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Melk in de keten

Meneer de Rector, Dames en Heren, zeer gewaardeerde
tochoorders.

Inleiding

Het onderzoek en onderwijs van melk en haar producten
kent een lange traditie. Bij de oprichring van deze
Universiteit in 1918 was zuivelbereiding reeds één van de
specialisaties (1). Direct na de Tweede Wereldoorlog kreeg
het onderzoek een extra impuls door de oprichting van
het “Nedetlands Instituut voor Zuivelonderzoek “(NIZO)
te Ede. Met het onderwijzen en onderzoeken van zuivel
was een belangrijke basis gelegd voor het voedingsmidde-
lentechnologisch onderwijs en onderzock in Wageningen.
Thans spreken we over de “Food Valley”. Zuivel is daarbij

een waardevolle motor gebleken.

In deze openbare les wil ik ingaan op enkele van de vele
facetten van “melk in de keten”, de titel van mijn rede.
Met deze titel heb ik niet alleen willen benadrukken de
plaats van melk in de keten van het voortbrengingsproces,
maar ook het verplichtend karakter van de eisen welke
worden gesteld aan de grondstof melk. Dit zijn eisen ge-
steld vanuir de marke als het gaat om geborgde en beheer-
ste kwaliteit alsook eisen van duurzame productiesyste-
men, valorisatie en vernieuwing. Zo beschouwd is melk
“geketend” door de eisen van de marke. De omkering van
de keten ~ van productiegedreven naar marktgestuurd —
is, voor wat betreft de zuivelindustrie, in proces van afron-

ding,



De bereiding van melk- en zuivelproducten heeft zich, via
de ambachtelijke basis, ontwikkeld tot een sterk gespecia-
liseerde, technologisch hoogwaardige industric. In deze in-
dustrie wordt de grondstof — de boerderijmelk — gevalori-
seerd in diverse producten onder toepassing van verschil-
lende technologicén.

De behoefte van de industrie aan zuivelkennis heeft zich
in de loop van de tijd verbreed van voornamelijk techno-
logische kennis naar kennis over de gehele keten in al zijn
facetten. Geborgde kwaliteit, veiligheid, gezondheid en
duurzaamheid zijn tegenwoordig de sleutelwoorden.
Technologische kennis was en blijft daarbij nodig om
kwalitatief hoogwaardige producten efficiént te produce-
ren. De recente incidenten waarmee de voedingsmiddelen-
industrie is geconfronteerd vereisten kennis van het gehele
voortbrengingsproces. Controle van de kritisch geachte
punten in de keten zullen moeten worden aangescherpt
om het consumentenvertrouwen te kunnen herstellen.

Kwaliteit van boerderijmelk, een integrale zorg

De zuivelindustrie gebruike voor al haar producten een
universeel inzetbare grondstof: de boerderijmelk. Omdat
de melk voor meerdere producten wordt ingezer is het lo-
gisch dat vanuit de zuivelindustrie de borging van de kwa-
liteit steeds centraal heeft gestaan. Daarbij zijn in de loop
der tijd de kwaliteitscriteria aangescherpt zodra daartoe de
noodzaak bestond. De uithetaling van de melk naar kwa-
liteit en handhaving van het borgingssysteem is een door
de zuivelindustrie gehanteerd sturend middel. Dankzij de-
ze werkwijze beschike de zuivelindustrie in Nederland over
een technisch kwalitatief goede grondstof.



Hoe wordt nu de geborgde kwaliteit van deze grondstof
verkregen? Het is immers het resultaar van melkwinning
van meerdere koeien over meerdere dagen van meerdere
boerdetijen verzameld door meerdere rijdende melkeanks.
Deze stromen komen samen in één voorraadrank bij de
fabriek. De uiteindelijke kwaliteit van de grondstof is de
resuleante van alle zorg bij al deze stappen. De kwaliteic
wordt bepaald door de integrale zorg van meerdere be-
trokkenen. De gehele keten van de melkcollectie is sche-
matisch weergegeven in figuur 1,

Boerderijmelk Rijdende Voorraadiank fabriek
Melkontvangst (RMO)
Eiguur 1: De schakels in de keten van melkcoliectie

De melk van een aantal koeien wordt op de boerderij op-
gevangen en bewaard in koeltanks, Na drie dagen wordt
de melk opgehaald door rijdende melkontvangstwagens
(RMO) waarbij een aantal koeltanks worden verzameld in
één RMO. Vervolgens worden de RMO'’s geledigd in één
voorraadtank bij de zuivelfabriek, Wanneer we als voor-
beeld uitgaan van een gemiddelde boerderij van 50 koeien
met een gemiddelde melkgift van 32 liter per dag dan
kunnen we het aantal schakels in deze collecticketen
kwantificeren zoals aangegeven in figuur 2.



Een integrale zorg

60.000 kwartieren van 4 Siter
15.000 malkmaien . 16 .
2.500 koeien . 96 -
50 boerderijtanks * 4.800 "
8 mo's b 30.000 b
1 vaorraadtank ¥ 240.000 .

Aanname: 50 koeien van 32 liter per dag
ophalingsbeurten 1 x per 3 dagen

Eiguwr 2 Een kwantitatieve indicalic van het aanlal stappen bij melkcollectic

In een voorraadtank van 240.000 liter wordt dan de in-
houd verzameld van 60.000 kwartieren uit 15.000 melk-
beurten van 2.500 koeien. Deze melk is dan opgehaald uit
de koeltanks bij 50 boerderijen door 8 RMO’s. Deze ge-
hele keten van melkophaling vereist een integrale aandache
van alle betrokkenen over alle schakels. Het betreft met
name de gezondheidsstatus van de koe, de hygiéne bij
melkwinning, de bewaking van de koeltemperatuur en de
reiniging en desinfectie van leidingen en tanks. Van elke
melkophaling bij de boerderij wordt een metkmonster ge-
nomen en onderzocht op het Melk Controle Station, het
MCS te Zucphen. Naase samenstelling worden diverse
kwalitcicskenmerken vastgelegd, welke worden gebruike als
basis voor uitbetaling op kwaliteit. Door de vechouder
worden deze kenmerken benur als managemencool. In dic
systeem van integrale zorg voor kwaliteit speelt de veehou-
der een zeer belangrijke rol. De management aandachte
van de veehouder staat centraal, de KKM-cerrificering is
daarbij de gemeenschappelijke borging.

