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Voorwoord

Voedingsgenomicsonderzoek in

Nederland.  Mogel i jke producten en

maatschappel i jke aspecten

Genomics is een nieuw onderzoeksterrein. Het is ontstaan doordat in
steeds sneller tempo de complete DNA-informatie (het genoom) van
micro-organismen, dieren, planten en de mens beschikbaar komt.
Genomics omvat het in kaart brengen van het genoom en het onder-
zoek naar de wijze waarop erfelijke eigenschappen zich vertalen naar
het functioneren van een cel, en uiteindelijk van het gehele organisme.
Wereldwijd investeren overheden en het bedrijfsleven heel veel geld
in genomicsonderzoek. De Nederlandse overheid zal er bijvoorbeeld
in vier jaar (2002-2006) bijna 190 miljoen euro in steken. Het Nationaal
Regie-Orgaan Genomics is in het leven geroepen om deze middelen
zorgvuldig in te zetten voor de opbouw van ‘een kennis-infrastructuur
van wereldformaat’.

Zowel de regering als de Tweede Kamer hebben daarbij de politieke
wens uitgesproken om al tijdens het genomicsonderzoek rekening te
houden met maatschappelijke wensen en zorgen. Eerdere ervaringen
met (het gebrek aan) maatschappelijke acceptatie van biotechnologie,
vooral met genetisch gemodificeerde gewassen, hebben die behoefte
versterkt. Daarom is binnen het programma van het Nationaal Regie-
Orgaan Genomics een fiks bedrag (20 miljoen euro) gereserveerd voor
onderzoek naar maatschappelijke aspecten en communicatie. Om te
kunnen bepalen welke activiteiten moeten worden opgezet, is het van
belang dat er een agenda totstandkomt van te onderzoeken, te bedis-
cussiëren en te communiceren maatschappelijke vraagstukken. Het
Rathenau Instituut heeft daartoe een inventarisatie gemaakt van maat-
schappelijke vragen op het gebied van landbouw, voedselverwerking
en voeding.

In alle schakels van de voedingsketen verwacht men wel een of meer-
dere toepassingen van genomicsonderzoek. Genomics aan de pro-
ductiekant van de voedingsketen betreft bijvoorbeeld het in kaart
brengen van het genoom van voedselgewassen, landbouwdieren of
belangrijke industriële enzymen. Aan de consumptiekant gaat het bij-
voorbeeld om kennis over de relatie tussen de genetische achtergrond
van individuen en hun voedingsbehoeften. De specifieke toepassing
van genomics op onderzoeksvraagstukken op het brede gebied van
landbouw, voedsel en voeding duidt het Rathenau Instituut aan met
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de generieke term voedingsgenomics. Door de term voedingsgenomics
te gebruiken, benadrukken we het belang van het perspectief van de
consument.

In de studie Voedingsgenomicsonderzoek in Nederland. Mogelijke
producten en maatschappelijke aspecten bieden Christien Enzing en
Annelieke van der Giessen van TNO-STB  de stand van zaken op het
gebied van voedingsgenomicsonderzoek in Nederland en de produc-
ten die daaruit mogelijk zullen voortkomen. Daarnaast hebben zij
geïnventariseerd welke maatschappelijke vraagstukken onderzoekers
signaleren die met voedingsgenomics samenhangen. Deze publicatie
dient daarmee als basis voor verdere reflectie en discussie over de
maatschappelijke impact van voedingsgenomics.

Parallel aan onderhavige studie is de publicatie Genen voor je eten –
Eten voor je genen. Maatschappelijke vragen en dilemma’s rondom
voedingsgenomics verschenen. Deze publicatie bevat vijf essays en
een inventarisatie van maatschappelijke vragen en issues die samen-
hangen met voedingsgenomics.

Mr.drs. Jan Staman
Directeur Rathenau Instituut
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Samenvatting

De afgelopen jaren is in groot tempo het genoom van de mens en van
verschillende planten, dieren en micro-organismen in kaart gebracht.
We weten daardoor van verschillende organismen het aantal en de
plaats van de genen op het DNA, we weten dat RNA de genetische code
van het DNA overschrijft en aan de hand daarvan eiwitten maakt, en
dat het hele stofwisselingsproces draait om deze eiwitten en metabo-
lieten. Niettemin is het mechanisme waarmee de genen de stofwisse-
ling dirigeren nog totaal onbekend. Functional genomics is het onder-
zoeksveld dat zich bezighoudt met het verklaren van complete biolo-
gische processen gebaseerd op de informatie van het DNA (genoom),
het RNA (transcriptoom), het eiwit (proteoom) en de metabolieten
(metaboloom). 

Bijdrage van functional  genomics aan de
voedselproductieketen

Vooral door de ontwikkeling van enkele nieuwe technieken zoals de
DNA-chip en de beschikbaarheid over steeds grotere en snellere com-
puters en geavanceerde software om alle onderzoeksgegevens met
elkaar te vergelijken (bioinformatica), is het functional-genomics-
onderzoek aan het eind van de jaren negentig in een enorme stroom-
versnelling gekomen. Steeds meer genomen van planten, dieren en
micro-organismen zijn in kaart gebracht. Meerdere landbouw-, voed-
sel- en voedingsvraagstukken worden al met functional-genomics-
technieken onderzocht. De specifieke toepassing van functional
genomics op onderzoeksvraagstukken op het gebied van landbouw,
voedsel en voeding noemen we voedingsgenomics. 

In alle schakels van de voedselproductieketen – die begint bij de
productie van uitgangsmateriaal en via de agrarische productie (de
productie van ingrediënten) eindigt bij de productie van voedingsmid-
delen en de daaraan gekoppelde dienstverlening aan de consument –
zijn wel een of meerdere toepassingen van functional-genomicsonder-
zoek te verwachten. In de toekomst zal functional genomics ook
oplossingen helpen vinden voor vraagstukken over voedselveiligheid.

Aan het begin van de keten – de veredeling van landbouwgewassen en
landbouwhuisdieren – zullen er, zodra de genen van landbouwgewas-
sen in kaart zijn gebracht, nieuwe aangrijpingspunten komen voor
plantenveredeling op ziekteresistentie en productiviteit. Gewassen
kunnen dan beter worden geselecteerd op vitaliteit, levensduur en
ziekteresistentie. Behalve resistentieveredeling en productiviteit
biedt functional genomics nieuwe aanknopingspunten voor verede-
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ling op agronomische eigenschappen van gewassen, zoals droogte-
tolerantie en metaalresistentie. Voor de non-foodtoepassingen van
planten kan met behulp van informatie uit functional-genomicsonder-
zoek veel gerichter worden veredeld op de productie van tailormade
biopolymeren, plantaardige oliën en diagnostica of geneesmiddelen
voor de farmaceutische industrie. Hetzelfde geldt voor fokkerijpro-
gramma’s: omdat de genenkaarten van landbouwhuisdieren daarvoor
belangrijke informatie aanleveren, kan ook hier gerichter worden ver-
edeld. Op het gebied van dierenwelzijn zal genomics een belangrijke
rol spelen in de ontwikkeling van veterinaire diagnostica en vaccins,
en kunnen objectievere parameters voor dierenwelzijn worden ont-
wikkeld.

Voor de teelt van gewassen – de volgende stap in de keten – kan func-
tional genomics informatie verschaffen over de manier waarop plan-
ten zo kunnen worden verbouwd dat bepaalde eigenschappen (zoals
smaak of samenstelling) of de hoogte van de opbrengsten (bijvoor-
beeld dikte van de korrel, grootte van de knol) tegelijkertijd geopti-
maliseerd worden. Daarnaast biedt deze kennis mogelijkheden om
objectieve kwaliteitsparameters van planten en siergewassen op te
stellen voor gebruik in de logistieke keten naar de consument. 

Ook bij het upgraden van micro-organismen verschaft functional
genomics winst. Bepaalde ingrediënten van voedselproducten worden
met behulp van micro-organismen (gisten, bacteriën en schimmels),
gemaakt. Bekende voorbeelden van deze ingrediënten zijn bakkers-
gist en de enzymen die worden gebruikt om vruchtensappen die van
nature troebel zijn, helder te maken. Metabolomicstechnieken ver-
schaffen methoden om in de toekomst het ‘productieproces’ in micro-
organismen beter te finetunen. Functional-genomicstechnieken kunnen
ook worden gebruikt om de productie van bier, wijn, kaas en yoghurt
– producten die van nature met behulp van micro-organismen (meestal
bacteriën) worden gemaakt – te verbeteren op smaak en kwaliteit.

Een belangrijk terrein van het functional-genomicsonderzoek betreft
de gezondheidsaspecten van voeding. Het gaat om onderzoek naar 
de effecten van voedselingrediënten (nutriënten) op de gezondheid,
onderzoek naar de individuele genetische verschillen tussen mensen
en het effect van deze verschillen op voeding en dieet (genotyping) en
onderzoek naar de rol van (darm)bacteriën op de gezondheid. Deze
combinatie van functional genomics met voedingswetenschappen
heet nutrigenomics. Onderzoekers naar nieuwe voedingsmiddelen
zijn voortdurend op zoek naar actieve biomoleculen en bijbehorende
stofwisselingsprocessen die samenhangen met bepaalde aandoenin-
gen en waarvan de werking door voedselcomponenten kan worden
beïnvloed. Het functional-genomicsonderzoek zal naar verwachting
allereerst meer inzicht opleveren in de werking van voedingscompo-
nenten in het lichaam. Dat kan de noodzakelijke onderbouwing geven
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aan de gezondheidsclaims van bestaande en nieuwe voedingsmidde-
len. Vervolgens kan functional-genomicsonderzoek de basis leggen
voor de ontwikkeling van geheel nieuwe typen hoogwaardige voedings-
middelen, zoals personalised foods, die aansluiten bij het individuele
genetische profiel van de consument. 

Ook kan functional-genomicsonderzoek belangrijke informatie ver-
schaffen over de uiteenlopende reacties van mensen op voeding door
de graduele verschillen in hun individuele chromosomen. Bovendien
kan het meer inzicht opleveren in de werking van omgevingsfactoren,
zoals voeding op genetische activiteit. Daarbij kan het gezondheids-
effect van bacteriën die aan ons voedsel worden toegevoegd – de
zogenoemde probiotica – met behulp van functional-genomicstech-
nieken worden gemeten (en gezondheidsclaims onderbouwd). Daar-
naast heeft functional genomics een plaats in het onderzoek naar de
functie van darmflorabacteriën.

Op het gebied van voedselveiligheid kan functional genomics heel
concreet bijdragen aan de ontwikkeling van nieuwe biomarkers om de
veiligheid en kwaliteit van voedsel door de hele keten heen te meten.
Hetzelfde geldt voor nieuwe biomarkers om specifiek voedselbederf
of de aanwezigheid van ziekteverwekkende micro-organismen in
voedsel aan te kunnen tonen.

Alle inspanningen ten spijt zullen de meeste van de genoemde ontwik-
kelingen pas op de langere termijn – tien à vijftien jaar – zijn gereali-
seerd. Functional genomics voegt belangrijke methodieken, technieken
en onderzoeksstrategieën toe aan veredelings-, voedings- en medisch
onderzoek, maar het gaat hier om langdurige onderzoeks- en ontwik-
kelingsprocessen.

Voedingsgenomicsonderzoek in Nederland 

In 2001 is een omvangrijk genomicsprogramma gestart, dat de Neder-
landse kennisinfrastructuur op dit gebied de komende vijf jaar aan-
zienlijk versterkt. Het Nationale Regie-Orgaan Genomics heeft van de
overheid een budget van 188,8 miljoen euro gekregen om te komen
tot een gecoördineerde aanpak van de verschillende onderdelen (onder-
zoek, apparatuur, innovatie, maatschappelijke aspecten, communica-
tie). Voedingsgenomics is een belangrijk onderdeel van dit programma:
het is een van de vier inhoudelijke thema’s. 

Ons overzicht van het huidige voedingsgenomicsonderzoek in Neder-
land laat zien dat er al een aanzienlijk inspanning op dit gebied wordt
gepleegd. Op zes universiteiten en acht onderzoeksinstituten werken
onderzoekers al in minstens 106 projecten (gezamenlijk) aan voedings-
genomicsonderzoek. In het hele scala van voedingsgenomicsonder-
zoek is het aandeel over vraagstukken die aan het eind van de keten
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aan de orde zijn, het grootst (circa 73 procent). Het gaat om onder-
zoek naar voedselproductieprocessen en nieuwe voedingsmiddelen,
en om medisch onderzoek naar de relatie tussen voeding en gezond-
heid. Hier is het recent opgerichte Centre for Human Nutrigenomics –
een samenwerkingsverband van WURC, UM, TNO-Voeding, RIVM en
NIZO – de belangrijkste uitvoerende partij. Daarna volgen het voedsel-
veiligheid- en -kwaliteitsonderzoek dat voornamelijk bij het RIKILT
plaatsvindt (circa 15 procent) en ten slotte het functional-genomics-
onderzoek ten behoeve van de plantenveredeling (circa 12 procent).
Onder de hoede van het Nationaal Regie-Orgaan Genomics zijn op dit
moment vier genomicszwaartepunten in opbouw. Twee daarvan zijn
(deels) actief het gebied van voedingsgenomics: plantenveredeling en
microbiële genomics (voedselingrediënten).

Een groot aantal bedrijven is betrokken bij voedingsgenomicsonder-
zoek in Nederland. Echter, nog geen handvol voert zelf voedingsgeno-
micsonderzoek uit. Het merendeel van de bedrijven is uitsluitend via
IOP-projecten betrokken bij voedingsgenomicsonderzoek dat voor
hen relevant is, of zal dat in de nabije toekomst zijn via het onderzoek
in de Genomics Zwaartepunten, dat bij de universiteiten of onderzoeks-
instituten wordt uitgevoerd.

Plaatsen we de Nederlandse inspanningen in internationaal perspec-
tief, dan zien we dat Nederland, vooral in vergelijking met Frankrijk,
Duitsland en Denemarken, redelijk scoort als het gaat om overheids-
stimulering van voedingsgenomicsonderzoek. De Europese inspannin-
gen staan echter in de schaduw van de VS-budgetten. Nederland heeft
ook een sterke positie op het gebied van het aardappelveredelings-
onderzoek. Dit zal straks, wanneer het Wageningse Centre for Biosys-
tems Genomics Zwaartepunt is opgericht, nog weer verder worden
versterkt. Frankrijk is echter bezig Nederland op het gebied van plan-
tenveredelingsonderzoek in te halen. Het onderzoek naar de relatie
voeding–gezondheid (nutrigenomics) wordt vooral in de VS en Groot-
Brittannië programmatisch gesteund. In Nederland is dit gebied nog
sterk in ontwikkeling. 

Maatschappel i jke discussie  over voedingsgenomics
onderzoek:  vis ie  van de onderzoekers 

Een van de belangrijkste doelstellingen van dit onderzoek is om van
de onderzoekers die betrokken zijn bij voedingsgenomicsonderzoek,
te horen welke issues in een maatschappelijke discussie over dit onder-
werp aan de orde zouden moeten komen. In de interviews met de
onderzoekers van onderzoeksinstellingen en bedrijven was dit het
belangrijkste onderwerp van gesprek. 

Onderzoekers zijn het eens over de maatschappelijke impact van
voedingsgenomicsonderzoek: het draagt bij aan de verhoging van de
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algemene gezondheidsstatus van de bevolking. Het leidt tot gezon-
dere, maar ook tot langer levende en gelukkiger mensen. Dat neemt
niet weg dat er zeer verschillende meningen en aandachtspunten over
de maatschappelijke discussie over voedingsgenomics bestaan. 

Zo is er verschil van inzicht over de vraag wanneer een maatschappe-
lijke discussie over voedingsgenomics moet worden gehouden. Veel
onderzoekers vinden het daarvoor veel te vroeg, omdat het voedings-
genomicsonderzoek nog maar net is gestart. Het duurt zeker nog tien
jaar voordat concrete toepassingen beschikbaar komen. Een maat-
schappelijke discussie is volgens hen pas nodig en mogelijk als er
concrete producten zijn waarover je kunt praten. Daarentegen vindt
een andere groep onderzoekers het nu juist wel het goede moment
voor een maatschappelijk discussie. Nu worden immers diverse initia-
tieven op dit gebied ondernomen, waarbij ook aandacht is voor de
maatschappelijke aspecten van genomics (NWO-programma’s, Geno-
mics Zwaartepunten van het Nationaal Regie-Orgaan Genomics). 

