kan de Aardappelmeelindustrie
nieuwe producten ontwikkelen.

Werkterrein Vll:
Microbiologische
omzett¡ngen

Drs. D.J. Wijbenga.

Met behulp van micro-organismen kunnen
allerlei stoffen worden veranderd, opge-
bouwd of afgebroken. Onder andere enzy-
men, nodig voor werkterrein Vl worden
voor een deel met behulp van, soms heel
speciale micro-organismen gewonnen.
Een andere mogelijkheid is bijvoorbeeld de
productie van allerlei polysacchariden.

Werkterreín Vlll:
Natuu rku ndig Onderzoek
Dr. T.J. Buma en Drs. P.A.M. Steeneken.

Dit werkterrein is voorlopig beperkt tot een
drietal aandachtgebieden. Op de eerste
plaats het ontwikkelen van nieuwe phy-
sische meetmethoden, bjjvoorbeeld voor
het testen van de ras-afhankelijkheid van
de beschadigingsgevoeligheid van aardap-
pelen in een vroeg stadium van het kweek-
werk.
Het nrueede gebied is de klimatologie van
de bodem in aardappelakkers en van de
luchtlaag daar vlak boven. Dit is vooral van
belang in de oogsttijd, omdat de beschadi-
gingen bij het rooien sterk toenemen, naar-
mate de temperatuur van de aardappelen
lager is.
Tenslotte heeft het derde aandachtsgebied
betrekking op de poederphysica van aar-
da ppelzetmeel en derivaten.
Korrelgrootte en vorm, vochtgehalte, spe-
cifiek oppervlak, cohesie en inwendige
wrijving zijn factoren, die het stromingsge-
drag van deze poeders bepalen en dit
laatste is in de praktijk erg belangrijk.
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