De aandacht van de melkvechouder kan zich niet alleen
beperken tot melkvee en melkwinning, Het ecosysteem



rond de boerderij, eventuele contaminatic vanuit de om-
geving danwel vanuit aangekochte veevoeding, alsmede
mestverwerking vergen zeer veel waakzaamheid.
Melkveehouderij is gaandeweg intensiever geworden, het-
geen consequenties kan hebben voor het ecosysteem rond
de boerderij. De besmettingsdruk van ongewenste micro-
organismen kunnen alleen dan worden beheerst wanneer
hoge hygiénestandaarden worden aangehouden.
Diergezondheid, voedselveiligheid en technologische ver-
werkbaarheid van de melk zijn in het geding. Over het be-
lang van de beheersing van het ecosysteem rond de boer-
derij kom ik later in mijn voordrache nog terug.

Veeverbetering

Een eveneens belangrijk facet van melkveehouderij was en
is de melkveeverbetering, het fokken van melkvee met be-
tere prestaties en eigenschappen. De veredeling was, voor-
zover het de melkproductie betrof, oorspronkelijk geriche
op kilogrammen vet. Bij de sterke uitbreiding van de kaas-
productie in de beginjaren zestig zijn daar ook de kilo-
grammen eiwit aan toegevoegd. Veelvuldig is door de vee-
verbetering de vraag gesteld of het vanuit de zuivelin-
dustrie gewenst zou zijn om de macrosamenstelling, met
name de eiwitfracties, te sturen. Gedacht werd bijvoor-
beeld om melk met een hoog caseinegetal speciaal te be-
stemmen voor kaasfabrieken. Kosten/batenanalyses leer-
den steeds dat de extra logisticke kosten verbonden aan
twee verschillende melkstromen in ophaling en verwer-
king niet opwogen tegen eventuele baten. De waarde van
melk is gekoppeld aan kilogrammen vet en eiwit in zo
min mogelijk water, dat wil zeggen met een zo hoog mo-



gelijke droge stof (2). Vanuit de optick van de zuivelin-
dustrie is een universele grondstof van groot belang,
Differentiatie naar product vindt plaats in gespecialiseerde
fabrieken gebruikmakend van verschillende, eenvoudig fy-

sische en fermentatieve processen.

Is daarmee het belang van de melkveeverbetering voor de
zuivelindustric afgedaan?

Tk dacht van niet. Ik heb cerder laten zien dat voor het
vullen van bijvoorbeeld een voorraadtank van 240.000 li-
ter bij een zuivelbedrijf toch al gauw z0'n 2.500 koeien
betrokken zijn.

Geringe veranderingen in microsamenstelling van de melk
per melkkoe zullen niet snel worden opgemerke in een
dergelijke voorraadtank. Indien echter een veranderde mi-
crosamenstelling, als gevolg van een gevolgde fokrichting,
merkbare effecten heeft op de melk in die voorraadrank
dan is het mogelijk al te laat, de consequenties kunnen
dan groot zijn. Vandaar dat het van belang is effecten van
fokkerij op de kenmerken van melk goed te volgen, op
koe-niveau zal de vinger aan de pols moeten worden ge-
houden.

Naast verschuivingen in gehalten bij de veeverbetering
moet dan vooral worden gedacht aan polymorphisme van
eiwitten. Genetische varianten van melkeiwitten kunnen
effect hebben op technische verwerkbaarheid en voedings-
fysiologische eigenschappen. Bekend is dat melk met een
groter aandeel K-caseine type-A minder goed stremt en
daarmee van invloed kan zijn op de wrongeleigenschappen
en de kaasopbrengst (3).

Een ander actueel voorbeeld van de consequenties van po-
lymorphisme is de discussie over vermeende voedingsfysi-



ologische effecten van B-caseine type-Al. In Nieuw
Zeeland zijn octrooien verleend op het testen van vee op
genetische varianten P-caseine type-Al en B-caseine type-
A2 (4,5). B-cascine type-Al wordr in verband gebracht
met insuline-afhankelijke diabetes bij kinderen. Op basis
hiervan heeft een bedrijf in Nieuw Zeeland, A-2
Corporation, nu een melk op de markt gebrache uitslui-
tend op basis van type-A2 cascine. Hier wordt dus onder-
scheid gemaake in genetische varianten op grond van ver-
meende negaticve voedingsfysiologische eigenschappen. In
een recent verschenen review artikel worde echter het be-
wijs voor enig causaal verband tussen het genetisch B-case-
ine type-Al en insuline-afhankelijke diabetes weerlegd (6).
Deze voorbeelden illustreren het belang van het zeer
nauwgezet volgen van de mogelijke effecten van geneti-
sche verschillen.

Valorisatie van de grondstof

Zoals gezegd beschikt de zuivelindustrie over een kwalita-
tief zeer goede grondstof. Deze wordt vandaag de dag ge-
valoriseerd in sterk gespecialiseerde fabricken in de vet-
schillende productgroepen boter, kaas, poeders en ingredi-
génten en consumptiemelk en consumptiemelkproducten.
De ontwikkeling in de valorisatie weerspiegelt de continue
schaalvergroting en innovatie. Deze ontwikkeling heeft de
laatste vijftig jaar een tweetal tijdstippen van versnefling
gekend: de overgang naar melkkoeltanks op de boerderij
in de jaren 1968-1972 en de melkquotering in 1984. De
overgang naar melkkoeltanks en het ophalen van de melk
middels RMO’s in plaats van melkbussen betckende een
eerste saneringsgolf van zuivelbedrijven. De actieradius



van melkophaling werd vergroot, waardoor de zuivelbe-
drijven zich konden specialiseren en de voordelen van
economy of scale konden worden benut. Een tweede fusie
en saneringsgolf ontstonden na de invoering van het quo-
ta stelsel; bijna 30% van de grondstof viel weg waardoor
sanering van onrendabele capaciteit een noodzaak werd.
Sindsdien hebben middels fusies en overnames een verdere
inregratic en optimalisering plaatsgevonden, Op dit mo-
ment hebben we te maken met een hoog efficiént opha-
lingssysteem van de boerderijmelk en verwerking hiervan
in sterk gespecialiseerde bedrijven, Door optimalisatie is
de benucting van de beschikbare capaciteit hoog. Hoe ge-
ring de reservecapaciteit is, bleek wel tijdens de recente
MKZ.-crisis. Veel improvisatie was nodig om te kunnen
voldoen aan separate en gezoneerde ophaling met de daar-
bij vereiste, gescheiden verwerking. Er zit niet veel rek
meer in de totale verwerkingscapaciteit.