Een van de meest terugkerende opmerkingen tijdens de interviews is
de vrees dat de discussies – en vooral de negatieve emoties – rondom
genetische gemodificeerd voedsel naar voedingsgenomics zullen
overslaan. Volgens de onderzoekers beschouwt het algemene publiek
genetische modificatie, biotechnologie en genomics als één pot nat.
Het is nauwelijks in staat onderscheid te maken tussen de verschil-
lende technologieën, hun toepassingen en de bijbehorende conse-
quenties. Daarnaast constateert een onderzoeker, aangewakkerd door
bijvoorbeeld de BSE- en dioxinecrises, een algemeen groeiend wan-
trouwen over wat er in het voedsel zit, iets waar dus ook de ‘klassieke
landbouw’ last van heeft. Dit wantrouwen speelt een rol in de discus-
sie over genetische modificatie en kan er mogelijk toe leiden dat het
algemene publiek tevens negatief tegenover voedingsgenomics komt
te staan.

In de lijst met genoemde issues die in een maatschappelijke discussie
over voedingsgenomics aan de orde moeten komen, scoort voedsel-
veiligheid opvallend genoeg het hoogst, op de voet gevolgd door het
onderwerp informatievoorziening en communicatie. Andere onderwer-
pen zijn privacy, verantwoordelijkheid van de overheid, bedrijven en
wetenschap, voeding als geneesmiddel, ethische vraagstukken rond
wel of juist niet handelen, dierenwelzijn en keuzevrijheid, ook in ver-
band met verschillende voedselproductiesystemen. Hoewel onderzoe-
kers onderkennen dat voedingsgenomics alleen maar zal bijdragen
aan een hogere voedselveiligheid, verwachten velen van hen, gelet op
het al genoemde groeiende wantrouwen, toch ook dat er discussie
komt over de relatie tussen voedingsgenomics en voedselveiligheid. 

Sommige onderzoekers geven de hoogste prioriteit aan informatie-
voorziening en communicatie. Bijvoorbeeld: ‘Duidelijke, open en neu-
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trale communicatie is heel belangrijk om mensen te overtuigen van
het nut van voedingsgenomics. Voedingsgenomics biedt hier een
goede gelegenheid voor, omdat het juist de methoden verschaft om
consumenten te laten zien dat iets goed of slecht is. In plaats van het
alleen te geloven, kunnen de consumenten en de professionals die
dicht bij de consument staan, de bewijzen zien. Dit is een kans voor
de wetenschap en voor de fabrikanten, want zij kunnen nu eindelijk
hun claims waarmaken!’ De maatschappelijke discussie zou dan ook
vooral moeten worden aangegrepen om het publiek openhartig te
informeren over de mogelijke toepassingen en het mogelijke nut
ervan voor de maatschappij. Andere onderzoekers merken op dat het
publiek niet is geïnteresseerd in deze materie en communicatie daar-
over dus geen zin heeft. 

Hoe je het ook wendt of keert, de maatschappelijke discussie over
voedingsgenomicsonderzoek zal onvermijdelijk te maken krijgen met
de discussies over biotechnologie en vooral over genetische modifica-
tie. Ook al zijn het technologisch gezien geheel verschillende zaken,
voor het publiek is dit onderscheid er niet. Het is dan ook zeer waar-
schijnlijk dat een maatschappelijke discussie over voedingsgenomics
zal gaan over issues die al in de discussies over genetische modifica-
tie en funcional foods aan de orde zijn gekomen. Dit volgt tevens uit
het feit dat een groot aantal discussiepunten die onderzoekers heb-
ben genoemd bij die lopende debatten aansluit. Dat geldt voor voed-
selveiligheid, informatievoorziening, verantwoordelijkheid van de
overheid, wetenschap en het bedrijfsleven, enkele ethische vraagstuk-
ken en dierenwelzijn. Daarentegen noemen de onderzoekers ook
belangrijke issues niet die in de discussies over biotechnologie wel
aan de orde zijn, zoals het milieu- en het machtsvraagstuk. Nieuwe
issues die de onderzoekers naar voren brengen, zijn het privacyvraag-
stuk in verband met het gebruik van het zogenoemde genenpaspoort
en de verantwoordelijkheid van de consument, als het gaat om voe-
dingsgedrag.

Ten slotte

Informatievoorziening en communicatie vinden zowel de voedings-
genomicsonderzoekers als de deelnemers aan eerdere debatten
uiterst belangrijk. Ontwikkelingen als voedingsgenomics zijn echter
complex van aard, waardoor concrete toepassingen pas op de langere
termijn gerealiseerd zullen worden. De ontwikkelingen bevinden zich
nog in het beginstadium, de realisatie ervan zal nog zo’n tien jaar
duren. Wat betekent dit voor de informatie- en communicatieproces-
sen, die bij wijze van spreken beter vandaag dan morgen zouden
moeten starten?

Er ligt een belangrijke uitdaging voor alle relevante partijen om op
basis van de lessen die uit het recent gevoerde debat Eten en Genen
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kunnen worden getrokken een maatschappelijk proces te starten,
waar onderzoekswereld, bedrijfsleven, consumenten en maatschap-
pelijke organisaties bij betrokken worden. Doel van dit proces is toe-
komstige gebruikers nauw(er) te betrekken bij de besluitvorming over
onderzoek in voedingsgenomics en de toepassingen ervan. Aan de
orde zal moeten komen welke informatie wanneer beschikbaar is en
waarover gecommuniceerd moet worden. Onderzoekers zullen moeten
vertellen over vorderingen in hun onderzoek en toekomstige techno-
logische trends; consumenten en andere relevante maatschappelijke
organisaties zullen moeten aangeven hoe hun huidige en toekomstige
behoeften die mogelijk met behulp van genomicsonderzoek bevredigd
kunnen worden, eruitzien. 

Het gaat om interactie tussen alle relevante stakeholders (betrokkenen
én ‘betroffenen’), die moet leiden tot innovaties die vanuit maatschap-
pelijk én economisch oogpunt relevant zijn. Deze interactie tussen de
aanbod- en vraagpartijen betekent de komende jaren een belangrijke
uitdaging voor de nationale regie van het genomicsonderzoek.
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Inleiding

‘The emerging ‘science and society’ agenda identifies the need to
change institutional terms of reference and procedures, including
the development of a broader base of public consultation and dia-
logue on risk issues’ (L. Frewer, Institute of Food Research, UK).

‘One of the biggest challenges in the development of nutriceutical
(through genomics) is the clear demonstration of consumer benefits’
(Roche Vitamins, Zwitserland).

Deze twee uitspraken, gedaan op de eerste International Conference
on Human Nutrigenomics in 2002 te Noordwijk, laten zien dat de veel-
belovende ontwikkelingen op het gebied van voedingsgenomics heel
duidelijk binnen bepaalde maatschappelijke kaders moeten worden
beschouwd. Ook is het duidelijk dat bij de introductie van nieuwe
technologieën in het domein landbouw en voeding rekening moet
worden gehouden met de wensen van de consument. 

Dit Werkdocument bevat in de eerste plaats achtergrondinformatie
over onderzoeksactiviteiten op het gebied van voedingsgenomics. 
Het wil een ruimere kring dan de meest direct betrokkenen informe-
ren over wat er op dit gebied gaande is.

In hoofdstuk 1 wordt uitgelegd wat voedingsgenomicsonderzoek is,
wat de mogelijke resultaten van dit onderzoek kunnen zijn in termen
van nieuwe of verbeterde producten en productieprocessen in de ver-
schillende onderdelen van de voedselproductieketen, en op welke ter-
mijn deze te verwachten zijn. Hoofdstuk 2 gaat in op de stand van
zaken van het voedingsgenomicsonderzoek in Nederland en geeft een
overzicht van de verschillende overheidsprogramma’s. Daarna bevat
het een beschrijving van het Nederlandse onderzoek in universiteiten,
onderzoeksinstituten en het bedrijfsleven. De sterktes en zwaktes van
het Nederlandse voedingsgenomicsonderzoek komen ook aan de orde.
Ten slotte wordt in de laatste paragraaf ingegaan op de huidige positie
van het Nederlandse voedingsgenomicsonderzoek in internationaal
perspectief.

We hebben met een representatieve selectie van voedingsgenomics-
onderzoekers (onderzoeksinstellingen en bedrijfsleven; landbouw-
sector en voedings- en genotmiddelen; plant en dier) uitvoerige inter-
views gehouden over de maatschappelijke impact van hun onderzoek,
over de mogelijkheid en wenselijkheid van een maatschappelijke dis-
cussie over voedingsgenomics en over de vraag wat de belangrijkste
issues zijn die in deze discussies aan bod moeten komen. De belang-
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rijkste resultaten hiervan zijn samengevat in hoofdstuk 3 en naast de
issues gezet die tot nu toe het debat over biotechnologie en voedsel
bepaalden.
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1. Wat is voedings-

genomics?

Voedingsgenomics is een optelsom van genomicsonderzoeksactivi-
teiten die betrekking hebben op de verschillende onderdelen van de
voedselproductieketen. Deze keten strekt zich uit van ‘grond tot mond’
(bij de plantaardige voedselproductieketen) of van ‘zaadje tot karbo-
naadje’ (bij de dierlijke voedselproductieketen). We zullen in dit hoofd-
stuk eerst de belangrijkste elementen van het genomicsonderzoek
uitleggen. Vervolgens bespreken we voor elke schakel van de voedsel-
productieketen de belangrijkste bijdrage van voedingsgenomicsonder-
zoek aan de ontwikkeling van nieuwe of verbeterde producten en/of
productieprocessen.

1.1 Functional  genomics

Bij genomics (letterlijk: ‘het benoemen van genen’) spreken we over
sequenties en genen. Het genoom is de verzameling van alle genen van
een levend organisme; deze genen zitten op het DNA-molecuul. Er zijn
maar vier typen bouwstenen voor genen, de vier basen. De volgorde
waarin de vier basen voorkomen, bepaalt de erfelijke informatie in
een genoom. Deze volgorde vormt een gecodeerde genetische bood-
schap. Een willekeurig stuk van die genetische boodschap wordt een
sequentie genoemd. 

In iedere cel van ons lichaam zit een DNA-molecuul en dus een exem-
plaar van het genoom. Een groot aantal genen van het genoom codeert,
met behulp van RNA, voor eiwitten. Het RNA schrijft namelijk de gene-
tische code van genen over en zorgt met deze informatie voor de fabri-
cage van specifieke eiwitten. Eiwitten zijn cruciaal: ze starten en
begeleiden nagenoeg alle reacties die nodig zijn voor het overleven,
groeien, delen en functioneren van de cel. Er zijn verschillende soorten
eiwitten: eiwitten die als bouwmateriaal dienen voor cellen, organen
en het skelet. Een andere serie zorgt voor het stofwisselingsproces; ze
fungeren als enzymen, receptoren (ontvangers van signalen), transpor-
teurs of hormonen. Tussen deze eiwitten is een variabele stroom van
kleine moleculen gaande. Deze kleine moleculen zijn de stofwisselings-
producten, ook wel metabolieten genoemd. In iedere lichaamscel zit-
ten dus behalve het genoom ook RNA, eiwitten en metabolieten.

Lang niet alle genen van het genoom zijn op elk moment actief. Het
wel of niet actief zijn van bepaalde genen ‘stuurt’ de loop van levens-
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processen in de cel en dus in het hele organisme. Dit geldt voor alle
organismen: voor mensen, planten, dieren en micro-organismen (bac-
terie, virus, schimmel, gist).

De afgelopen jaren is in hoog tempo het genoom van de mens en van
verschillende planten, dieren en micro-organismen ontrafeld. Ook al
weten we van verschillende organismen het aantal genen en de plaats
van de genen op het chromosoom, weten we dat RNA de genetische
code van het DNA overschrijft en vervolgens eiwitten maakt, en dat
het deze eiwitten en metabolieten zijn waar het in stofwisselingspro-
cessen om draait, toch is het mechanisme waarmee de genen de stof-
wisseling (door de werking van de eiwitten) dirigeren nog totaal
onbekend. Dit is in feite de kern van het functional-genomicsonder-
zoek: onderzoek naar hoe deze levensprocessen in elkaar zitten.
Vooral door de ontwikkeling van enkele nieuwe technieken, steeds
snellere computers en bijbehorende software, is dit onderzoeks-
gebied aan het eind van de jaren negentig in een enorme stroomver-
snelling gekomen.

Functional genomics is dus het onderzoeksveld dat zich bezighoudt
met het verklaren van complete biologische processen op basis van de
– gecombineerde – informatie van het DNA (genoom), het RNA (tran-
scriptoom), het eiwit (proteoom) en de metabolieten (metaboloom).
We leggen deze drie termen hieronder uit. 
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Figuur 1.  Het  integrale  karakter  van functional  genomics
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Transcriptomics

De activiteit van een gen, op een bepaalde plaats en tijd, noemen we
genexpressie. De genexpressie kun je meten doordat de code van één
gen of een combinatie van genen is overgeschreven (transcriptie) in
een nieuw gevormd RNA-molecuul. Door met behulp van zogenoemde
DNA-chips (zie kader) een momentopname te maken van de verzame-
ling van RNA-moleculen in een cel (het transcriptoom), weet je welke
(combinatie van) genen tot expressie zijn gekomen en dus welke genen
actief zijn. 

De DNA-chip

Een van de ontwikkelingen die functional genomics zo revolutio-
nair maakt, is de DNA-chip, ook wel micro array genoemd. Op een
oppervlakte van circa 3 cm 2 kunnen zo’n 8000 puntjes met elk een
zeer kleine hoeveelheid DNA van een specifiek gen worden geplaatst.
Dit maakt het mogelijk om, in plaats van de expressie van één RNA,
de expressie van alle RNA’s tegelijkertijd te meten. 

Het RNA van een bepaald gen bindt aan het bijbehorende puntje op
de DNA-chip. Dit puntje licht op (door het fluorescerend label dat
aan het RNA is gehangen). Zo kan men meten dat het gen actief is
(en ook hoe actief, dit is afhankelijk van de lichtsterkte van de
opgelichte puntjes). Door op bepaalde tijdstippen te meten welke
genen tot expressie zijn gekomen (en dit te vergelijken met een
controlesituatie), kunnen de genen die bij specifieke levensproces-
sen zijn betrokken, worden geïdentificeerd.
Deze nieuwe technologie, ontwikkeld door het Amerikaanse bedrijf
Affymetrix, is medeverantwoordelijk voor de doorbraak in het
functional-genomicsonderzoek.

Proteomics

Een tweede belangrijke onderdeel van functional genomics is proteo-
mics. Met proteomics wordt de aanwezigheid van eiwitten in een cel
(het proteoom) zichtbaar gemaakt. Op dit moment zijn er nog niet
zulke geavanceerde methoden als de DNA-chip beschikbaar om gede-
tailleerde momentopnamen van het proteoom te maken. Met de hui-
dige technieken, die trouwens al langere tijd bestaan, is het mogelijk
ongeveer tienduizend eiwitten van elkaar te scheiden (dit gebeurt met
de tweedimensionale gel-electroforesetechniek) en te identificeren
(dit gebeurt met de massaspectroscopie-techniek). 
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Genen besturen de belangrijkste levensprocessen door middel van de
werking van eiwitten in een cel. Naar schatting kunnen van de dertig-
duizend humane (= menselijke) genen meer dan honderdduizend ver-
schillende RNA-vormen en dus primaire eiwitvormen worden gemaakt.
Behalve deze primaire vormen zijn er in de cel ook allerlei veranderde
eiwitvormen aanwezig. Op deze manier zouden er wel eens meer dan
een miljoen verschillende humane eiwitten kunnen bestaan. Omdat in
een cel continu omzettingen plaatsvinden waarbij eiwitten betrokken
zijn en een cel een open systeem is (door de celwand komen eiwitten
binnen en gaan eiwitten naar buiten), zal het niemand verbazen dat
het eigenlijk niet mogelijk is om het humane proteoom in kaart te
brengen. 