De verwerking van melk en het tot waarde brengen van
melk middels de verschillende producten, halffabricaten
en ingrediénten heeft een analogie met de ontwikkeling en
logistick van de verwerking van aardolie in de petrochemi-
sche industrie. Het gaat aanvankelijk om een enkele
hoofdcomponent, te verkrijgen door scheidings- en raffi-
nageprocessen, waarbij het van belang is dat ook een op-
lossing wordt gevonden voor de bijstromen. Alle melkdro-
gestofcomponenten worden nu tot waarde gebracht. Bij
de eerste industriéle verwerking van melk, begin vorige
ceuw, was melkvet de waardebepalende component. Boter
was het belangrijkste product. De ondermelk ging toen
veelal weer terug taar de boerderij als veevoer.
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Eiguard: Mekvaorali e metals hod dprodud boter

In figuur 3 zijn de melkdrogestofstromen bij her boterbe-
reidingsproces weergegeven. Hierin is aangegeven dat
melk wordt gescheiden in drie stromen: de boter, het pro-
duce waar het in dit geval om gaat, maar ook ondermelk
en zoete karnemelk. Ongeveer een derde deel van de
melkdrogestof, in dit geval voornamelijk de vetfractie, gaat
over naar de boter. Tweederde van de melkdrogestof komt
terecht in de ondermelk en zoete karnemelk en zal op een
andere wijze dienen te worden gevaloriseerd. De valorisa-
tie van melkvet middels boter is dus sterk afhankelijk van
de valorisatie van ondermelk en zoete karnemelk.

Tets analoogs doet zich voor bij de kaasbereiding. Toen na

de Tweede Wereldoorlog routinematige analyse van melk-

eiwit mogelijk werd en het belang van de industriéle kaas-
bereiding toenam, werd ook een begin gemaakt met uitbe-
taling naar eiwitgchalte. Hierbij ging het product wei veel-
al ock weer terug naar de boerderij als veevoer.

Melk —* Kaasmelk— Kaas

¥

I Room | Wei

Eiguut 4 Mclkvakoriatic met als hooldprxduet kaas
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In figuur 4 zijn de melkdrogestofstromen bij het kaasbe-
reidingsproces weergegeven. Hieruit s af te lezen dat
melk, evenals bij de boterbereiding, wordt gescheiden in
drie stromen: kaas, room en wei. Ongeveer de helft van de
melkdrogestof komt in de kaas terecht de andere helft in
de room en wei en dient via deze stromen tot waarde te
worden gebracht. Van het aanwezige melkvet alsook van
het aanwezige melkeiwit in de boerderijmelk gaat onge-
veer driekwart over naar de kaas. Dus een kwart van het
mellvet en een kwart van het melkeiwic alsmede het
melksuiker en de melkzouten dient als bijstromen van de
kaasbereiding te worden gevaloriseerd.

Met name de concentratie van de kaasbereiding maakte
dat een oplossing gevonden moest worden voor de groter
wordende stromen wei, Dit werd opgepakt door regionaal
opgezette verwerkingsbedrijven welke zijn uitgegroeid tot
gespecialiseerde raffinagebedrijven. Het belang van deze
bedrijven voor de melkverwerking kan als volgt worden
geillusereerd. Van de totale Nederlandse melk wordt meer
dan de helft verwerke tot kaas. Bij de kaasbereiding komt
bijna de helft van de melkdrogestof in de kaas terecht.
Dat wil dus zeggen dat meer dan een kwart van de
Nederlandse melk droge stof vrijkomt bij her kaasberei-
dingsproces om op andere wijze te worden gevaloriseerd.
Een recks van scheidings- en raffinageprocessen worden
bij de valorisatie van wei toegepast, resulterend in verschil-
lende gespecialiseerde ingredignten voor de voedingsmid-
delen- en pharmaceutischeindustrie. Aanvankelijk betrof
het voornamelijk de macro-componenten melkeiwitten en
melksuikers; tegenwoordig worden daaraan meer en meer
micro-componenten toegevoegd zoals melkzouten, pepti-
den, lactoferrine, immunoglobulinen, groeifactoren en
dergelijke.
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De valorisatie van boerderijmelk is tegenwoordig dus ge-
baseerd op een veelheid van producten. De verwerking
van de declstromen hebben een grote afhankelijkheid van
elkaar. Boter en kaasbereiding kan niet zonder een goede
bestemming van room, ondermelk, zoete karnemelk en
wei.

De waarde van boerderijmelk wordt aan de veehouder uit-
betaald op basis van kilogrammen vet en ciwit. In het be-
gin was de waarde van het vet dominanc, in de loop van
de tijd is deze vetwaarde gedaald ten gunste van de eiwit-
waarde. Het verloop van het waardeaandeel van eiwit is
gegeven in figuur 5.
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Figuurs: Hetwaateamdeolvan dwlt In de mek

Op dit moment komt de opbrengst van de boerderijmelk
voor circa 45% uit melkvet en voor circa 55% uit melk-
eiwit. Dit geldt binnen de EU, buiten de EU ligt de ver-
houding nog meer ten gunste van het eiwit en is de op-
brengst voor melkvet circa 30% en voor melkeiwir circa
70% (7). Uit figuur 5 is duidelijk de trend in de ontwik-
keling van de eiwitwaarde over de afgelopen jaren af te le-
zen. Deze verhouding in eiwit-/verwaarde is sindsdien on-
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geveer gelijk gebleven (8). Bij verdergaande liberalisering
van de wereldmarkt is te verwachten dat binnen de EU de
eiwitwaarde nog wel zal stijgen ten koste van de vet-
waarde. Dit is van groot belang voor de te volgen fokkerij-
tichting en voor het vraagstuk van eiwitstandaardisaie.

Eiwitstandaardisatie.

Het vraagstuk van eiwitstandaardisatie zal bij het stijgend
belang van de eiwitwaarde in de melk moeten worden op-
gelost. Daar waar de grondstof melk wordt betaald aan de
vechouder in kilogrammen eiwit en de producten aan de
consument worden doorgegeven in liters, ongeacht het ei-
witgehalte, kunnen grote verschillen ontstaan in de grond-
stofkosten. De probleemstelling van eiwitstandaardisatie is
samengevat in figuur 6.

Waarde van melk op basis van gehalte:

Melkvet Melkeiwit

Voor melkveshouder Ja Ja

Voor consument Ja

Figuur 6 Probicemstelling van metkeiwatslandaar disitie

De waarde van hoerderijmelk wordt aan de veehouder uit-
betaald op basis van gehalte vet en eiwit. Consumptiemelk
wordt echter naar de consument gebracht met een gestan-
daardiseerd vetgehalte onathankelijk van her eiwitgehalre.
De waarde van het vet kan dus wel worden doorvertaald
in de consumentenprijs, maar de waarde van het eiwitge-
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hale niet. Dat lijkt me op de lange termijn, mert een toe-
nemende variatie in eiwitgehalte binnen de groter worden-
de Europese markt en een stijgende eiwitwaarde, niet ge-
wenst.

Het eiwitgehalte wordt voornamelijk bepaald door de ge-
netische component te beinvloeden door fokkerij en door
het management van de veehouder. Als gevolg daarvan
zijn er grote schommelingen in het eiwitgehalte tussen de
regio’s en tussen de seizoenen. Het gevolg is dat de variatie
in eiwitgehalte enige variaties veroorzaken in functiona-
liteit en voedingswaarde maar vooral in grondstofkosten,
Dit laarste geldr niet voor producten waarvan de op-
brengst direct evenredig is aan de samenstelling van de
boerdetijmelk zoals voor boter en kaas. Maar de variatie in
eiwitgehalte druke wel direct op de kostprijs van con-
sumptiemelk en geconserveerde melkproducten, zoals
melkpoeders, koffiemelk en andere geconcentreerde mel-
ken.

Hoe het gehalte aan eiwit kan variéren over het jaar is
voor enkele Europese landen weergegeven in figuur 7,
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Hieruit blijkt dat het eiwitgehalte tot ongeveer 20% kan
fluctueren over de seizoenen en over de regio's. Indien de
melkwaarde voor 70% wordt bepaald door eiwit, zoals op
dit moment in de wereldmarke (zie figuur 5), kan dit be-
tckenen dat de grondstofkosten van consumptiemelk tot
14% kan fluctueren,

Op dit moment is standaardisatie op eiwit, anders dan
voor vet, wettelijk niet toegestaan. Een discussie over ei-
witstandaardisatie loopt al een tijd en daarbij zijn de cerste
stappen gezet naar her wettelijk toestaan ervan. Als eerste
stap is in CODEX-Alimentarius-verband standaardisatie
op eiwitgehalte voor geconserveerde melkproducten zoals
melkpoeder en condens nu mogelijk gemaakr, dit echrer
te regelen in nationale regelgeving (9). Binnen de EU
blijft eiwitstandaardisatie verboden, echter voor export
naar landen waar eiwitstandaardisatie wettelijk is geregeld,
is standaardisatie nu toegestaan. Met name in Nieuw
Zeeland en Australié wordt standaardisatie op eiwit breed
toegepast.

Het is duidelijk dat vanwege concurrentieoverwegingen de
wettelijke mogelijkheid moet worden gecreéerd voor eiwit-
standaardisatie. Let wel, het hoeft niet verplicht te worden
maar het moet een optie zijn om in voorkomende gevallen
te kunnen gebruiken.

Evenals bij vetstandaardisatie kan eiwitstandaardisatie
worden uitgevoerd middels een eenvoudig fysisch schei-
dingsproces. Bij vetstandaardisatie wordt middels een cen-
trifuge een scheiding gemaakt tussen room — de vetrijke
fractie - en ondermelk. Evenzo kan middels ultrafileratie
een eenvoudige scheiding worden aangebracht tussen re-
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tentaat — de ciwitrijke fractic — en permeaat. Het is vol-
doende om een klein deel van de melkstroom te ultrafil-
treren. In de prakeijk zal dat veelal minder dan 10% van
de melkstroom kunnen zijn, afhankelijk van het stan-
daardisacieniveau (10).

Het belangtijkste te tegelen punt is het niveau waarop zou
mogen worden gestandaardiseerd. Logisch lijkt het niveau
te nemen afgeleid van her geaccordeerde niveau in gecon-
serveerde producten. Dit niveau is vastgelegd op 34% in
de melkvetvrije droge stof .Vertaald naar consumptiemelk
is dit ca. 3.0%. Voor zover ik weet is de erwitstandaardisa-
tiediscusssie op dit moment enigszins stilgevallen, maar
zou, gelet op hergeen eerder is opgemerkt over de geleide-
lijke waardestijging eiwit, de toetreding van nieuwe landen
tot de EU en het transport van melk over grote afstanden,
ophieuw op de agenda moeten worden genomen.
Eiwitstandaardisatie van consumptiemelk dient wettelijk
te worden geregeld.

Innovatie

Innovatie in de voedingsmiddelenindustrie is af te lezen
uit het brede pakket voedingsmiddelen dat wordt aange-
boden. In de westerse wereld is het voedingsmiddelenaan-
bod, waaruit de consument kan en moet kiezen, zeer ruim
en divers. Dat geldc de laatste decennia ook voor alle
melk- en zuivelgerelateerde producten. Er heeft een sterke
verbreding van het assortiment van de klassiek genericke
zuivelproducten, zoals kaas en boter, plaatsgevonden.
Differentiatie is ontstaan met name door het inzerten van
andere cultures bij de fermentatieprocessen. Een groot sca-
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la aan drinks is ontwikkeld op basis van zuivel en fruit. Er
is een grote keuze in desserts op basis van yoghurt dan wel
kwark in combinatie met fruit. Qok is melk, in zijn geheel
of als onderdelen, vanwege functionaliteit steeds meer cen
ingredignt van samengestelde voedingsmiddelen.
Melkdrogestof wordt in verschiflende recepturen ingezet.