Metabolomics

De laatste algemene ontwikkeling die hier van belang is, is metabolo-
mics: het meten en vergelijken van de metabolieten die in een cel aan-
wezig zijn (het metaboloom). De aanwezigheid van metabolieten is
het resultaat van processen die door de eiwitten tot stand zijn gebracht.
Bij de vorming en afbraak van een metaboliet zijn meestal meerdere
genen (via hun eiwitten) betrokken. De samenstelling van het meta-
boloom is dan ook niet direct te relateren aan het genoom, zoals dat
wel voor transcriptoom en proteoom geldt. Met behulp van al langer
bestaande technieken (gas- en vloeistofchromatografie in combinatie
met massaspectroscopie) is het technisch mogelijk om bijna alle met-
abolieten te meten. De ontwikkeling van een met de DNA-chip verge-
lijkbare techniek als de Lab on a Chip zal het in de toekomst mogelijk
maken om sneller en grotere hoeveelheden metabolieten tegelijkertijd
te meten.

Bio - informatica

In het functional-genomicsonderzoek maakt men, behalve van gege-
vens uit onderzoek in het laboratorium of in de klinieken, steeds meer
gebruik van data uit de diverse genoom- en andere databases, die door
onderzoekers van over de hele wereld worden gevuld. Onderzoekers
kunnen de grote hoeveelheid gegevens die functional-genomicstech-
nieken opleveren alleen verwerken met behulp van grote computers
en geavanceerde software die veel data tegelijkertijd aankunnen. Bio-
informatica is de ontwikkeling en het gebruik van programma’s om
gegevens van transcriptomics-, proteomics- en metabolomicsonder-
zoek met elkaar te vergelijken. Omdat in transcriptomics- en proteo-
micsonderzoek de opnames van het transcriptoom (met DNA-arrays)
respectievelijk het proteoom (met 2D gel-electroforese) moeten wor-
den ‘gelezen’, maakt men gebruik van patroonherkenningstechnieken.
Dit zijn methodes van data-analyse om wetenschappelijke hypotheses
te maken door mathematisch het grote aantal parameters te reduceren
en het clustergedrag van parameters te visualiseren. Bio-informatica
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is daarnaast ook het ontwikkelen en gebruiken van gecomputeri-
seerde technieken voor de opslag en het beheer van gegevens over de
functie en structuur van biomoleculen (DNA, eiwitten en andere mole-
culen) en het modelleren en simuleren van cellulaire processen. Bio-
informatica is misschien wel het essentieelste onderdeel van het
data-intensieve vakgebied functional genomics.

Integrale  karakter  van functional  genomics

Functional genomics kenmerkt zich door het integrale karakter van het
onderzoek: inzicht in gensequentie (DNA) en genexpressie (RNA) wordt
gecombineerd met inzicht in stofwisselings- en andere biologische
processen (eiwitten en metabolieten). Het gaat in het onderzoek voor-
al om veranderingen in het fenotype. Het fenotype is de verschijnings-
vorm van levende wezens zoals die ontstaat uit het samenspel van
erfelijke informatie – het genoom – en invloeden vanuit het milieu.
Het zijn de ‘zichtbare’ fysieke, fysische en biochemische kenmerken
van een organisme. De brug tussen genoom en fenotype wordt gevormd
door een ingewikkeld netwerk van veel verschillende stofwisselings-
reacties, elk met zijn eigen kenmerken en gevoeligheden. 

Volgens Roberts et al. (2001) is het ironische van functional genomics
dat de meeste technieken die in proteomics en metabolomics worden
gebruikt, al veel ouder zijn dan de nieuwe DNA-chiptechniek die in
transcriptomics wordt gebruikt. Het nieuwe van functional genomics
is volgens hem vooral het experimentele onderzoeksconcept: biologi-
sche processen worden in zijn geheel en simultaan gemeten en geob-
serveerd. Van der Werf (2002) merkt op dat in tegenstelling tot het
traditionele onderzoek, dat zich kenmerkt door een reductionistische
aanpak waarin een bepaald onderdeel van het stofwisselingsproces
(met daarbijbehorende eiwitten en metabolieten) wordt bestudeerd,
functional genomics zich juist kenmerkt door een holistische aanpak.
Alle eiwitten, alle metabolieten in de cel worden gemeten; onderzoe-
kers zijn daardoor gedwongen onbevooroordeeld te observeren en
kunnen zo tot hele nieuwe en onverwachte inzichten komen in wat er
in een cel gebeurt.

Systems biology is de nieuwste onderzoeksstrategie, waarbij tegelij-
kertijd zowel het transcriptoom als het proteoom en het metaboloom
van de cel wordt gemeten (er worden als het ware drie verschillende
typen foto-opnames tegelijkertijd gemaakt). Zo kunnen door een nog
meer geïntegreerde aanpak de volledige biologische systemen worden
beschreven, inclusief de interacties in de cel. Daarna kunnen op grond
van dit systeem integrale conclusies worden getrokken.

Een voorbeeld: in functional-genomicsonderzoek vergelijken onder-
zoekers de gegevens van zieke en gezonde organismen of van oude en
jonge organismen. Door de verschillen op een samenhangende manier

1
W

a
t

 
i

s
 
v

o
e

d
i

n
g

s
g

e
n

o
m

i
c

s
?

23



te verklaren, wordt getracht relaties te leggen tussen genexpressie en
stofwisselingsprocessen en (de veranderingen in) de verschijningsvorm,
het fenotype. Door informatie uit het functional-genomicsonderzoek
te combineren met fenotypische eigenschappen, gebruikmakend van
statistisch (epidemiologisch) onderzoek, kunnen relevante moleculen
in een bepaald biologisch proces worden geselecteerd die een sleutel-
positie in het proces innemen. Op basis hiervan kunnen dan biomarkers
worden ontwikkeld die de werkzaamheid van de betreffende stoffen
kunnen aantonen.

1.2 Voedingsgenomics

Steeds meer genomen van planten, dieren en micro-organismen die bij
de voedselproductie worden ingezet, zijn bekend. Functional-genomics-
technieken kunnen daardoor voor steeds meer verschillende landbouw-,
voedsel- en voedingsvraagstukken worden gebruikt. Dit noemen we
voedingsgenomics: de specifieke toepassing van functional genomics
op onderzoeksvraagstukken op het gebied van landbouw, voedsel en
voeding. Tabel 1 geeft een overzicht van de verwachte toekomstige
bijdrage van functional-genomicsonderzoek aan de ontwikkeling van
nieuwe en/of verbeterde producten en productieprocessen in de
voedselproductieketen. De tabel laat zien dat – voorzover we dat nu
weten op basis van de nog beperkte hoeveelheid uitspraken die hier-
over zijn gedaan – in alle schakels van de keten wel een of meerdere
toepassingen van functional-genomicsonderzoek zijn te verwachten.
De bijdrage van functional genomics aan vraagstukken op het gebied
van voedselveiligheid betreft alle onderdelen van de keten. 
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Tabel  1 .  Bi jdrage van voedingsgenomics aan de
voedselproductieketen.

Voedselproductieketen: Toekomstige bijdrage van 

VAN GROND TOT MOND voedingsgenomicsonderzoek

(Farm to Fork) (producten, processen, diensten)

Productie van plantaardig en Kweken van planten:

dierlijk uitgangsmateriaal • waaraan functionele voedingseigenschappen (bijvoor-

(zoals zaadveredelaars) beeld vitamines) worden toegevoegd of de bestaande 

voedingswaarde sterk is toegenomen (functional foods);

• met eigenschappen voor non-foodtoepassingen 

(fijnchemie, biomaterialen);

• waaruit niet-gewenste componenten (bijvoorbeeld aller-

gene componenten) zijn verwijderd.

Agronomische veredeling op ziekteresistentie, droogte-

tolerantie, metaalresistentie, productiekenmerken, et cetera 

(plant genomics).

Veredelen van dieren gericht op gezondheid en op productie 

(animal genomics).

Testen veiligheid van genetische modificatietechniek. 

Agrarische productie (veehouderij, Objectieve kwaliteitsparameters tuinbouwgewassen voor 

land- & tuinbouw, visserij) tele-veilen.

Teeltvoorschriften.

Productie van voedselingrediënten Verhoging van de efficiëntie van de productie (door micro-

organismen) van gist en andere voedselingrediënten (micro-

biële genomics). 

Ontwikkeling van nieuwe ingrediënten.

Productie van voedingsmiddelen Productie van nieuwe voedingsmiddelen: functional foods

en nutriceuticals (klinische voeding; ‘voedsel op maat’, 

personalised foods).

Ontwikkeling van biomarkers om de werkzaamheid van 

nieuwe en bestaande voedingsmiddelen aan te tonen (nutri-

genomics).

Ontwikkeling van op nutrigenomics gebaseerde screenings-

systemen voor detectie van voedings(componenten) met 

bioactieve waarde.

Gerichte sturing van fermentatieprocessen (zuivel en dranken);

optimalisatie groeiparameters (microbiële genomics). 

Dienstverlenen (diëtisten artsen Voedings- en dieetadviezen voor groepen mensen met 

en bedrijven) bepaald risicoprofiel (onder andere op basis van gentests).

Voor de hele keten: moleculair-biologische toetsen (onder andere biosensoren, biomarkers) voor

kwaliteitsbewaking en -sturing (optimalisatie), voor bewaken en vergroten voedselveiligheid 

(toxicogenomics). 



1.2.1 Productie  van plantaardig en dierl i jk
uitgangsmateriaal

Functional genomics zal een belangrijke en brede impact hebben op
de ketenbeheersing en productie-efficiëntie in de agrosector. De geno-
men van voedselgewassen worden in hoog tempo in kaart gebracht.
Het genoom van de zandraket (Arabidopsis thalianna) is al bekend.
Deze plant, die op zich geen agronomische waarde heeft, heeft een
zeer klein genoom en een korte generatieduur. De zandraket wordt
wereldwijd als model gebruikt voor dicotyle (tweezaadlobbige) planten-
rassen in het moleculair-biologisch plantenonderzoek. De organisatie
van het genoom van dit modelgewas blijkt onverwachte overeenkom-
sten te vertonen met het genoom van voedselgewassen, voorzover
deze bekend zijn. Die overeenkomsten vergemakkelijken het verdere
onderzoek naar deze voedingsgewassen. Rijst is als modelplant aan-
gewezen voor monocotyle (eenzaadlobbige) plantenrassen. Recent
publiceerden het Internationale Rice Genome Sequencing project
(geleid door Japan) en het Zwitserse bedrijf Syngenta het genoom van
twee rijstrassen. 

Als de genen van landbouwgewassen in kaart zijn gebracht, zullen ze
nieuwe aangrijpingspunten opleveren voor veredeling op ziekteresi-
stentie en productiviteit. Ook zal beter geselecteerd kunnen worden
op vitaliteit, levensduur en ziekteresistentie. Naast resistentieverede-
ling en productiviteit biedt functional genomics nieuwe aangrijpings-
punten voor veredeling op agronomische eigenschappen van gewassen,
zoals droogtetolerantie en metaalresistentie. De genen die correspon-
deren met de gewenste eigenschappen kunnen dan tijdens het verede-
lingsproces worden ingekruist. Dit kan op verschillende manieren:
met de klassieke veredelingsmethoden, al dan niet ondersteund door
de MAB-techniek (Marker Assisted Breeding) of met behulp van de
genetische-modificatietechniek. Verrips et al. (2001) verwachten dat
functional genomics aan wetenschappelijke onderzoekers de data zal
verschaffen om de recombinant DNA-techniek succesvoller toe te
passen en te bewijzen dat deze techniek, als ze goed wordt gebruikt,
veilig is. 

Voor de nonfoodtoepassingen van planten kan met informatie uit
functional-genomicsonderzoek veel sterker en preciezer worden ver-
edeld, gericht op de productie van tailormade biopolymeren, plantaar-
dige oliën en diagnostica, of geneesmiddelen voor de farmaceutische
industrie. 

In internationale samenwerkingsverbanden wordt het genoom van
verschillende landbouwhuisdieren in kaart gebracht: van het varken
(PigMaP), het rund (BoVMaPE) en de kip (ChiCKMaP), maar ook van een
groot aantal andere dieren (zoals het schaap, het paard, de kalkoen,
de kat, het hert). Potentieel interessante genen worden op basis van
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deze kaarten in combinatie met de resultaten van fysiologisch en
moleculair biologisch onderzoek geïdentificeerd. Dit levert belang-
rijke informatie op voor fokkerijprogramma’s, omdat gerichter kan
worden veredeld.

Op het gebied van dierenwelzijn zal genomics een belangrijke rol
spelen in de ontwikkeling van veterinaire diagnostica en vaccins.
Tevens kunnen objectievere parameters voor dierenwelzijn worden
ontwikkeld.

1.2.2 Agrarische productie

Functional genomics zal kunnen worden gebruikt om planten te kwe-
ken met bepaalde waardevolle eigenschappen voor de productie van
functional foods. Verrips et al. (2001) verwachten dat het telen van
deze planten zich zodanig zal ontwikkelen dat het een hightech pro-
ces wordt, vergelijkbaar met veel microbiële fermentatieprocessen.
Functional genomics zal ook informatie verschaffen over de manier
waarop planten ‘traditioneel’ kunnen worden gekweekt, zodat bepaalde
eigenschappen zoals smaak, functionele eigenschappen of opbreng-
sten tegelijkertijd worden geoptimaliseerd.

Functional genomics biedt op termijn ook de mogelijkheid om objec-
tieve kwaliteitsparameters te ontwikkelen van planten en siergewassen
die noodzakelijk zijn voor tele-veilen, waardoor veel transportbewe-
gingen kunnen worden bespaard. 

1.2.3 Productie  van ingrediënten voor de voedings-
en genotmiddelenindustrie

Bepaalde ingrediënten van voedselproducten worden met behulp van
micro-organismen (gisten, bacteriën en schimmels) gemaakt. Bekende
voorbeelden van deze ingrediënten zijn bakkersgist en de enzymen
die worden gebruikt om vruchtensappen die van nature troebel zijn,
helder te maken. Een van de doelstellingen van de producenten van
voedselingrediënten is om de opbrengsten van de productieprocessen
in deze micro-organismen zo hoog mogelijk te krijgen, zodat er zo
weinig mogelijk energie en voedingsstoffen worden gebruikt en zo
weinig mogelijk afvalstoffen worden geproduceerd. Een methode om
dit te bereiken is door de stofwisselingsprocessen in deze organismen
op de gewenste manier bij te sturen (metabolic pathway engineering).
Metabolomicstechnieken leveren nieuwe methoden om na te gaan
welke metabolieten de productie van het ingrediënt in het micro-orga-
nisme beïnvloeden en waar het metabole netwerk het best kan worden
veranderd om tot de meest efficiënte productie van het ingrediënt te
komen. Ook kunnen kritische groeifactoren (zoals het voedsel dat de
micro-organismen krijgen en de fysische groeiomstandigheden, als
temperatuur en vochtigheid) beter worden bestudeerd door de holis-
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tische aanpak die de functional-genomicstechnieken bieden. Hierdoor
kan het ‘productieproces’ in de micro-organismen optimaler worden
gestuurd (ge-engineerd).

1.2.4.  Productie  van voedingsmiddelen 

Optimal isat ie  fermentat ieprocessen
Een belangrijk deel van ons voedsel wordt met behulp van zogeheten
fermentatieprocessen bereid. Bij de productie van bier, wijn, kaas en
yoghurt zorgen micro-organismen (meestal bacteriën) voor de omzet-
tingsprocessen. Functional-genomicstechnieken kunnen worden ge-
bruikt om het metaboloom of proteoom van bijvoorbeeld starterculturen
vast te stellen en op basis daarvan de kwaliteit van het eindproduct te
voorspellen. Ook kunnen de effecten van specifieke groeiomstandig-
heden (voedsel voor de bacteriën) of fysisch-chemische groeiparame-
ters die het smaakprofiel van de startercultures beïnvloeden, met
behulp van functional-genomicstechnieken worden vastgesteld. Op
basis hiervan kunnen deze processen beter worden gecontroleerd en
bijgestuurd, gericht op bepaalde smaakkarakteristieken van het eind-
product.

Microbiële genomics is een snelgroeiend terrein. Tabel 2 geeft een
overzicht van de genomen van schimmels en bacteriën die in voedsel-
productie (inclusief van ingrediënten) worden gebruikt en in kaart
zijn gebracht, of waaraan wordt gewerkt.

Tabel  2 .  Overzicht  van afgeronde of  lopende genoom-
projecten van voedselgerelateerde foodgrade (door de
voedselautoriteiten als  vei l ig  gekwalif iceerde)  micro-
organismen.

Micro-organismen Belangrijkste voedseltoepassing of -functie 

Schimmels:

Saccharomyces cerevisiae Brood- en drankproductie 

Kluyveromyces lactis Voedselenzymen en fermentatie zuivelproducten 

Aspergillus niger Voedselenzymen en fermentatie plantenproducten

Bacteriën:

Bacillus subtilis Voedselenzymen en fermentatie sojaproducten

Lactococcus lactis Kaas en fermentatie andere zuivelproducten

Lactobacillus plantarum Verschillende fermentaties en darm ‘isolate’ 

Bifidobacterium longum Darm ‘isolate’ en probiotische activiteit 

Bifidobacterium breve Darm ‘isolate’ 

Lactobacillus acidophilus Darm ‘isolate’ en probiotische activiteit 

Streptococcus thermophilus Yoghurt- en kaasfermentatie

Lactobacillus bulgaricus Yoghurtfermentatie 

Bron: W.M. de Vos, 2001 
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Nutr igenomics
Een tweede belangrijk terrein van het functional-genomicsonderzoek
heeft betrekking op de relatie voeding–gezondheid bij mensen. De
combinatie van functional genomics met voedingswetenschappen
noemen we nutrigenomics. 

Voedsel is meer dan alleen maar calorieën: het bevat een scala aan
andere stoffen (micro- en macronutriënten), die voor de gezondheid
van de consument van belang zijn. Van bepaalde groenten, fruit en
bepaalde kruiden is bekend dat ze een gezondheidsbevorderend
effect hebben. Dat kan variëren van kortetermijneffecten op ‘je goed
voelen’ (stemming, energie) tot langetermijneffecten (voorkomen van
ouderdomsziekten zoals hart en vaatziekten). Sommige gezondheids-
effecten zijn zuiver anekdotisch en gebaseerd op subjectieve gegevens.
Van andere is duidelijk wetenschappelijk bewezen dat bepaalde nutriën-
ten invloed hebben op biologische processen, inclusief het verande-
ren van genexpressie. Deze voedingscomponenten met een bewezen
gezondheidseffect zijn niet alleen de ongeveer dertig vitamines en
mineralen die nodig zijn voor de algehele ontwikkeling van de mens,
maar ook componenten zoals anti-oxidanten, onverzadigde vetzuren
en probiotica (Verrips et al. 2001). Deze inzichten zijn het resultaat
van tientallen jaren voedingsonderzoek (zie kader).

De geschiedenis  van het  voedingsonderzoek

In de geschiedenis van het voedingsonderzoek onderscheidt McCol-
lom (1957) een aantal fasen. Gedurende de Naturalistische periode
(400 BC – 1750 AD) ontwikkelde Hippocrates weliswaar zijn ideeën
over de ‘aangeboren warmte’ van het lichaam, maar daarnaast
werd er nauwelijks wetenschappelijke kennis over voeding ontwik-
keld. In het volgende tijdperk, de Chemische-Analytische periode
(1750 – 1900), kon door de ontwikkelingen in de scheikunde en de
geneeskunde het effect van voeding op het lichaam meer in detail
worden bestudeerd. De chemici bestudeerden de samenstelling van
het voedsel en wat er met het voedsel in het lichaam gebeurde: de
stofwisselingsprocessen. De doktoren onderzochten de spijsverte-
ring, waarbij voedsel door oxidatie tot afbreekbare (en daardoor
voor het lichaam bruikbare) componenten wordt omgezet. Deze
periode kenmerkt zich door de calorimetrische studies van Lavoi-
sier: hij ontdekte dat voedsel in het lichaam door oxidatieproces-
sen wordt omgezet (gemetaboliseerd) in koolstofdioxide, water en
warmte. Hij ontwierp de calorimeter, waarmee deze warmte kon
worden gemeten. In de negentiende eeuw ontdekte Liebig dat kool-
hydraten, eiwitten en vetten door het lichaam worden geoxideerd.
Hij vond een methode uit om energiewaardes voor elk van deze
stoffen te berekenen. 
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Het derde tijdperk, de Biologische periode (1900 – 1957), bouwt
voort op de ontwikkelingen in de scheikunde en de biochemie,
vooral bij het steeds beter leren kennen van de verschillende onder-
delen van het stofwisselingsproces (de zogenoemde metabolic path-
ways). Het betreft onderzoek naar de energiehuishouding van het
lichaam en naar de eigenschappen van voedselcomponenten. Nadat
de werking van de macronutriënten (koolhydraten, eiwitten en
vetten) min of meer duidelijk is en er ook goede methoden zijn ont-
wikkeld om deze te meten, verschuift de aandacht van de voedings-
onderzoekers zich naar de micronutriënten (vitaminen en
mineralen).

De vierde periode die McCollom in 1975 onderscheidt, is het Cel-
lulaire tijdperk, vanaf 1955 tot 2000. Het onderzoek richt zich
vooral op het begrijpen van de functies van de essentiële voedings-
bestanddelen en de rol van micronutriënten als co-factoren voor
enzymen en hormonen, en dus naar de rol van micronutriënten in
stofwisselingsprocessen. Er wordt ontdekt dat koolhydraten en
vetten een rol spelen bij aandoeningen als diabetes en arterioscle-
rotische ziekten.

Met de opkomst van technologische mogelijkheden van functional
genomics start een nieuwe fase in het voedingsonderzoek: de
Genomics-periode (vanaf 2000). Voortbouwend op de ontwikkelin-
gen in de moleculaire biologie, de biotechnologie en gebruikma-
kend van de nieuwe functional-genomicstechnieken is het mogelijk
om allerlei vragen over de relatie voeding-gezondheid te beant-
woorden of te onderzoeken. 

We onderscheiden drie onderdelen in het nutrigenomicsonderzoek. 
Onderzoek naar: 
(a) de effecten van voedselingrediënten (nutriënten) op de gezond-

heid; 
(b) genotyping: de individuele genetische verschillen tussen mensen

en het effect van deze verschillen op voeding en dieet;
(c) de rol van darmbacteriën op de gezondheid.

Hierna gaan we verder in op de drie onderdelen.

(a )  De interact ie  tussen voedse l  en gezondheid
We weten dat veel voedselbestanddelen een positief effect hebben op
de gezondheid. Maar hoe dat precies in zijn werk gaat in ons lichaam,
dat weten we niet. Met functional-genomicstechnieken kan men de
interacties tussen bioactieve stoffen uit ons voedsel en het humane
genoom tijdens de transcriptie (van DNA naar RNA), de translatie (van
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RNA naar eiwit) en de expressie (als het eiwit zijn werk doet in het
stofwisselingsproces) meten en op moleculair niveau verklaren. Door
het transcriptoom, het proteoom en/of het metaboloom in de aan- en
afwezigheid van een nutriënt te meten, proberen onderzoekers het
mechanisme te achterhalen. Vervolgens kan dit mechanisme als model
dienen voor de screening van voedsel en ingrediënten. Vooral de darm-
wandcellen zijn een geliefd object van onderzoek naar het effect van
voedselcomponenten (zoals absorptie van nutriënten, peristaltiek en
immuunrespons). 

Een voorbeeld hiervan is de vergelijking van genexpressieprofielen
van normaal weefsel en van weefsels van patiënten die lijden aan de
ziekte van Crohn en aan darmkolieken (Lawrence et al. 2000; Dieck-
greafe et al. 2000, genoemd in Roberts et al. 2001). Een ander voor-
beeld van de interactie tussen voedsel en gezondheid is het verband
tussen een caloriearm dieet en levensverwachting. Op basis van gege-
vens uit statistisch, epidemiologisch onderzoek is er een positief ver-
band aan te tonen tussen minder eten (reductie in energie-inname) en
ouder worden (hoge levensverwachting). Hoe dit precies werkt, is ech-
ter nog onbekend. Het zou wel eens zo kunnen zijn dat een caloriearm
dieet effect heeft op een veelvoud van leeftijdgerelateerde processen,
variërend van het energiemetabolisme en oxidatieve stress tot de moge-
lijkheid van het lichaam om DNA te repareren. Dit leidt tot nieuw onder-
zoek, waarin de DNA-expressiegegevens van jonge en oude weefsels in
normale dieren en dieren met een dieet worden geanalyseerd (Verrips
et al. 2001). 

In het onderzoek naar nieuwe voedingsmiddelen wordt voortdurend
gezocht naar actieve biomoleculen (biomarkers) en bijbehorende stof-
wisselingsprocessen die samenhangen met bepaalde aandoeningen en
waarvan de werking door voedselcomponenten kan worden beïnvloed
(meestal zoeken onderzoekers naar zogenoemde receptoren). Biomarkers
geven een te meten verschil aan tussen twee toestanden, bijvoorbeeld
een gezonde en zieke toestand (zo wordt een hoog cholesterolniveau
geassocieerd met arteriosclerose; cholesterol is dan de biomarker). De
nieuwe biomarkers zijn er vooral om de claims van de werkzaamheid
van de bestaande (en nieuwe gezonde/gezondheidsproducten) te onder-
steunen, maar ze kunnen ook worden gebruikt in de selectie van nieuwe
functional foods. 

Voedingsmiddelenproducenten verwachten voorlopig als eerste toe-
passing van het voedingsgenomicsonderzoek wetenschappelijk inzicht
in de werking van voedingscomponenten in het lichaam. Met behulp
van hiermee gevonden nieuwe biomarkers kan de noodzakelijke onder-
bouwing worden gegeven aan de gezondheidsclaims van bestaande en
nieuwe voedingsmiddelen. Het bedrijfsleven beschouwt het wetenschap-
pelijk onderbouwen van gezondheidsclaims als een van de belangrijkste
kritieke succesfactoren voor de lancering van nieuwe voedingsmiddelen
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op de markt. Ze ziet het als haar eigen verantwoordelijkheid om, bin-
nen de wettelijke kaders inzake voedselveiligheid, een methodiek te
ontwikkelen die de consument vertrouwen inboezemt én wetenschap-
pelijk verantwoord is. Een goed werkende nationale en Europese voed-
selautoriteit kan hier een belangrijke functie in hebben. 

De nieuwe inzichten in de structuur en functie van verschillende
essentiële voedingsbestanddelen en in de relatie voeding–gezondheid
die functional genomics biedt, zullen de basis leggen voor de ontwik-
keling van geheel nieuwe typen hoogwaardige voedingsmiddelen. Dit
is een tweede toepassingsmogelijkheid van voedingsgenomics. Deze
zal echter veel langer op zich laten wachten, omdat de ontwikkeling
en de lancering op de markt veel tijd zal kosten. Een derde toepassing
die bedrijven noemen, is de ontwikkeling van personalised diets en
personalised foods: voedsel dat aansluit bij individuele genenprofielen.
De eerlijkheid gebiedt te zeggen dat ze zich tegelijkertijd afvragen of
dit wel een reële mogelijkheid is: zal het niet veel te duur worden voor
de consument?

Op dit moment bestaat er slechts een zeer klein aantal gevalideerde
biomarkers om de werkzaamheid en veiligheid van bioactieve voedsel-
ingrediënten te meten. Functional-genomicstechnieken zijn uitermate
geschikt om, zonder dat men al precies het mechanisme op molecu-
lair-genetisch niveau hoeft te weten, nieuwe biomarkers te vinden om
de kleine biologische effecten van voedsel op korte termijn te meten
(Schaafsma 2002). Met behulp van functional-genomicstechnieken
kunnen veranderingen in genexpressie en in het proteoom, die belang-
rijk zijn voor de gezondheidsstatus of de aandoening, worden gemeten.
Het zoeken en selecteren van de functionele ingrediënten kan zo veel
effectiever gebeuren en het onderzoek naar de reactie van lichaamscel-
len op de nutriënten kan enorm worden versneld (Verrips et al. 2001). 

Nieuwe typen voedingsmiddelen

We onderscheiden enkele typen nieuwe voedingsmiddelen. Dit zijn
in de eerste plaats de zogenoemde functional foods en nutriceu-
ticals. Functional foods zijn voedingsmiddelen met een positief
effect op de gezondheid of de fysieke gesteldheid, die uitgaat
boven de normale voedingswaarde. Nutriceuticals zijn voedings-
middelen waaraan een actieve stof is toegevoegd, of die op basis
van een of meerdere actieve stoffen nieuw zijn samengesteld. Ze
hebben een hoge voedingswaarde of een belangrijk gezondheids-
effect voor bepaalde groepen consumenten of zelfs individuen (zui-
gelingen, zieken, personen met een speciaal dieet). Vooralsnog
gaat het om voedingsmiddelen waaraan bepaalde eiwitten (bij-
voorbeeld lactoferrine), vezelingrediënten of bacteriestammen die 
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een bepaald gezondheidseffect hebben, zijn toegevoegd of die spe-
ciaal zijn samengesteld. Een tweede type nieuwe voedingsmiddelen
zijn voedingsmiddelen waarbij aan een van de grondstoffen door
genetische modificatie nieuwe eigenschappen zijn toegevoegd,
zoals de rijst of tomaat met extra caroteen (vitamine A) tegen
blindheid of met een verhoogd ijzergehalte. Ook denkbaar zijn
transgene gewassen die vooral in warme landen worden geconsu-
meerd, zoals maïs, gierst of soja, waarbij de voedingswaarde door
verandering van de samenstelling sterk is toegenomen. Ten slotte
kan ook gedacht worden aan gewassen waaruit allergene compo-
nenten zijn verwijderd door bepaalde genen uit te schakelen (met
behulp van de zogenaamde anti-sensetechnologie).

Voedsel :  prevent ief  of  curat ief?
Sommigen beweren dat het zoeken naar bioactieve componenten in
het voedsel met een gezondheidsbevorderend effect min of meer te
vergelijken is met zoeken naar nieuwe geneesmiddelen. Voedsel kan
dan zelfs als behandelingsmethode worden beschouwd. Het enige
voorbeeld hiervan is het ketogenisch dieet voor de behandeling van
pediatrische epilepsiepatiënten die niet gevoelig zijn voor farmaceu-
tische behandelingen. Anderen benadrukken juist het grote verschil
met de farmacogenomics. Die maakt gebruik van de traditionele denk-
wijze ‘een medicijn – een doel’, gericht op het vinden van specifieke
(kleine) moleculen die elk één bepaald mechanisme in het lichaam
beïnvloeden. Voedsel bestaat echter uit een combinatie van molecu-
len, die met elkaar een bepaald effect teweegbrengen. Het is een com-
plex mengsel van moleculen, waarbij elke molecuul op een ander
biochemisch mechanisme in de celstofwisseling ingrijpt. Daarom zijn
de functional-genomicstechnieken, vooral die van metabolomics, juist
zo geschikt voor voedingsonderzoek (Roberts et al. 2001). 

Er is wel een duidelijk verschil tussen nutrigenomics en ‘gewoon’
geneesmiddelenonderzoek. Nutrigenomics richt zich op het voor-
komen van ziekten en houdt zich bezig met de relatie tussen nutriën-
ten en de gevoeligheid voor ziekten. De voedselcomponenten moeten
de gezondheidsstatus van het lichaam bewaken (Verrips et al. 2001).
Het geneesmiddelenonderzoek richt zich op het ontstaan van ziekten
met als doel: behandeling. Een ander verschil is dat de gezondheids-
bevorderende werking van voedsel, ondanks de belangrijke lange-
termijngezondheidseffecten, te maken heeft met subtiele verschui-
vingen in metabole evenwichten. Het effect van een geneesmiddel is
juist gericht op een specifiek gen en beoogt een snelle ingrijpende
reactie tot stand te brengen (Gilles 2002). Dit verklaart ook waarom
het erg moeilijk is om goede biomarkers te vinden om de gezond-
heidseffecten van voedsel te meten. 
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(b )  Genotyping:  genet ische verschi l len ,  gezondheid  en voeding
Uit onderzoek naar het voorkomen van chronische ziekten (hart- en
vaatziekten, artritis osteoporosis en Alzheimer) blijkt dat sommigen
mensen deze ziekten pas krijgen als ze 80 worden, maar anderen er al
op 60-jarige leeftijd mee worden geconfronteerd. Het blijkt dat bepaalde
karakteristieken van deze ouderdomsziekten gerelateerd kunnen wor-
den aan voedingspatronen. Zo blijkt ook dat sommige personen met
een erg vet dieet geen enkel verschijnsel van arteriosclerose vertoon-
den en anderen juist wel. Net als in het eerdere voorbeeld over de
ziekte van Crohn, wordt vermoed dat er genetische factoren in het
spel zijn. Maar onderzoeksmethoden om dit verband ook op molecu-
lair niveau aan te tonen, waren er tot voor kort niet. Onderzoekers
maakten vooral gebruik van statistische epidemiologisch onderzoeks-
methodieken. 