Innovatie is een continu proces en zorgt steeds voor ver-
nieuwing en verbreding van het productenassortiment.
Voor de consument worde het er niet makkelijker op. Op
basis waarvan maakt hij zijn keuze? Ongetwijfeld spelen
gewoonte, goede ervaring met prijs/kwaliteit en emotie
een belangrijke rol. De consument wordt overladen met
informatie: op verpakking volgens wetgeving, via reclame-
boodschappen door producenten alsook via discussies in
de media aangaande wetenschappelijke zekerheden en on-
zekerheden over risico’s en gezondheid. De relatie consu-
ment en zijn voedingsmiddel words steeds afstandelijker.

Het groter worden van de afstand russen consument en
zijn voedingsmiddel is een zeer geleidelijk proces. Her is
geen kwestie van een tiental jaren maar van meerdere tien-
tallen jaren. De ontwikkeling wil ik schetsen aan de hand
van figuur 8. Hierin heb ik drie peildata gekozen:
— 1900 Toen het voedselpakket voornamelijk uit pri-
maire producten bestond.
- 2000 De huidige situatie, met veel bewerkte en
samengestelde voedingsmiddelen.
~ 2100 Voedingsmiddelen samengesteld op basis van
macro- en microcomponenten met gekozen structuus,
smaak en samenstelling.
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1900 o 21

Primair Samcngesicid Designed

Liziur ¥: Wusiratc van hot eflect van snnovadic op J&¢ ling van het

We eten gemiddeld ongeveer 1 ton voedsel per jaar. Stelt u
zich voor: aan het begin van het jaar een pallet vol voedsel
voor het gehele komende jaar. Wat staat erop en wat we-
ten we ervan? Honderd jaar geleden lagen daarop de pro-
ducten zoals we ze konden oogsten: bij de zee waarschijn-
lijk meer vis en op het zand waarschijnlijk meer aardappe-
len en boekweit. We waren vertrouwd met de producten
en kenden de hebbelijkheden en onhebbelijkheden bij op-
slag, conservering en bereiding. Sindsdien is de samenstel-
ling op de pallet sterk veranderd. Innovatie door de voe-
dingsmiddelenindustrie heeft gezorgd voor samengestelde,
houdbare, verpakee en toebereide producten. Aardappelen,
rode kool en dergelijke zijn veelal in sterk bewerkte vorm
op de pallet aanwezig. De producten zijn gevarieerder,
kwalitatief beter, gemakkelijker klaar te maken, beter te
bewaren, omgeven met meer informatie, korcom een grote
verbetering van de palletvulling. Dit proces van innovatie
zal de komende eeuw geleidelijk doorzetten en leiden tot
voedingsmiddelen welke een nog grotere afstand zullen
hebben tot het primaire product. De producten zullen
voedingstechnisch prima zijn met een goede prijs-/kwali-
teitsverhouding, Het resultaat is echter wel dat de consu-
ment op een grotere afstand zal komen te staan van het
voedingsmiddel. Inhoudelijke kennis, om de informatie
rond voeding en voedingsmiddelen te wegen, heeft de
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consument nauwelijks. Emotionele factoren in plaats van
inhoudelijke kennis bepalen meer en meer de voedselkeu-
ze. Incidenten rond voedingsmiddelen kunnen door ge-
brek aan kennis een grotere inpact hebben. Voor het her-
vinden van het gevoel voor voedselveiligheid is er een ster-
ke roep naar borging, tracking en tracing, transparantie in
het gehele voortbrengingsproces en de daarbij gebruikte
technologieén. Het pleiten voor meer informatie heeft al-
leen dan zin indien er bij de consument ook meer kennis
aanwezig is om deze informatie te wegen en te beoordelen.
Dit vereist meer kennis over voedsel en voedselbereiding.
De afstand van consument tot zijn voedingsmiddel zal
moeten worden verkleind. Ik pleit er daarom voor om in
het onderwijs op alle niveaus kennis van het voedsel en
voedingsmiddelenfabricage cen vaste plaats te geven. De
consument zal zelf over enige basiskennis dienen te be-
schikken om de verstrekte informatie te kunnen wegen.

Zuivelonderwijs en onderzoek

In mijn leeropdracht als bijzonder hoogleraar Zuivelkunde
staat centraal kennis over de gehele keten, van primaire
productie van de grondstof melk tot en met de producten
in de markt. Voorwaar ecn hele uitdaging. Dit zal alleen
cen kans van slagen hebben indien verbindingen kunnen
worden gelegd met betrokken kenniseenheden en leer-
stoelgroepen. Daarop zal mijn aandache zijn gericht.
Komende vanuit de praktijk zal mijn accent liggen op het
vertalen van en naar wetenschap en praktijk.

Zuivel in de keten is een kapstok waaraan veel is te han-
gen. Het gaat over de actoren in het veld, het betreft de
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aspecten van de producten en het maakt gebruik van de
kennis in de verschillende disciplines,

Kennis van melk en melkproducten is op systemarische
wijze gepresenteerd in verschillende leer en studicbocken
{11). Veel van deze kennis is onderbouwd vanuit de
onderliggende disciplinaire wetenschappen als proceskun-
de, nataurkunde, kolloidchemie, microbiologie, (bio-)
chemie, humane- en diervoeding, diergeneeskunde en der-
gelijke. Deze kennis zal worden gebruike als vertrekpunt
voor de behandeling van de zuivel specificke leerstof. Deze
leerstof zal integraal aan bod kunnen komen bij de behan-
deling van actuele vraagstukken in de keten, gezien vanuir
verschillende gezichtspunten. Dit kan betreffen de actoren
{consument, overheid, industrie, vechouder) alsook de re-
levante kenmerken (kwaliteit, veiligheid, gezondheid,
kosten, opbrengst, milieu e.a.) dan wel actuele discussie-
punten. Het interessante van Wageningen UR is dat veel
kennis aanwezig is op de vele genoemde deelgebieden. De
uitdaging nu ligt in het slaan van bruggen vanuit de zui-
velketen naar de onderliggende disciplines en ook omge-
keerd. Dir is een ideaal terrein voor afstudeer- en promo-
tieonderwerpen. De wetenschappelijke nieuwsgierigheid
koppelen aan prakiijkgerichte vragen. De praktijk levert
de werkhypothesen, modellen en onderzoeksvariabelen, de
wetenschap de onderzoeksprotocollen, de basiskennis en
het onderzock. Het levert de ideale interactie tussen we-
tenschap en maarschappij. Een dergelijke werkwijze wordt
met succes toegepast in het WCFS.