Functional genomics kan belangrijke informatie verschaffen om (uit-
eenlopende) individuele of groepsreacties op een dieet te verklaren.
Hierbij is een belangrijk uitgangspunt dat het genoom van mensen
onderling van elkaar verschilt. Hoewel het genoom van mensen voor
ongeveer 99,9 procent gelijk is, betekent het verschil van 0,1 procent
dat er per duizend genen een variatie bestaat. Het totaal aantal pun-
ten waarop menselijke genomen van elkaar kunnen afwijken – de zo-
geheten Single Nucleotide Polymorfisms (SNP’s) – loopt zo in de
miljoenen. Een internationaal consortium van farmaceutische bedrij-
ven en universiteiten heeft het initiatief genomen om alle humane
SNP’s in kaart te brengen. Het uiteindelijk doel is de ontwikkeling van
therapeutica, maar op basis van reeds behaalde resultaten zijn al ver-
schillende diagnostica in ontwikkeling. De variaties in het menselijk
genoom zijn van groot belang om de genetische basis van individuele
verschillen te kunnen begrijpen, bijvoorbeeld als reactie op voedings-
patronen, maar ook om de werking van omgevingsfactoren, zoals
voeding, op genetische activiteit te begrijpen. De meeste van deze
verschillen hebben geen effect, maar er zijn ook verschillen die in
samenwerking met elkaar een aandoening bepalen. 

Een voorbeeld van het onderzoek naar genetische variaties is het
onderzoek naar de reactie van het lichaam op ontstekingen. Bij veel
chronische ziekten is er iets aan de hand met de wijze waarop het
lichaam op ontstekingen reageert. Genetisch onderzoek toonde aan
dat een onderscheid kan worden gemaakt in groepen met vergelijk-
bare genotypes (dit is een groep mensen met dezelfde set SNP’s), die
overeenkomen met een sterke of juist minder sterke reactie van het
lichaam op ontstekingen. Er is een genotype met een hoge productie:
dit type heeft een sterke reactie op ontstekingen en wordt tegelijker-
tijd geassocieerd met een actieve en heftige respons op verschillende
chronische ziekten. Uit onderzoek bleek ook dat individuen die tot dit
type behoren, gemiddeld een zes keer hogere kans op een hartaanval
hebben dan individuen met hetzelfde cholesterolniveau, maar met
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een genotype dat een minder sterke reactie geeft. De bepalende gene-
tisch factoren werken via biochemische mechanismen, die te veranderen
zijn door verschillende nutriënten. Omdat studies hadden aangetoond
dat combinaties van bepaalde vetzuren de ontstekingsreactie beïn-
vloeden, zijn er experimenten opgezet om te onderzoeken welke com-
binaties van vetzuren het ontstekingsgedrag van de hoogproducerende
types kunnen beïnvloeden en daarmee de kans op meervoudige chro-
nische ziekten kunnen verkleinen. Een van de uitkomsten van dit onder-
zoek zijn aanbevelingen voor mensen die tot het hoogproducerende
risicogenotype behoren; zij kunnen door een dieet met bepaalde vet-
zuren te volgen, de kans op deze ziekten verkleinen (Kornman 2002).

( c )  De ro l  van darmbacter iën en gezondheid
In de darm zitten verschillende bacteriën, de zogeheten darmflora.
Sommige bacteriën hebben een belangrijke functie in de vertering van
ons voedsel, maar er zijn ook ziekteverwekkende bacteriën aanwezig.
De gen-expressieprofielen van deze bacteriën zijn gevoelig voor het
dieet en voor de activiteit van de gastheer waarin de darmbacteriën
zitten (de mens). Omdat met behulp van de functional-genomicsaan-
pak de genexpressieprofielen van darmflorabacteriën en van mense-
lijke cellen in de omgeving van die bacteriën simultaan kunnen wor-
den gemeten, is onlangs onderzoek gestart naar het effect van een
bacteriële infectie op de transcriptie van gastheercellen. Ook kan het
gezondheidseffect van bacteriën die aan ons voedsel worden toege-
voegd – de zogenoemde probiotica – met behulp van functional-geno-
micstechnieken worden gemeten en kunnen gezondheidsclaims
worden onderbouwd (Van der Werf et al, 2001). Mogelijke gezond-
heidsbevorderende effecten zijn het stimuleren van het immuunsys-
teem, het omzetten van potentiële kankerverwekkers in onschuldige
verbindingen en het produceren van bepaalde gezondheidsbevorde-
rende moleculen (peptiden) (Verrips et al. 2001).

1.2.5 Voedselvei l igheid

De laatste bijdrage van functional genomics aan het voedsel- en voe-
dingsonderzoek betreft het terrein van voedselveiligheid en voedsel-
kwaliteit. Dit heeft zijn betekenis voor alle onderdelen van de keten. 

In de eerste plaats gaat het om de ontwikkeling van nieuwe biomarkers
die de veiligheid en kwaliteit van voedselingrediënten meten voordat
ze in nieuwe voedingsmiddelen op de markt kunnen worden gebracht.
Het biologische effect van de bioactieve stoffen op het transcriptoom,
proteoom en/of het metaboloom wordt met behulp van de functional-
genomicstechnieken vergeleken met de effecten van bestanddelen die
aan cellen zijn toegevoegd en waarvan de werking bekend is. Denk
daarbij aan onderzoek naar biomarkers die corresponderen met effec-
ten van allergische reacties van mensen op nieuwe voedselbestand-
delen.
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De ontwikkeling van biomarkers die specifiek voedselbederf of de
aanwezigheid van ziekteverwekkend micro-organismen in voedsel
kunnen aantonen, is een tweede toepassing. Als deze biomarkers zijn
gevonden, kunnen ze gebruikt worden in detectiemethoden om de
aanwezigheid van deze micro-organismen in voedsel aan te tonen
gedurende de opslag en het vervoer van voedselproducten. De Vos
(2001) constateert dat de complete genomen van verschillende
belangrijke ziekteverwekkende en bederf veroorzakende micro-orga-
nismen al zijn opgehelderd: Escherichia coli, Bacillus subtilis, Bacillus
cereus, Bacillus anthracis, Salmonella typhimurium, Campylobacter
jejuni, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus en Saccharomy-
ces cerevisiae. Als mogelijke reden voor het feit dat het genoom van
relatief zoveel van dit type micro-organismen al bekend is, noemt De
Vos het belang van farmaceutische bedrijven om geneesmiddelen met
een anti-infectie- of immunisatiewerking te ontwikkelen, of biomarkers
te screenen voor ziekteverwekkende en giftige micro-organismen. 
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2. Voedingsgenomics-

onderzoek in Nederland

Voedingsgenomics is een tamelijk nieuw onderzoeksgebied dat maat-
schappelijk en economisch zeer relevant is. Met een inventarisatie
van de huidige onderzoeksinspanningen op het gebied van voedings-
genomics (bij universiteiten, onderzoeksinstituten en het bedrijfs-
leven) dachten we dan ook snel klaar te zijn. Dat pakte anders uit: er
waren veel meer onderzoeksprojecten dan we veronderstelden. Zijn
we in Nederland dan al zo ver? Waarin zijn we dan sterker en verder
dan we dachten? En wat betekent dit voor een maatschappelijke agenda?

In dit hoofdstuk gaan we in op de huidige Nederlandse positie op het
gebied van voedingsgenomicsonderzoek: de nationale regie hierover
en de beschikbare budgetten voor het genomicsonderzoek (paragraaf
2.1), een overzicht van de Nederlandse onderzoeksactiviteiten (2.2),
voedingsgenomicsonderzoek in het Nederlandse bedrijfsleven (2.3)
en voedingsgenomicsonderzoek in internationaal perspectief (2.4). 

2.1 Publieke onderzoeksprogramma’s

op het  gebied van voedingsgenomics

In juli 2001 besloot het tweede kabinet-Kok dat de Nederlandse ken-
nisinfrastructuur op het gebied van genomics aanzienlijk moest wor-
den versterkt (TK 2000-2001, 27 866). Mede op basis van een advies
van de CCommissie-Wijffels (april 2001), wenste het kabinet een inte-
grale aanpak over het hele innovatietraject. Daarvoor is voor een
periode van vijf jaar een budget van 188,8 miljoen euro beschikbaar
gesteld. Het programma moet uitgevoerd worden vanuit een nationaal
regieorgaan, dat alle onderzoeksactiviteiten op het gebied van geno-
mics, van fundamenteel tot innovatief, van natuurwetenschappelijk
tot sociaal-wetenschappelijk, coördineert. 

Kort daarna, al in augustus 2001, is het Nationaal Regie-Orgaan Geno-
mics bij NWO opgericht. De opdracht van het Regie-Orgaan is het for-
muleren en ten uitvoer brengen van de nationale strategie. Het moet
het genomicsonderzoek stimuleren en coördineren en ervoor zorgen
dat er op basis van de resultaten van het innovatieve onderzoek veel
nieuwe bedrijvigheid ontstaat, onder andere door het oprichten van
nieuwe bedrijven. Ook moet het zorgen voor een goede maatschappe-
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lijke inbedding van het onderzoek en voor communicatie met alle
belangrijke belanghebbenden (stakeholders). 

Het tweede kabinet-Kok stelde vier onderzoeksthema’s voor als uit-
gangspunt bij de verdere invulling van de nationale strategie. Het
Regie-Orgaan heeft dit voorstel overgenomen. Deze thema’s zijn:

1. de relatie tussen voedsel en gezondheid, inclusief voedselveilig-
heid;

2. mechanismen van infectieziekten;
3. het ontstaan van multifactoriële ziekten, waarbij zowel genetische

als omgevingsfactoren van invloed zijn;
4. het functioneren van ecosystemen, gericht op duurzame, milieu-

veilige en gezonde plantaardige en dierlijke producten.

De expliciete keuze van de Nederlandse overheid om het voedings-
genomicsonderzoek te stimuleren, komt voort uit thema 1, maar ook
uit de thema’s 3 (als het gaat om de omgevingsfactor voeding) en 4
(aangezien deze plantaardige en dierlijke producten vooral zijn
bedoeld voor voedselconsumptie).

Genomics Zwaartepunten

Het Regie-Orgaan gaf in de oproep om voorstellen in te dienen voor
Genomics Zwaartepunten (5 november 2001) aan dat het streeft naar
een zo evenwichtig mogelijke verdeling van het aantal zwaartepunten
(maximaal vijf) over de vier thema’s. Begin januari 2002 lagen er elf
voorstellen voor zwaartepunten. Een internationale jury kandideerde
vervolgens vier van de elf ingediende voorstellen. De gelukkigen
mochten een businessplan schrijven. In december 2002 zijn defini-
tieve contracten getekend met de vier geselecteerde zwaartepunten. 

Twee van de gekandideerde voorstellen gaan over aspecten van voe-
dingsgenomics: het voorstel van het Wageningse Centre for Biosystems
Genomics en het voorstel van het Delftse Kluyver Centre for Genomics
of Industrial Fermentation. Een voorstel van het Centre for Human
Nutrigenomics is afgewezen.

Het voorgestelde onderzoeksprogramma van het Centre for Biosystems
Genomics richt zich op de aardappel en de tomaat, met behulp van
kennis over functional-genomicstechnieken die ontwikkeld zullen wor-
den, en de interactie van deze twee planten met belangrijke ziekte-
verwekkers. Hiermee kan een bijdrage aan een duurzamere teelt en
verwerking van de gewassen worden geleverd. De genetische modifi-
catietechnieken zullen alleen in het onderzoek worden gebruikt, zo
meldt het Centre in spe. Uitsluitend na nauw overleg met alle stake-
holders zullen genetische modificatietechnieken eventueel commer-
cieel worden geëxploiteerd. In plaats daarvan zal voor de gewasver-
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edeling de zogenoemde marker assisted breeding-methodiek verder
worden ontwikkeld. 

Het Centre is een samenwerkingsverband van onderzoeksgroepen van
de universiteiten van Wageningen, Utrecht en Nijmegen en van de
onderzoeksinstituten Plant Research International (PRI), Instituut
voor Agrotechnologisch Onderzoek (ATO) en het Swammerdam Insti-
tute for Life Sciences van de Universiteit van Amsterdam. Er is een
grote groep bedrijven die dit voorstel ondersteunt: Avebe, ENZA
Zaden, Keygene NV, Agrico Research BV, Aventis Seeds BV, Nickerson-
Zwaan, de Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie (VAVI)
en het Hoofdproductschap Akkerbouw. 

Het doel van het voorgestelde onderzoek van het Kluyver Centre for
Genomics of Industrial Fermentation is de verbetering van fermenta-
tieprocessen. Het gaat om fermentatieprocessen waarbij micro-orga-
nismen (gisten, melkzuurbacteriën en schimmels) zijn betrokken die
van groot belang zijn voor de fijnchemie, de farmacie, de zuivelindus-
trie en voor brouwerijen. Vanwege het brede toepassingsterrein is er
een brede groep bedrijven uit de vier verschillende sectoren die in dit
zwaartepunt willen participeren. De voedingsmiddelenbedrijven die
tot deze groep behoren zijn: DSM, Friesland Coberco Dairy Foods, CSM/
Purac, Campina en Heineken. De voedingsmiddelenindustrie wil uit-
sluitend genomics toepassen om de procesvoering en de stammen te
verbeteren (de fijnchemie en farmabedrijven kunnen genomics com-
bineren met genetische modificatie; voor de chemische industrie is
duurzaamheid een motief om te participeren). Behalve de Delftse
onderzoeksgroep participeren in dit centrum onderzoeksgroepen van
de universiteiten van Leiden, Wageningen en Nijmegen en de onder-
zoeksinstituten TNO-Voeding, ATO en NIZO Food Research.

Genomicsprogramma’s  van NWO

Naast de Genomics Zwaartepunten vallen ook de NWO-programma’s
Genomics, Biomoleculaire Informatica en De Maatschappelijke Com-
ponent van Genomics onder de regie van het Nationaal Regie-Orgaan
Genomics. Deze NWO-programma’s zijn al verder; ze hebben allemaal
al een eerste financieringsronde achter de rug. In de NWO-program-
ma’s wordt geen expliciete keuze gemaakt om bepaalde onderdelen
van het genomicsonderzoek te stimuleren. Het onderzoeksterrein
waarbinnen te financieren onderzoeksprojecten moet passen is gede-
finieerd; kwaliteit is verder het enige selectiecriterium. 

Het NWO-programma Biomoleculaire Informatica is gericht op de ver-
sterking van de biomoleculaire informatica in Nederland voor het
moderne Life Science-onderzoek, inclusief genomics. Dit doel wordt
langs twee lijnen nagestreefd: vorming van gespecialiseerde onder-
zoeksgroep stimuleren en gespecialiseerde expertise inbrengen in
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andere biomoleculaire onderzoeksgroepen. Het NWO-programma
Genomics stimuleert en coördineert door nieuwsgierigheid gedreven
fundamenteel genomicsonderzoek van hoge kwaliteit. Het NWO-pro-
gramma de Maatschappelijke Component van het Genomicsonderzoek
stimuleert ethisch, juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek
naar de maatschappelijke component van het genomicsonderzoek en
de daaruit voortvloeiende consequenties. 

Ten slotte is er het NWO-programma Voeding en Chronische Ziekten,
waarin ook voedingsgenomicsonderzoek wordt gefinancierd. Dit valt
niet onder de hoede van het Regie-Orgaan, omdat het al eerder was
gestart. Het programma richt zich op onderzoek naar interacties tus-
sen genen en voeding bij het ontstaan van hart- en vaatziekten en
darmkanker. Er zijn vier onderzoeksthema’s: cholesterol en andere
vetachtige stoffen in het bloed (lipiden), stollingsgeneigdheid van het
bloed (trombose), overgewicht en vetzucht (obesitas) en darmkanker
en darmpoliepen. Het programma wordt medegefinancierd door het
RIVM en de Hartstichting.