Met de integrale benadering in de keten als vertrekpunt zou
ik het onderzoek willen inrichten langs een drietal lijnen:
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*  het ecosysteem rond de boerderij;
*  melk/zuivel als model voor vakinhoudelijke studies;
*  on-line meetmethoden.

Het ecosysteem rond boerderij

Het ecosysteem rond de boerdertj - de microbiologische

status — is van groot belang voor diergezondheid, voedsel-

veiligheid en technologische kwaliteit van de primaire pro-

ductie. Schaalvergroting, automatisering en nieuwe tech-

nologieén waren en zijn van grote invloed op deze micro-

biologische status. Wat zijn de factoren, van invloed op

groei, afdoding en versleep van ongewenste micro-organis-

men en war zijn de gevolgen? Is dic te vangen in algemeen

geldende modellen? Tijdens de MKZ- crisis zijn allerlei

maatregelen genomen ter voorkoming van verdere ver-

spreiding. Zijn deze maatregelen te rangschikken in volg-

orde van prioriteit op basis van kwantitatieve weging?

Hetzelfde geldt voor andere ongewenste micro-organis-

men zoals:

¢  schimmels ter vermijding van toxine-ontwikkeling;

¢ boterzuurbacteriesporen in relatie tot kaasproductie;

*  hoog resistente bacteriesporen in relatie tot steriel
producten;

*  mastitis veroorzakende bacterién;

*  paratuberculose en diergezondheid.

Zijn er algemeen geldende kwantitatieve modeilen op te
stellen voor groei, afdoding en versleep, rekening houden-
de mer her effect van boerderijmanagement en intrinsicke
groei-eigenschappen van het organisme? Deze modellen
zullen dan het inzicht moeten verschaffen in prioriteit en
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effectiviteit van de te nemen maatregelen. In de praksijk
zijn veel gegevens bekend met betrekking tot indicatoror-
ganismen of andere kengetallen voor validatie van deze
modellen. Zoals reeds eerder gemeld wordt ten behoeve
van het uvitbetalen van melk naar kwaliteit al vele jaren
door het Melk Controle Station (MCS) te Zutphen vele
kwaliteitskengetallen per veehouder vastgelegd. Deze ge-
tallen en informatie zijn in principe vertrouwelijk en gel-
den voor individuele melkmonsters met als doel uitbeta-
[ing naar kwaliteit. Toch is dit waarschijnlijk een belangrij-
ke bron van informatie. Het kan inzicht verschaffen in de
managementmaatregelen welke op de boerderij succesvol
of minder succesvol zijn met betrekking tot het eerder ge-
noemde ecosysteemn rond de boerderij. In overleg met de
sector zou moeten worden bekeken onder welke voor-
waarden deze gegevens voor onderzoek beschikbaar kun-
nen zijn. Statistische verwerking van de beschikbare, ano-
nicm gemaakee, gegevens kan leiden tot werkhypothesen

als basis voor nader onderzoek.

Melk/zuivel als model

Voor voedingsmiddelentechnologen is melk en zuivel een
prachtig model voor studie en onderzoek. Er is veel van
bekend, het heeft een [ange traditie van internationale
samenwerking en herbergr alle aspecten welke in de voe-
dingsmiddelenketen aan bod komen. Aspecten als:

*  kwaliteit en borging van de primaire grondstof;

*  een breed scala aan in de voedingsmiddelenindustrie,
gebruikee technologicen zoals koelen, verhitten, cen-
trifugeren, indampen, drogen, kristalliseren, fermen-
teren, verpakken en vele andere;
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*  chemische-, fysische-, microbiologische analyses;

*  product-, proces-, verpakkingsontwikkeling;

*  voedingsonderzock;

*  marketing en consumentenappreciatie van de produc-
ten in de markt,

Voor al deze aspecten zijn deskundigheden aanwezig
binnen Wageningen UR, in kennisunits, leerstoelgroepen
en leerstoelen. Graag zou ik met collegae uit de verschil-
lende vakdisciplines onderzoeksonderwerpen willen op-
pakken waarbij aspecten van de zuivelketen als model
kunnen worden meegenomen. Het kan gaan over grond-
stof gerelateerde vragen (diergezondheid, veevoer), kwa-
liteit (borging, tracking en tracing, hygiéne), verwerking
(fermentatie, processing units), producteigenschappen
(consumenten atcributes, innovatie), nutrition {functional
foods, bioactieve componenten), verpakking en consu-
mentenappreciatie. Het zijn vele aspecten in een breed
veld. Dit kan alleen in partnership met anderen worden
opgepakt, ik zoek partners voor een dergelijke aanpak. Ik

heb reeds verschillende contacten kunnen leggen.

On-line meetmethoden

Speciale aandachrt zou ik willen geven aan het verkennen
van de mogelijkheden voor enkele specifieke on-line meet-
methoden welke van dienst kunnen zijn in de zuivelketen.
Daarbij kan met name veel worden geleerd van de metho-
den zoals in de medische wereld zijn ontwikkeld en wor-
den toegepast. De in de medische wereld toegepaste meet-
opstellingen kunnen mogelijk in gestripte vorm worden
gebruike voor doeleinden in de voedingsmiddelenindustrie.
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Voor tracking en tracing en de kwaliteitsborging van de
primaire grondstof zal het gewenst zijn meer te weten over
de kwaliteit van de leverantie van de individuele veehou-
der. Van elke melkleverantie wordr een monster genomen,
dat beschikbaar is voor analyse op het Melk Controle
Station te Zutphen. Uitbreiding van routine-analyse voor
kwalireitsborging middels nieuwe, geavanceerde analyse-
technicken lijke tot de mogelijkheden te gaan behoren. Een
van die mogelijkheden is headspace-analyse. Via cen ge-
richte headspace-analyse van de melkmonsters kan een fin-
gerprint worden vastgelegd van de vluchrige componenten.
Hierdoor wordt de mogelijkheid gecreéerd om een afwij-
kende kwaliteit, ander voergebruik, danwel de aanwezig-
heid van sporen reinigings- of desinfectiemiddellen te de-
tecteren. Door deze kennis kan de individuele melkkwa-
liteit beter worden vastgelegd en gevolgd. Her is een extra
managementtool voor de veehouder om de processen te
sturen. Het is denkbaar dat alle melkmonsters welke door
MCS worden onderzocht eerst worden besnuffeld op spe-
cificke componenten. Voor wat betreft techniek en condi-
ties kan mogelijk veel worden geleerd van de headspacede-
tectie,toegepast bij polycarbonaat-retourflessen voor vruch-
tensappen en melk ,voor het testen op vreemde stoffen.
Daarnaast kan worden geleerd van de analyse van adem-
lucht zoals toegepast in het medisch onderzoek. Gekeken
zou mocten worden of deze beschikbare concepten zijn te
vertalen naar headspace van melkmonsters. Het kan een
belangrijke tool zijn in het helpen sturen en borgen van de
kwaliteit van de grondstof melk.

Een andere uitdaging voor wat betreft on-line analyse is

het non-destructief meten van de samenstefling van kaas.
In de medische wereld worde NMR-scanning toegepast
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voor detectie van kleine verschillen in weefsel bij begin-
nende tumoten. Het principe berust op de detectie van
kleine verschillen in eiwit, vet en vocht. Dit meetprincipe
van het meren van vocht, vet en eiwit (de samenstellende
delen van kaas) moet de mogelijkheid verschaffen voor het
non-destructief meten van de samenstelling van kaas.
Voorwaar een hele uitdaging. Mogelijk is de scan om te
bouwen en te strippen voor deze specificke toepassing.
Het is denkbaar dat bij afleveringen van kaas, de kaas zo-
wel over de checkweigher alsook door de scan gaat zodat
&n gewicht en samenstelling van de individuele kaas be-

kend zijn.

1k realiseer mij dat het wel erg ambicieus is om al de ge-
noemde onderwerpen aan te pakken. Toch wil ik hiermee
de vele aanknopingspunten aangeven welke er zijn tussen
de praktijkgerichte vragen en onderzock.

Samenvatting

In deze openbare les heb ik enkele facetten aangeroerd van
“melk in de keten”. Deze facetten betroffen, kort samen-
gevat, de volgende onderwerpen:

B De kwaliteit van de grondstof melk is het resultaat
van de integrale zorg opmeerdere plaatsen en door
meerdere spelers. De uitbetaling op kwaliteit is het
door de zuivelindustrie gehanteerd sturend middel.

B De veeverbetering moet, voor wat de grondstof
melk betreft, gericht blijven op kilo’s vet en kilo’s ei-
wit in zo weinig mogelijk water. Eiwit is daarbij de
belangtijkste component. Op koe-niveau dient de

26



vinger aan de pols te worden gehouden voor wat be-
treft consequenties van genetische variaties in eiwit.
De valorisatie van de hoofdstroom melk is geba-
seerd op vele scheidingsprocessen met als producten
kaas, boter, half-fabrikaten en ingrediénten op basis
van zowel macro- als microcomponenten. De valori-
satie van de melkdrogestof in de verschillende deel-
stromen hebben een grote afhankelijkheid van el-
kaar.

De kostprijs van melk en geconserveerde melkpro-
ducten fluctueert met de fluctuatie in eiwitgehalee
en kan oplopen tot meer dan 10%. Gelet op de stij-
gende waarde van eiwit, het transport van melk over
grote afstanden en de uitbreiding van de Europese
marke dient de standaardisatie van melk op eiwit, in
analogie met vet, wettelijk te worden geregeld.
Innovatie van voedingsmiddelen heeft geleid tor een
breed scala kwalitatief goede producten welke beter
zijn te distribueren en te bewaren en gemakkelijker
zijn klaar te maken. De afstand tot het primaire
product wordt voor de consument echter steeds gro-
ter. Deze kloof is niet te overbruggen door alleen
meer informatie zonder educatie.

Het onderzoek zal worden geconcentreerd rond een
drietal thema's te weten: ecosysteem rond boerderij,
melk/zuivel als model en enkele nieuwe on-line
meetmethoden. Middels deze onderwerpen is de
aandacht voor de keten integraal aanwezig,
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Dankwoord

Het doet me deugd om mijn denkbeelden over de zuivel-
keten te kunnen presenteren in deze openbare les, Hierbij
past dan ook een woord van dank dat ik hiervoor de gele-
genheid heb gekregen. Een woord van dank aan hen die
hebben bijgedragen aan mijn opleiding, vorming en be-
noeming tot bijzonder hoogleraar.

Als eerste wil ik in mijn dankwoord noemen het College
van Bestuur van de Wageningen Universiteit en hen be-

danken voor het in mij gestelde vertrouwen bij mijn be-
noeming tot bijzonder hoogleraar.

Het bestuur en de directie van de Stichting Zuivel,
Voeding en Gezondheid (ZVG) heeft deze Universiteit
verzocht de bijzondere leerstoel Zuivelkunde te mogen
continueren en heeft daartoe de financiéle middelen be-
schikbaar gesteld, inclusief de kosten voor een toegevoegd
docent. Met plezier denk ik terug aan de vele gesprekken
die ik met de directeur van ZVG, Theo Ockhuizen heb
gevoerd over aanpak en invulling van de leerstoel. Ik ben
vereerd met het feit dat de Stichting mij heeft voorgedra-
gen voor deze functie. Hiervoor mijn dank.