IOP Genomics

De hoofddoelstelling van IOP Genomics is het strategische onderzoek
aan de Nederlandse universiteiten en onderzoeksinstituten te verster-
ken in een richting die past bij de innovatiebehoefte van het Neder-
landse bedrijfsleven. Omdat genomicsonderzoek in potentie tot veel
nieuwe bedrijvigheid kan leiden in de vorm van innovatieve hightech
starters, richt dit IOP zich ook nadrukkelijk op de mogelijkheid om
vanuit IOP-onderzoek nieuwe bedrijven te laten ontstaan. Het IOP
Genomics wordt (net als andere IOP’s) geleid door Senter, maar valt
ook onder het Regie-Orgaan. 

In het meerjarenprogramma van het IOP Genomics worden de drie
hoofdthema’s gepresenteerd waarop het onderzoeksprogramma zich
richt. Deze zijn:

1. de pathogenese van chronische/ouderdomsziekten te ontwikkelen,
met het doel te komen tot een betere diagnose, behandeling en pre-
ventie van deze ziekten door geneesmiddelen en voedingsmiddelen;

2. de functionaliteit, kwaliteit en veiligheid van voedselproductie;
3. biomoleculaire processen (zoals signaaltransductie en metabole

pathways) verklaren door experimentele data, alsook vanuit genoom-
informatie, van voor Nederland belangrijke (industriële) micro-
organismen, planten, dieren en de mens.

Voedingsgenomics krijgt in het IOP Genomics dus expliciete aandacht
in het tweede hoofdthema, maar in principe kunnen aspecten van voe-
dingsgenomicsonderzoek ook in projecten bij het eerste en derde
thema aan de orde komen. 

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

40



Tabel 3 bevat gegevens over looptijd, totale budget en de gehono-
reerde programma-onderdelen (zwaartepunten, projecten) op het
gebied van voedingsgenomics. 

Andere financieringsmogelijkheden van voedingsgenomicsonderzoek
zijn de Stichting Technische Wetenschappen (STW), de Vernieuwings-
impuls (van het ministerie van OCenW en van NWO) en het programma
Technologische Samenwerking (van het ministerie van Economische
Zaken). Ondersteuning op het gebied van apparatuur kan verder worden
aangevuld met de NWO-apparatuurfondsen. 

In 1997 heeft het ministerie van Economische Zaken extra geld
beschikbaar gesteld voor Technologische Top Instituten. Een van 
deze instituten is het Wageningen Centre for Food Sciences (WCFS).
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Tabel  3 .  Onderzoeksprogramma’s  met  een belangri jke aandeel
voedingsgenomicsonderzoek

Programma Looptijd Totaal budget Gehonoreerde voedingsgenomics

projecten

Genomics 2002 – 2006 € 188,8 miljoen 4 zwaartepunten na 1e ronde 

Zwaartepunten geselecteerd, waarvan 2 rakend aan 

voedingsgenomics.

NWO Genomics 2001 – 2006 17 projecten gehonoreerd, waarvan 7

als voedingsgenomics kunnen worden 

aangemerkt.

NWO Biomoleculaire 2001 – ca. 2007 10 projecten gehonoreerd, waarvan 2 

Informatica als voedingsgenomics kunnen worden 

aangemerkt. 

NWO 2001 – … 17 essays en 24 vooraanmeldingen 

Maatschappelijke projecten gehonoreerd, waarvan 2 als 

Component van voedingsgenomics kunnen worden 

Genomics onderzoek aangemerkt. 

IOP Genomics 2001 – 2009 In 1e fase zijn 7 projecten gehonoreerd, 

waarvan 3 als voedingsgenomics kunnen

worden aangemerkt.

NWO Voeding en 1997 – 2002 € 5,22 miljoen In totaal zijn 12 projecten gehonoreerd,

Chronische Ziekten (alle geld is – na 2 waarvan alle als voedingsgenomics 

ronden – besteed) kunnen worden aangemerkt.

Totaal € 194,02 miljoen  

Het Regie-Orgaan heeft als totale bedrag over de periode 2002-2006 188,8 miljoen euro ter beschik-

king. Een deel daarvan (€ 34,9 miljoen) is reeds bestemd; het betreft de budgetten voor de drie NWO-

programma’s en het IOP Genomics. Het budget is samengesteld op basis van bijdragen die vijf ministe-

ries (OCenW, EZ, LNV, VWS en VROM) uit hun begroting hebben vrijgemaakt. 



Dit instituut is gericht op voedingsonderzoek in het algemeen, geno-
mics wordt hierin een steeds belangrijker onderzoeksterrein.

Volledigheidshalve merken we nog op dat de ministeries van LNV en
VWS jaarlijks afspraken maken met ‘hun’ onderzoeksorganisaties
(DLO en in mindere mate TNO, en RIVM) over onderzoeksprogram-
ma’s. Genomicsonderzoek maakt hier onderdeel van uit.

2.2 Voedingsgenomicsonderzoek aan

universiteiten en onderzoeksinstituten

Het is nooit eenvoudig om overzichten van lopend onderzoek te
maken. Toen we vooraf een inschatting maakten van de omvang van
het voedingsgenomicsonderzoek aan Nederlandse universiteiten en
onderzoeksinstituten, verwachten we met zo’n tien tot twintig projec-
ten wel klaar te zijn. Dat bleek een behoorlijke onderschatting. We
hebben op basis van beschikbare bronnen een lijst opgesteld van in
totaal 106 projecten, die op zes universiteiten en acht onderzoeks-
instituten worden uitgevoerd (zie bijlage 2). 

Een nadeel van inventarisaties is dat het niet zeker is of ze compleet
zijn en dat is ook nu het geval. We hebben grotendeels de zogeheten
tweede-geldstroomprojecten geïnventariseerd en aanvullend de pro-
jecten van groepen die hun overzichten goed beschikbaar hebben.
Wat ontbreekt aan het overzicht in bijlage 2 zijn onderzoeksprojecten
op het gebied van voedingsgenomics die worden gefinancierd door:

• eerste-geldstroommiddelen – het budget dat universiteiten op basis
van studentenaantallen krijgen voor onderwijs en onderzoek. Het
gaat om genomicsonderzoek op faculteiten voor medische, farma-
ceutische en natuurwetenschappen (dit geldt niet voor de projecten
van deze onderzoeksgroepen die onderdeel zijn van het Centre for
Human Nutrigenomics en de onderzoekschool NUTRIM van de Uni-
versiteit van Maastricht; deze staan wel op de websites van het
centre respectievelijk de onderzoeksschool, dus ook op onze lijst);

• derde-geldstroommiddelen – het gaat om contractonderzoek bij
universiteiten en onderzoeksinstituten in opdracht van de indus-
trie, om onderzoek gefinancierd door EU-projecten, en onderzoek
gefinancierd door de zogenoemde collectebusfondsen (zoals Neder-
landse Hartstichting, Koningin Wilhelminafonds, Maag-Lever-Darm
Stichting, Preventiefonds, Unicef).

In tabel 4 is, volgens dezelfde systematiek als in het vorige hoofd-
stuk, voor elk onderdeel van de keten aangegeven welke onderzoeks-
instellingen op het desbetreffende gebied actief zijn en het totaal
aantal onderzoeksprojecten over onderwerpen uit de desbetreffende
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schakel van de keten. De twee Genomics Zwaartepunten die (mede)
betrekking hebben op het voedingsgenomicsterrein, zijn tussen
haken gezet omdat de status ervan op op het moment van inventari-
satie (voorjaar 2002) nog niet officieel was. Deze zijn ook niet in het
aantal projecten opgenomen. 

Er zijn voedingsgenomicsonderzoeksactiviteiten in alle schakels van
de keten, behalve in agrarische productie. Bovenstaand overzicht laat
zien dat op het brede gebied van het voedingsgenomicsonderzoek het
aandeel vraagstukken dat aan het eind van de keten aan de orde is, het
grootst is. Het gaat hier in de eerste plaats om onderzoek gericht op
voedselproductieprocessen en nieuwe voedingsmiddelen, dat voor-
namelijk plaatsvindt in de voedingsonderzoekgroepen van TNO-Voe-
ding, NIZO en het Wageningen University and Research Centre (Humane
Voeding en Epidemiologie, Laboratoria voor Biochemie, Genetica,
Microbiologie, Toxicologie). Het medisch onderzoek naar de relatie
voeding-gezondheid hebben we in de kolom corresponderend met
dienstverleners geplaatst, omdat dit onderzoek vooral resulteert in
adviezen van artsen en diëtisten aan patiënten over voeding en dieet.
De belangrijkste onderzoeksgroepen hiervoor zijn de onderzoeks-
scholen NUTRIM en CARIM van de Universiteit van Maastricht, het
RIVM-Centrum voor Chronische Ziekten en Epidemiologie en het RIVM
Laboratorium voor Effectenonderzoek. 

Onderzoeksgroepen van het Wageningen University and Research
Centre (WURC), TNO-Voeding, RIVM, NIZO en de Universiteit van
Maastricht hebben zich verenigd in het Centre for Human Nutrition. 
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Tabel  4 .  Universiteiten en onderzoeksinst i tuten act ief  in  voedings-
genomicsonderzoek 

Voedselproductieketen Onderzoeksinstellingen Aantal

VAN GROND TOT MOND projecten

Productie van plantaardig en dierlijk PRI, WURC, UU, ATO, ID-Lelystad, RUL, 13

uitgangsmateriaal (zoals zaadveredelaars) (Centre for Biosystems Genomics)

Agrarische productie (veehouderij land- & –

tuinbouw, visserij)

Productie van voedselingrediënten ATO, TNO-Voeding, KUN, WURC, RUG, 10

WCFS (Kluyver Centre for Genomics of 

Industrial Fermentation)

Productie van voedingsmiddelen ATO, PRI, NIZO, TNO-Voeding, WURC, 34

ID-Lelystad, UM, RIKILT

Dienstverleners (diëtisten, artsen) UM, RUL, RIVM, TNO-PG 33

Voor de hele keten: voedselkwaliteit- en RIKILT, RIVM, ID-Lelystad, PRI, RUG, 16

voedselveiligheid WURC

Totaal 106



Het onderzoek is opgedeeld in vier thema’s:

• onderzoek naar de functionaliteit en veiligheid van ingrediënten die
relevant zijn voor de humane gezondheid;

• onderzoek gericht op het verklaren van de moleculaire mechanis-
men van de gezondheidseffecten van voeding;

• onderzoek naar de impact van het genotype op de relatie voeding–
humane gezondheid;

• ontwikkeling en toepassing van markers voor het aantonen van aan-
wezigheid, biobeschikbaarheid, functionaliteit en risico’s.

Op het onderzoeksgebied Voedselveiligheid en Genomics is vooral het
RIKILT (Rijks-Kwaliteits Instituut voor Land- en Tuinbouwproducten)
actief. Hun genomicsonderzoek is gericht op productkarakterisering,
effecten op de mens en detectie. Met behulp van genomicstechnieken
wordt meer inzicht verkregen in de inhoud van de producten, in het
bijzonder de veiligheidsbeoordeling. Het RIKILT is op dit gebied een
wereldspeler en opereert in een netwerk, waarbij vergelijkbare insti-
tuten in andere Europese landen zijn aangesloten. DNA-chips (micro
arrays) worden gebruikt om inzicht te krijgen in de moleculaire effec-
ten van natuurlijke inhoudsstoffen, functionele componenten, micro-
organismen, xenobiotica en de identificatie van nieuwe componenten
uit bijvoorbeeld genetisch gemodificeerde producten. Gen-expressie-
analyses met micro arrays worden ook gebruikt om vroege biomarkers
op te sporen, die meerdere stoffen gelijktijdig kunnen detecteren en
identificeren.

Ook al is het voedingsgenomicsonderzoek naar vraagstukken die aan
het begin van de keten (planten en dieren genomics) spelen wat be-
perkter in omvang, een onderzoeksinstituut als Plant Research Inter-
national (PRI, onderdeel van WURC) heeft toch een sterke positie op
dit gebied. Het heeft al heel vroeg in het genomicsonderzoek geïnves-
teerd en beschikt nu over alle technische functional-genomicsonder-
zoeksfaciliteiten. Hiervan maken de onderzoeksgroepen van het WURC
veel gebruik, ook degene die actief zijn verder in de keten, en bedrij-
ven. Duurzaamheid speelt een centrale rol in het planten-genomicson-
derzoek van het PRI. Het betekent gezondere producten leveren door
minder chemicaliën te gebruiken voor gewasbescherming, de kwaliteit
van de gewassen zelf te verbeteren, beter gebruik te maken van de
biodiversiteit en de kosten in de keten terug te dringen, bijvoorbeeld
door de houdbaarheid van gewassen te verbeteren of door de energie-
behoefte van gewassen en hun verwerkingsproces te verminderen. Het
PRI speelt de centrale rol in het nieuwe Zwaartepunt Centre for Biosys-
tems Genomics. 
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2.3 Voedingsgenomicsonderzoek van

het  Nederlandse bedrijfsleven 

Bij de opzet van het Strategisch Actieplan Genomics in 2000, dat een
belangrijke bijdrage heeft geleverd aan de totstandkoming van het
uiteindelijke kabinetsstandpunt inzake genomics, was een groot
aantal bedrijven betrokken. Het betrof veredelaars in zaai- en poot-
goed, zoals Avebe en Advanta Seeds, en researchbedrijven op dit
gebied, zoals KeyGene, dierveredelingsbedrijven zoals het Institute
for Pig Genetics BV (IPG), Nutreco, Coöperatie Rundveeverbetering
Delta (CR-Delta), de Nederlandse aardappelveredelingsbedrijven en de
Nederlandse consumptieaardappel- en zetmeelaardappelverwerkings-
bedrijven. Daarnaast bestond de groep uit voedingsmiddelenprodu-
centen zoals Unilever, Numico, de twee grote zuivelbedrijven Campina
en Frico Coberco Dairy Products (FCDP) en DSM als producent van
ingrediënten voor de voedingsmiddelenindustrie. Op deze manier
wilde een belangrijk deel van de Nederlandse bedrijven in de agro-
foodsector aan de Nederlandse overheid het belang van genomics-
onderzoek voor hun toekomstige activiteiten duidelijk maken.

Ook bij de voorbereiding en de uitvoering van het innovatiegerichte
onderzoeksprogramma Genomics (IOP Genomics), dat in 2001 is
gestart, zijn bedrijven uit de agrofoodsector betrokken. Dit zijn Uni-
lever, DSM, Numico en KeyGene. Deze en andere bedrijven (zie een
overzicht van alle betrokken bedrijven in tabel 5) zijn actief in de
begeleidingscommissies van de IOP-Genomicsprojecten, die worden
uitgevoerd door onderzoekers van onderzoeksinstellingen. Bedrijven
kunnen in natura (technologie, materialen, faciliteiten en menskracht)
of financieel (de hoogte van het bedrag dat het bedrijf bijdraagt kan
van project tot project verschillen) participeren in een IOP-project. 
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De meeste bedrijven in de tabel voeren niet zelf genomicsonderzoek
uit, maar zijn via IOP-projecten of straks via het onderzoek in de
Genomics Zwaartepunten betrokken bij voor hen relevant onderzoek,
dat universiteiten en onderzoeksinstituten uitvoeren. Dat zo weinig
bedrijven zelf voedingsgenomicsonderzoek uitvoeren, komt doordat
de Research en Development (R&D)-budgetten van bedrijven in de
agrofoodsector vergeleken met die in de farmasector, relatief klein
zijn. Farmaceutische bedrijven besteden circa twintig procent van
hun omzet aan R&D, voor bedrijven in de agrofoodsector ligt dat rond
de twee à drie procent. Een tweede reden is dat voedingsgenomics-
onderzoek nog sterk fundamenteel van karakter is; het heeft een
lange adem en de uitkomsten zijn nog onzeker. Zoals ook al uit het
vorige hoofdstuk naar voren kwam, zijn de eerste toepassingen van
voedingsgenomicsonderzoek op zijn vroegst pas over vijf à tien jaar
te verwachten. Sommigen vinden het zelfs realistischer om te spreken
over tien à twintig jaar. Met de verschillende mogelijkheden die de
programma’s bieden, schuiven bedrijven dan liever aan in plaats van
zelf (te) hoge investeringen te doen.

Genomicsonderzoek van grote bedri jven

Alleen grote bedrijven zoals DSM en Unilever voeren zelf genomics-
onderzoek uit. Unilever participeert sterk in de genoemde publieke
onderzoeksprogramma’s en voert tegelijkertijd in huis genomicson-
derzoek uit naar ziekteverwekkende micro-organismen die leven op
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Tabel  5 .  Nederlandse bedrijven betrokken bij  voedingsgenomics -
onderzoek 

Voedselproductieketen: Bedrijven betrokken bij Voedingsgenomics 

VAN GROND TOT MOND onderzoek in Nederland

Productie van plantaardig en dierlijk Keygene, Aventis Seeds

uitgangsmateriaal (zoals zaad- (AVEBE, ENZA Zaden, Agrico Research, Nickerson-Zwaan,

veredelaars) de Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie

(VAVI) en het Hoofdproductschap Akkerbouw. Overige

leden: HZPC Holland, C. Meijer, Van Rijn, De Ruiter Zaden,

Rijk Zwaan via Biosystems Genomics Zwaartepunt)

Agrarische productie (veehouderij 

land- & tuinbouw, visserij) –

Productie van voedselingrediënten DSM

(FCDF, CSM/Purac, Campina en Heineken via Kluyver

Genomics Zwaartepunt)

Productie van voedingsmiddelen Unilever, Numico (Campina en FCDF via IOP Genomics)

Dienstverleners (diëtisten, artsen en –

bedrijven)

Voor de hele keten: voedselkwaliteit- Keygene, Unilever, DSM

en voedselveiligheid



voedsel en bederf kunnen veroorzaken. Omdat verhitting de effectief-
ste conserveringsmethode is van voedsel (pasteuriseren, steriliseren),
doet Unilever onderzoek naar de hittebestendigheid van deze ziekte-
verwekkende micro-organismen. Met behulp van functional genomics
wil het bedrijf een antwoord krijgen op de vraag waarom een ziekte-
verwekkend organisme onder bepaalde conserveringsomstandigheden
(hitte, druk en andere conserveringsmethoden, zoals zouten) wel of
niet groeit. 

Door met behulp van functional-genomicstechnieken de werking van
de verschillende conserveringsmethoden op moleculair niveau inzichte-
lijk te onderzoeken, kan men inzicht krijgen in welke micro-organismen
wél en welke niet bestand zijn tegen hoge druk of hoge temperaturen.
Op basis van functional-genomicsonderzoek kunnen klassieke en alter-
natieve conserveringsmethoden worden optimaliseerd. Dat gebeurt in
de eerste plaats door het mechanisme in het specifieke ziekteverwek-
kende organisme dat verantwoordelijk is voor de hitte- of drukbesten-
digheid zodanig te veranderen, dat het alsnog door hitte- of drukbehan-
deling geconserveerd kan worden. In de tweede plaats kunnen nieuwe
gecombineerde conserveringsmethoden van bijvoorbeeld verhitting
en hoge druk worden ontwikkeld, waarmee zowel voedselkwaliteit
(gezondheid, smaak) als voedselveiligheid zijn gediend. Ook wordt
gedacht aan de ontwikkeling van op de biochip gebaseerde detectie-
methoden om bijvoorbeeld op voedsel aanwezige besmettingen met
ziekteverwekkend bacteriën (door opslag of transport) snel te kunnen
detecteren. Of om van aangeleverde grondstoffen te kunnen nagaan
met welke typen ziekteverwekkers ze zijn besmet, zodat verdere con-
serveringsbehandelingen daarop kunnen worden afgestemd (Brul et
al. 2002). 

Daarnaast zet Unilever (vooral extern) voedingsgenomicsonderzoek in
om de ontwikkeling van nieuwe producten op langere termijn te onder-
steunen. Het gaat om producten die de risico’s op hart- en vaatziekten
verminderen, overgewicht bestrijden en voorkomen, en die de weer-
stand verhogen. Becel, een Unilever-product, is een voorbeeld van het
eerste-generatieproduct dat het risico van hart- en vaatziekten wil
verminderen. Becel ProActief is een tweede-generatieproduct. Op
basis van voedingsgenomicsonderzoek zou op de lange termijn een
volgende-generatieproduct in deze klasse kunnen worden ontwikkeld. 

DSM, dat met het in 1998 overgenomen Gist-brocades, ook actief is
geworden in de voedings- en genotmiddelensectorsector, is behalve
deelnemer aan publieke projecten (onder andere het Kluyver Genomics
Zwaartepunt) ook zelf actief in het genomicsonderzoek. Het bedrijf
heeft met een consortium van bedrijven en onderzoeksinstellingen, 
in het kader van een EU-project in 1997, het genoom van gist in kaart
gebracht. Recent heeft het bedrijf het genoom van de schimmel Asper-
gillus niger volledig in kaart gebracht. Ook was DSM betrokken bij het
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WCFS-project, dat leidde tot de opheldering van het genoom van Lacto-
bacillus plantarum. Mede op basis van deze genoominformatie willen
DSM-onderzoekers door middel van metabolic pathway engineering
(programmering/engineering van de stofwisseling in micro-organis-
men) een verdere optimalisatie van de productie van bakkersgist
bereiken en de productie van halffabrikaten in de schimmel (voor
penicilline en andere geneesmiddelen die DSM maakt) efficiënter laten
verlopen. Daar komt bij dat veiligheidsautoriteiten Aspargillus niger
als een goed bekend, veilig verklaard en erkend productieorganisme
beschouwen. Vanuit het oogpunt van registratie is het dus het gemak-
kelijkst om deze schimmel allerlei stoffen te laten maken (plug bug).
Onder andere op basis van genoominformatie kan de schimmel tot de
productie van deze stoffen worden aangezet. Ten slotte biedt func-
tional-genomicsonderzoek aan deze organismen de mogelijkheid om
allerlei functionele eigenschappen die voor de voedselproductie be-
langrijk zijn te bestuderen, zoals textuur en consistentie, maar ook
smaak, geur en conservering. Op basis hiervan kan DSM nieuwe ingre-
diënten voor functional foods ontwikkelen: zoals lactoferrine voor
babyvoeding, dat de ontwikkeling van het zenuwstelsel stimuleert, 
en fytase voor humane voeding, dat helpt bij botvorming.

2.4 Het  Nederlandse voedings-

genomicsonderzoek in internationaal

perspectief

Zoals we hiervoor al hebben geconstateerd, staat voedingsgenomics
hoog op de Nederlandse onderzoeksagenda: er vinden enorme onder-
zoeksinspanningen plaats op dit gebied. Maar wat zijn eigenlijk de
sterke punten van het Nederlandse onderzoek en waarin onderscheidt
het voedingsgenomicsonderzoek in ons land zich van andere landen?
In deze paragraaf beschrijven we de internationale positie van Neder-
land op dit gebied. 

2.4.1 Sterktes en zwaktes in Nederlands onderzoek

Onlangs heeft het Nederlandse voedingsgenomicsonderzoek vanuit
verschillende overheidsprogramma’s een sterke stimulans gekregen.
Het Nederlandse onderzoek op dit gebied heeft, ook al kunnen we het
niet tegen een neutrale meetlat afmeten, al een zekere omvang. Neder-
land heeft daarnaast wetenschappelijk gezien een goede uitgangspo-
sitie voor voedingsgenomicsonderzoek: het Nederlandse onderzoek
op het gebied van de basisdisciplines biochemie en bioprocestechno-
logie is van hoge kwaliteit. Daarbij komt dat de noodzakelijk onder-
zoeksfaciliteiten (2D gel-electroforese, massaspectrosopie, NMR, et
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cetera) voor proteomics- en metabolomicsonderzoek aanwezig zijn
(Enzing et al. 2001). 

In het onderdeel van het voedingsgenomicsonderzoek dat zich richt
op planten- en dierenveredeling, zien we sterke kanten bij de Neder-
landse rol in het Arabidopsis-genoomproject. Daardoor heeft Nederland
al een goede uitgangspositie op het gebied van het plantengenomics-
onderzoek (PRI en WURC). Maar ondanks de goede positie van het
Nederlandse plantengenomicsonderzoek zijn er ook bedreigingen.
Veel Nederlandse plantenveredelingsbedrijven zijn onderdeel gewor-
den van internationale zaadbedrijven en daarmee verschuift de onder-
zoeksfocus, die tot dan toe op Nederland was gericht. De specifieke
band die deze bedrijven van oudsher met onder andere de Wageningse
universiteit hadden, wordt daardoor minder sterk. Multinationals
hebben andere criteria op grond waarvan zij besluiten bepaald onder-
zoek uit te zetten en onderzoekers uitkiezen. Het opgekochte bedrijf
krijgt zo een steeds minder nauwe band met problemen die specifiek
in Nederland spelen en nog minder met Nederlandse onderzoeksin-
stituten. Het Wageningen kenniscentrum is daardoor nu één van de
potentiële aanbieders van kennis in plaats van het vaste aanspreek-
punt. Sommige bedrijven zijn ook door deze internationaliseringsslag
verdwenen (zoals MOGEN). Een tweede bedreiging is de onzekerheid
over de maatschappelijke acceptatie, gezien de ervaringen in het re-
cente verleden met genetisch gemodificeerde planten. Ten slotte zijn
de studentenaantallen van vooral de Wageningse universiteit dras-
tisch gedaald, waardoor er nauwelijks nieuwe onderzoekers kunnen
worden opgeleid.

Het accent van het publieke dierenonderzoek is de laatste jaren vooral
op het gebied van dierenwelzijn komen te liggen. De verschillende
crises – MKZ, varkenspest, BSE – en de duidelijke negatieve houding
van het Nederlandse publiek aangaande biotechnologie bij dieren, heeft
daaraan bijgedragen. Genomics speelt in het dierenwelzijnonderzoek
wel een rol, maar minder nadrukkelijk dan in het planten-, voedsel- of
voedingsonderzoek. De Nederlandse veehouderij zit door de problemen
van de laatste jaren (ziektes, mestoverschottten) in een overgangs-
proces en het is onduidelijk wat er uitkomt. Het is niet onmogelijk dat
een deel van de binnenlandse markt en het overheidsbeleid voor onder-
zoek verdwijnt. Tegelijkertijd biedt dit transitieproces ook kansen als
onderzoekers erin slagen de vragen van de ‘nieuwe’ veehouderij te
beantwoorden; hiervoor biedt genomics een goede basis.

In het volgende onderdeel van de keten, bij de productie van inter-
mediates voor de industrie (op het gebied van de microbiële productie
van voedselingrediënten), heeft Nederland sterke onderzoeksgroepen
in universiteiten en het bedrijfsleven (DSM). De honorering van de
aanvraag van het Kluyver Genomics Zwaartepunt betekent dat deze
positie nog verder kan worden versterkt.
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Er is een grote concentratie hoogwaardige onderzoeksgroepen op het
gebied van voeding in en rond Wageningen (NIZO in Ede; TNO-Voeding
in Zeist). Nederland is ook de vestigingsplaats van een van de weinige
grote internationale voedingsmiddelenbedrijven (Unilever), die actief
zijn op dit gebied. Dit is een goede uitgangspositie om de mogelijk-
heden van functional genomics verder uit te werken. Een belangrijke
bedreiging is, hoe gek dat ook klinkt, de aantrekkingskracht van de
biomedisch/farmaceutische sector. Immers, daar beschikt men over
veel hogere R&D-budgetten (zowel publiek als privaat), en dat trekt
onderzoekers. Daar komt bij dat het functional-genomicsonderzoek in
deze sector veel omvangrijker is en er op basis van past performances
steeds meer publiek geld naar dit onderzoek gaat. 

Vanwege de belangrijke ontwikkelingen op het snijvlak voeding-gezond-
heid zijn verschillende onderzoeksgroepen een samenwerkingsver-
band gestart om de integratie van het gezondheidsonderzoek met het
voedingsonderzoek (NUTRIM en WURC, TNO-Voeding en NIZO Food
Research in het Centre for Human Nutrigenomics) te realiseren. Hier-
door is een goede basis voor meer fundamenteel onderzoek op dit ter-
rein gelegd. 

Ten slotte is er nog onderzoek op het gebied van voedselveiligheid
dat in alle onderdelen van de keten van belang is. Nederland heeft
internationaal een sterke positie op het gebied van het voedselveilig-
heidsonderzoek (RIKILT). Integratie van genomics in dit vakgebied is
al in volle gang.

2.4.2 Voedingsgenomicsonderzoeksprogramma’s  in
de Verenigde Staten,  het  Verenigd Koninkrijk,
Frankrijk en Denemarken

We hebben een uitgebreide inventarisatie gemaakt van de publieke
onderzoeksprogramma’s op het gebied van voedingsgenomics in de
Verenigde Staten, het Verenigd Koninkrijk, Denemarken en Frankrijk.
Er is gebruikgemaakt van op het web beschikbare informatie van de
diverse ministeries, grote onderzoeksorganisaties en belangrijke ove-
rige financiers, zoals research councils. Wij zijn ons er echter van
bewust dat dit overzicht niet compleet is. 

Tabel 6 bevat een samenvattend overzicht van de programma’s per
land. Daarin is, voorzover deze gegevens beschikbaar waren, het jaar-
budget voor de programma’s vermeld. Voor een uitgebreid overzicht
verwijzen we naar bijlage 3. 
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Geen van deze landen kent een nationaal voedingsgenomicsinitiatief.
Wel hebben enkele landen planten-genomicsonderzoeksprogramma’s
en nutri-genomicsonderzoeksprogramma’s. In de Verenigde Staten
worden verschillende onderdelen van het voedingsgenomicsonder-
zoek flink ondersteund. Het Department of Agriculture heeft enkele
genomicsprogramma’s, zowel op het gebied van planten als voedsel
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Tabel  6 .  Voedingsgenomics -onderzoeksprogramma’s  in  de Verenigde
Staten,  het  Verenigd Koninkrijk,  Frankrijk en Denemarken 

Land Programma’s Budget (m. is miljoen) 

Verenigde Staten • Plant Sciences (inclusief biologische en mole- • 2003: totaal € 327,22 m.

culaire processen, genomics en genetics) van

het Department of Agriculture

• Plant Genome Research Programme van de • 2003: € 66,69 m.

National Science Foundation

• Human Nutrition, van het Department of • 2003: € 70,25 m.

Agriculture

• Divison of Digestive Diseases and Nutrition • 2003: € 340,07 m.

van het National Institute of Diabetes &  

Digestive & Kidney Diseases (NIH)

• Nutritional Science Research Group; Genes • 2003: € 7,47 m.

and the Environment (inclusief Food) van het • 2003: € 49,35 m.

National Cancer Institute (NIH)

• Nutrition, Food & Safety van het Department • 2002: € 14,23m.

0f Agriculture 

• Biotechnology Risk Assessment Research • 2002: € 1,33 m.

Grants Program van het Department of 

Agriculture Totaal: € 723,78 m. per jaar

Denemarken • FØTEK van het Ministry of Science, • 998-2003: € 47,88 m.

Technology and Innovation 

• Biotechnology in Food Research van het • 1999-2004: € 7,13 m.

Ministry of Food, Agriculture and Fisheries (exclusief visserij)

Totaal: € 11 m. per jaar

Frankrijk1 • Genoplante • € 200 m. voor 5 jaar

Totaal: € 40 m. per jaar 

Verenigd • Agrifood Committee van de Biotechnology • 2000/2001: € 3,78 m.

Koninkrijk and Biological Sciences Research Council voor universiteiten

• Nutrition van de Medical Research Council • 2000/2001: € 9,61 m.

• Eating, Food and Health Link + Food Quality • € 12,92 voor 5 jaar

and Safety, LINK programmes van het 

Department of Trade and Industry  Totaal: € 38,41 m. per jaar

1 In Frankrijk is er slechts één nationaal programma gericht op genomics voor de agrofood. 

Daarnaast wordt in Frankrijk grote budgetten toegewezen aan centrale nationale onderzoeks-

instituten, zoals INRA en CNRS. Het ontbreekt echter aan gegevens welk deel van deze budgetten

bestemd is voor voedingsgenomicsonderzoek.



en voedselveiligheid. Verschillende instituten van het National Insti-
tute of Health (NIH) zijn actief op het gebied van nutrigenomics.
Denemarken heeft geen specifiek genomics-onderzoeksbeleid. Het
FØTEK-programma in Denemarken is het vervolg op het omvangrijke
Biotek-programma dat in het midden van de jaren negentig liep.
FØTEK ondersteunt onderzoek op het gebied van voedingstechno-
logie. Belangrijke speerpunten zijn voedselveiligheid en de relatie
tussen voeding en gezondheid. Het Genoplante Initiative in Frankrijk
is het nationale plantengenomicsprogramma en maakt deel uit van het
nationale Genomics-programma. De Biotechnology and Biological
Research Council in Engeland heeft een Agrifood Committee, waarbij
de belangrijkste prioriteiten op het gebied van voedselveiligheid en
voedsel-darmreacties liggen; genomics maakt hier deel van uit. De
Medical Research Council heeft een apart programma voor voedings-
onderzoek, waarmee verschillende onderzoekscentra worden gefinan-
cierd. Het LINK Collaborative Research Programme van het Engelse
ministerie van Handel en Industrie heeft twee speerpunten op het
gebied van voeding, namelijk voedselveiligheid en -kwaliteit en de
relatie tussen voeding en gezondheid. Het LINK-programma is bedoeld
voor gezamenlijk onderzoek door de industrie en de publieke onder-
zoeksinstellingen. 