In het curriculum van de leeropdrache staat nadrukkelijk
genoemd de aandacht voor de gehele zuivelketen. Tk hoop
de daarbij uitgesproken verwachtingen te kunnen waarma-
ken,

Een speciaal woord van dank geldt voor de directie van
Campina. Dankzij de mogelijkheid van vervroegde uirtre-
ding, bij gelegenheid van mijn benoeming tot bijzonder
hoogleraar is een soepele overgang naar mijn pensionering
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gecrederd. Ik heb ruim zestien jaar met veel plezier en vol-
doening gewerkt bij Campina. Ik denk nog met veel ge-
noegen terug aan het recent gehouden afscheidsfeest. De
ervaring en netwerken, opgedaan als stafdirecteur
R&D/QA, komen me nu aan deze Universiteit goed van
pas. Mijn dank geldt speciaal voor de geboden ruimte, het
gestelde vertrouwen en de mogelijkheid voor dit vervolg.

Her is nu precies veertig jaar geleden dat ik mijn HBS-di-
ploma verkreeg en besloot naar Wageningen te gaan voor
verdere studie. Her is een bijzondere ervaring om nu, na
veertig jaar, weer terug te keren in Wageningen om met de
geaccumuleerde kennis en ervaring een bijdrage te kunnen
leveren aan onderzoek en onderwijs. De warme belangstel-
ling voor de Wageningen Universiteit heb ik steeds behou-
den, ik ben betrokken geweest bij verschillende commis-
sies en programmaraden.

In de periode van veertig jaar heb ik verschillende perso-
nen ontmoet die een belangrijke rol hebben gespeeld bij
her feit dar ik hier nu sta. Aan hen ben ik veel dank ver-
schuldigd. Het begon met mijn opleiding hier aan de
toenmalige Landbouwhogeschool.

Het betreft in de eerste plaats mijn afstudeerhoogleraar
Prof. Walter Pilnik. Zijn komst destijds naar Wageningen
heeft mij doen besluiten te kiezen voor levensmiddelen-
technologie, de chemisch-biologische richting. Zijn en-
thousiasme voor het vakgebied, zijn pekrine, zijn “stich-
lochkartei” als literaruurindex zullen mij altjd bijblijven.
Ik denk met veel plezier terug aan de soepel verlopen inge-
nieursstudie. Walter bedankz voor je vele wijze en prakui-
sche lessen.
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Mijn vervolgstap heb ik te danken aan Prof. Hans
Lyklema. Van Hans kreeg ik de vererende uitnodiging cen
promoticonderzock te bewerken. Mijn aarzeling destijds
was groot, mijn voldoening dat ik het gedaan heb is
achteraf zeer veel groter. Hans, in jou waardeerde ik her
vermogen om mocilijke zaken zo bevattelijk uit te leggen.
Het is mijn overtuiging dat het vak fysische- en kolloid-
chemie voor productontwikkelaars van groot belang is.
Het denken in termen van fysisch gedrag van moleculen
in complexe systemen als productrecepturen is nodig voor
doelgerichee productontwikkeling, Het geeft je inziche in
de cffecten van mengsnelheid en mengvolgorde als gevolg
van het irreversibel gedrag van polymeren in dergelijke
systemen leidend tot de juiste stabiliteit en structuur.
Hans ik waardeer de ruimte welke ik kreeg in mijn onder-
zock en je medewerking voor een snelle afronding.

Tijdens mijn promoticonderzack heb ik veel hulp ondet-
vonden van Prof. Pieter Walstra. Ik heb destijds dankbaar
gebruik gemaake van zijn turbidimetrische methode voor
de bepaling van het specifick oppervlak van emulsies.
Pieter ik kon toen niet vermoeden dat we elkaar later op
deze manier in de zuivel weer zouden tegenkomen. Ik voel
me zeer vereerd om een deel van jouw gedachtegoed over
zuivelkunde mee te nemen in de zuivelketen. Mijn dank
voor de plezierige samenwerking.

De bijzondere leerstoel Zuivelkunde heb ik recentelijk
overgedragen gekregen van Prof. Jan Wouters. Jan we ken-
nen elkaar reeds lang via onze samenwerking in NIZO,
IDE, WCES en andere zuivel gremia. De overlap aan de
Universiteit was echter slechts kort. Fijn dat je me de eer-
ste maanden geholpen en endersteund hebt bij mijn op-
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start. Mijn dank voor de geordende bundels onderwijsma-
teriaal, daar zal ik graag gebruik van maken.

Een speciaal woord van dank wil ik ook richten toc Prof.
Fons Voragen als voorzitter van mijn benoemingscommis-
sie. Wij kennen elkaar reeds vanuit onze studententijd in
Wageningen en hadden daarom niet zoveel gesprekken
nodig om tot besluitvorming te komen. Mijn verwachting
ten aanzien van de dootlooptijd van de procedure was
echter mogelijk wat te oprimistisch maar je hebt daarvoor
een socpele oplossing gecreéerd. Fons bedankt voor het
gestelde vertrouwen.

Per 1 januari ben ik met mijn werkzaamheden begonnen
in de leerstoelgroep Productontwerpen en Kwaliteitskunde
onder leiding van Prof. Tiny van Boekel. Tiny, ik stel de
manier waarop je mij als buitenstaander hebrt geabsorbeerd
in de afdeling zeer op prijs. Je helpt me de weg te vinden
in de voor mij nogal nieuwe omgeving. Ik ervaar onze
samenwerking als uiterst prettig. Tiny, jou en de collega's
van de afdeling wil ik dankzeggen voor het feit dat ik me

snel thuis kon voelen.

Bij het afsluiten van mijn dankwoord gaan mijn gedach-
ten ook terug naar mijn overleden ouders. Zij waren het
die de omstandigheden cregerden voor mijn opleiding,
Daarvan heb ik mogen en kunnen profiteren. De drive die
ze hadden, ondanks crisistijd en oorlog, brachten ze over
op het grote gezin waarin ik ben opgegroeid. Ik heb daar-
aan fijne en goede herinneringen.

Lieve Ria, ik zou niet willen afsluiten zonder jou te noe-
men, al weet ik, dat je dat het liefst zou hebben. De steun
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in mijn directe nabijheid kwam en komt steeds van jou,
daarvoor ben ik je zeer dankbaar.

Mijnheer de Rector Magnificus, dames en heren, bedankt
voor uw belangstelling en aanwezigheid. Ik heb gezegd.
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