In tabel 7 is aangegeven bij welke onderdelen van de keten in Neder-
land en in de vier andere landen de prioriteit in het genomics-onder-
zoeksbeleid ligt.
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Tabel  7 .  Accenten in onderzoeksbeleid op het  gebied van voedings-
genomics 

Voedselproductieketen: Gerichte overheidsstimulering van 

VAN GROND TOT MOND voedingsgenomicsonderzoek

NL VS UK FR DK

Productie van plantaardig en dierlijk

uitgangsmateriaal (zoals zaadveredelaars) ** 394 (plant) * 40 (plant) *

Agrarische productie (veehouderij 

land- & tuinbouw, visserij)

Productie van voedselingrediënten **

Productie van voedingsmiddelen * 467 ** *

Dienstverleners (diëtisten, artsen en 

bedrijven)

Voor de hele keten: voedselkwaliteit- * 15 * * *

en voedselveiligheid 

Totaal (mln €/jaar) 19 886 38 40 11

* en ** : het onderzoek heeft in het betreffende land prioriteit (*)/ hoge prioriteit (**), maar de exacte

bedragen die voor dit onderzoek zijn bestemd, zijn niet bekend. 



De tabel laat zien dat Nederland vergeleken met de andere Europese
landen op het gebied van voedingsgenomicsonderzoek redelijk scoort
als het gaat om totale bestedingen via overheidsprogramma’s. Voor de
Nederlandse cijfers is de helft van het budget van het Regie-Orgaan
genomen, verdeeld over vijf jaar. We moeten ons realiseren dat het
Verenigd Koninkrijk en Frankrijk vele malen groter zijn en ook over
budgetten beschikken die vele malen hoger zijn. De Europese inspan-
ningen staan echter in de schaduw van de VS-budgetten. 

Nederland heeft een sterke positie op het gebied van het aardappel-
veredelingsonderzoek en wordt straks via het Wageningse Centre for
Biosystems Genomics Zwaartepunt gesteund. Maar deskundigen op
dit gebied bespeuren dat Frankrijk bezig is Nederland op het gebied
van plantenveredelingsonderzoek voorbij te streven. Getuige de bud-
getten krijgt het plantengenomicsonderzoek in de VS en Frankrijk
zeer hoge prioriteit.

In het genomicsonderzoek is biomedisch en farmaceutisch onderzoek
in alle landen veel omvangrijker dan voedingsgenomics. Er is wereld-
wijd maar een handjevol voedingsmiddelenbedrijven dat actief is in
voedingsgenomicsonderzoek. Unilever, Nestlé, Danone en Roche Vita-
mics waren de enige bedrijven die op het eerste Internationale Nutri-
genomics congres, dat in het voorjaar 2002 in Noordwijk werd
gehouden, een presentatie gaven.

De tabel laat zien dat het onderzoek naar de relatie voeding–gezond-
heid (nutrigenomics), vooral in de Verenigde Staten en het Verenigd
Koninkrijk in het kader van medisch-farmaceutisch onderzoek pro-
grammatisch wordt gesteund. Dit is een gebied dat in Nederland nog
sterk in ontwikkeling is. In Duitsland (dat niet in ons overzicht is
opgenomen) zijn op een aantal plaatsen nutrigenomicscentra opge-
richt. 

Ten slotte kunnen we uit de tabel afleiden dat het Nederlandse geno-
micsonderzoeksbeleid een sterk accent legt op industriële (microbiële)
genomics voor onder andere de productie van voedingsmiddelenin-
grediënten. Een dergelijk programma is niet in Denemarken aanwezig,
hoewel NOVO Nordisk, de grootste producent ter wereld op dit gebied,
daar zijn hoofdvestiging heeft en er een sterke agrofoodindustrie is.
Vergeleken met andere landen heeft Nederland de sterkste positie 
in dit onderdeel van voedingsgenomicsonderzoek, de industriële
genomics. 

2
V

o
e

d
i

n
g

s
g

e
n

o
m

i
c

s
o

n
d

e
r

z
o

e
k

 
i

n
 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

53



V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

54



3. Maatschappelijke

issues op het gebied 

van voedingsgenomics-

onderzoek volgens

onderzoekers

Een van de belangrijkste doelstellingen van dit onderzoek is om van
onderzoekers die bij het voedingsgenomicsonderzoek betrokken zijn,
te horen welke issues in een maatschappelijke discussie over voedings-
genomicsonderzoek aan de orde zouden moeten komen. In de inter-
views met de onderzoekers van onderzoeksinstellingen en bedrijven
was dit het belangrijkste onderwerp van gesprek. Lang niet altijd
bestaat er grote eensgezindheid onder de onderzoekers, integendeel.
Er zijn af en toe grote verschillen van mening over de aandachtspun-
ten die voor een maatschappelijke discussie over voedingsgenomics
in aanmerking komen en de manier waarop. 

In paragraaf 3.3 zijn de issues op een rij gezet die de onderzoekers
van belang vinden voor een maatschappelijke discussie. In paragraaf
3.4 zijn deze issues – geordend naar de verschillende schakels van de
voedselproductieketen – naast de issues gezet die tot nu toe in de maat-
schappelijke discussies over biotechnologie aan de orde zijn geweest.
Dat geldt vooral voor genetische manipulatie en functional foods. Deze
vergelijking laat zien welke issues alsnog aan bod kunnen komen en
waarop de onderzoekers zich kunnen voorbereiden. Het hoofdstuk
begint met twee inleidende paragrafen: over de maatschappelijke im-
pact van het onderzoek (3.1) en de wenselijkheid van een maatschap-
pelijke discussie, plus wie daarbij betrokken moeten zijn (3.2).

3.1 Maatschappel i jke impact  van

voedingsgenomicsonderzoek 

We startten de gesprekken over de maatschappelijke aspecten van
voedingsgenomics steeds met de vraag wat de maatschappelijke impact
zou kunnen zijn van het voedingsonderzoek dat de organisatie ver-
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richt. De onderzoekers noemden vooral impacts van voedingsgenomics
aan het eind van de voedselproductieketen. De meestgenoemde impact
is de bijdrage van genomics aan de verhoging van de algemene gezond-
heidsstatus van de bevolking. Anders gezegd: het onderzoek leidt tot
gezondere, maar ook langer levende en gelukkiger mensen. Dat kan
omdat onderzoekers enerzijds beter in staat zijn om aan te geven of
een bepaalde stof veilig en gezond is, anderzijds het gegeven dat de
consument bewust kan kiezen voor gezonde voedingsmiddelen en
daar ook een ruimere keuze in heeft. 

In de woorden van een onderzoeker: ‘Het hele voedingssysteem kan
naar een hoger plan worden getrokken. Nadat eerst het probleem van
het tekort aan voedsel is aangepakt en vervolgens is gekeken naar de
schadelijke componenten in het voedsel, kunnen we – als we het voe-
dingsgenomicsonderzoek goed uitvoeren – in de toekomst uitspraken
doen over de meest optimale componenten. Optimised nutrition wordt
dan een hardere wetenschap.’ Net als veel anderen is hij echter ook
van mening dat het te ver gaat om te verwachten dat over een generatie
al kan worden gesproken van personalised diets. Daar komt namelijk
een extra component bij kijken: de individuele variatie van personen.
‘Behalve deze onderzoeksmatige complicatie, speelt ook een maatschap-
pelijk punt een rol, namelijk de privacy van personen. Dat is zeer tricky.’
‘Maar’, voegt hij daaraan toe: ‘Als je op basis van voedingsgenomics-
onderzoek ‘productstoffen’ die componenten bevatten die allergische
reacties veroorzaken, kunt detecteren en die vervolgens op etiketten
van producten kunt vermelden, heeft een groot aantal mensen daar
persoonlijk veel baat bij.’ Een andere onderzoeker brengt naar voren
dat door genomicsresultaten producten veel gedetailleerder kunnen
worden geëtiketteerd: ‘Denk bijvoorbeeld aan tracking and tracing-
systemen of een puntensysteem voor dierenwelzijn of iets anders dat
de consument belangrijk vindt. De kennis die nodig is voor dergelijke
labels, komt allemaal voort op basis van genomics.’

Eén onderzoeker waarschuwt voor een overschatting van de impact
van voedingsgenomics. Hij zegt: ‘Voedingsgenomics ‘doet’ niets; het
is een verzamelnaam van verschillende onderzoeksstrategieën en
technieken om inzicht te krijgen in het effect van voedingsbestandde-
len in ons lichaam. Met deze kennis kan een bedrijf producten maken
voor een meer uitgebalanceerd dieet.’

Opvallend is dat de onderzoekers vooral oplossingen aandragen waar
genomics een bijdrage aan zal kunnen leveren. Behalve het hiervoor-
genoemde privacyprobleem en het verkeerd gebruiken van personal-
ised food met de nodige gezondheidsnadelen, worden verder geen
negatieve impacts benoemd. Dit ligt heel anders wanneer een sociale
wetenschapper de vraag naar de maatschappelijke impact van een
technologie zou worden voorgelegd: deze zal vooral denken in termen
van mogelijke negatieve effecten van genomics. Als we het hebben
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over de communicatie en interactie tussen beta’s en gamma’s (of:
tussen wetenschappelijke onderzoekers en het publiek), dan hebben
we hier een belangrijk issue te pakken. Het positivistische denkraam
van de onderzoeker versus het maatschappijkritische denkraam van
de sociale wetenschapper en het publiek: waar raken zij elkaar en is
interactie mogelijk? 

3.2 Maatschappel i jk  discussie :

wensel i jkheid,  wie en weerstand

Er vindt nog geen maatschappelijke discussie plaats over voedingsge-
nomics, constateren de meeste onderzoekers. Enkele onderzoekers
melden dat op congressen wordt gesproken over genomics, personal-
ised diets, het gebruik van het genenpaspoort als basis voor voedings-
adviezen en het privacyvraagstuk. Veel onderzoekers geven aan dat
ze het nog veel te vroeg vinden om nu al een maatschappelijke discus-
sie over voedingsgenomics te houden. Het voedingsgenomicsonder-
zoek is nog maar net gestart. Het duurt zeker nog tien jaar voordat
concrete toepassingen beschikbaar zullen zijn. Een maatschappelijke
discussie is pas nodig en mogelijk als er concrete producten zijn
waarover je kunt praten. Dan kunnen beroepsorganisaties (diëtisten
artsen, et cetera) en consumentenorganisaties met elkaar overleggen
over voedingsadviezen. Een andere onderzoeker is om andere rede-
nen van mening dat een een discussie over voedingsgenomics beter
niet kan worden gevoerd: de toepassing van genomics in de gezond-
heidssector (diagnostiek en gezondheid) is een betere keuze. Daar kan
ook een veel directere link worden gelegd tussen genomics en het nut
voor mensen. Patiënten hebben er duidelijk iets aan en mensen zijn al
vertrouwd met allerlei genetische aspecten van gezondheid. Tevens
heeft men, volgens deze onderzoeker, bij medische toepassing van
genomics een iets groter gevoel van keuzevrijheid. Immers, eten
moeten we allemaal, maar je kunt ervoor kiezen bepaalde medicijnen
niet te nemen of behandelingen niet te ondergaan.

Maar er is ook een groep onderzoekers die een proactievere houding
heeft. Ze vinden het nu juist wel het goede moment om een maatschap-
pelijk debat over voedingsgenomicsonderzoek te houden. Op dit
moment worden immers diverse initiatieven op het gebied van voe-
dingsgenomicsonderzoek ondernomen, waarbij ook aandacht is voor
de maatschappelijke aspecten van genomics (zie de NWO-program-
ma’s en de Genomics Zwaartepunten van het Nationaal Regie-Orgaan
Genomics). Een dergelijk debat zal vooral moeten gaan over mogelijke
toepassingen in de toekomst. Door deze ter discussie te stellen, is het
mogelijk het publiek erbij te betrekken en het een oordeel te laten
vormen, meent een onderzoeker. Immers, toepassingen hebben con-
sequenties, de technologie op zich niet, zo redeneert hij. 
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Ten slotte vindt een aantal onderzoekers het onderwerp voedings-
genomics veel te smal. Er zou een veel bredere discussie over de voed-
selvoorziening in Nederland in het algemeen moeten worden gevoerd.
Dat moet gaan over vragen als: is het huidige stelsel van intensieve
productie wel de meest gewenste manier van voedselvoorziening?
Zijn we op dit moment met ons streven naar zo goedkoop mogelijk
voedsel en een zo intensief mogelijk productiesysteem wel op de
goede weg? Welke andere methoden van voedselvoorziening zijn er?
Stel dat we naar een biologische landbouw toe willen, is daarbinnen
dan juist wel of juist geen plaats weggelegd voor genomics? Hoe denkt
de maatschappij daarover? En welke technologieën passen binnen
welk stelsel van voedselvoorziening? 

Weerstand

Een van de meest terugkomende opmerkingen tijdens de interviews is
de vrees dat de discussies rondom genetische gemodificeerd voedsel
over zullen slaan naar voedingsgenomics. Voor het algemene publiek
is genetische modificatie, biotechnologie en genomics één pot nat; het
publiek is nauwelijks in staat om onderscheid te maken tussen de ver-
schillende technologieën, hun toepassingen en de bijbehorende moge-
lijke consequenties. Een onderzoeker constateert een algemeen groeiend
wantrouwen over wat er in het voedsel zit; ook de ‘klassieke landbouw’
heeft daar last van. Dit kan tot gevolg hebben dat het algemene publiek
ook negatief tegenover voedingsgenomics komt te staan. Alle onder-
zoekers blijven erop hameren dat voedingsgenomics iets anders is
dan genetische modificatie. Hoewel: er zijn ook onderzoekers die
deze angst relativeren door te zeggen dat er altijd weerstand zal zijn.
‘Als de industrie erin slaagt de claims van gezonde voeding weten-
schappelijk te onderbouwen en wetenschappelijke inzichten te verta-
len in consumentenvoordelen, dan zal die weerstand minder worden’,
verwachten ze. 

Betrokkenen bij  een maatschappel i jk  debat

Op de vraag wie er bij een debat over voedingsgenomics moeten wor-
den betrokken, is een deel van de onderzoekers van mening dat het
een breed gevoerd debat moet zijn; anderen weten het nog niet pre-
cies. Behalve wetenschap, industrie en consument moeten politieke
partijen, de Tweede Kamer en maatschappelijke organisaties erbij zijn.
Dat laatste is tegelijkertijd de moeilijkheid, merkt een onderzoeker
uit de industrie op. Het is namelijk de vraag of allerlei maatschappe-
lijke organisaties die aan het debat meedoen wel een achterban verte-
genwoordigen. Ook merkt hij op dat het grote publiek pas wakker wordt
als er een schandaal is; doorgaans is het niet zo geïnteresseerd in dit
onderwerp. De reden dat juist bedrijven er volgens hem bij betrokken
moeten zijn, is dat ze een groot belang hebben bij een goede discus-
sie, zeker gezien de vele anti-globaliseringssentimenten. Bedrijven
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kunnen daarbij informatie en experts leveren die de productieketen
inzichtelijk kunnen maken. Ten slotte worden de onderwijzers en
leraren genoemd; ook zij kunnen bijdragen aan de discussie door
informatie te verstrekken. 

De bovengenoemde bedrijfsonderzoeker vraagt zich af of weten-
schappers van onderzoeksinstellingen sowieso wel bij het debat
betrokken moeten zijn. Hij is erg teleurgesteld in de participatie van
‘de wetenschap’ in het debat over biotechnologie, zeg maar: geneti-
sche modificatie: ‘In sommige gevallen is gewoon maar wat geschre-
ven. Biotechnologie is vanuit de wetenschap nauwelijks verdedigd:
niemand durfde zijn nek uit te steken.’ Een onderzoeker uit een ander
bedrijf vindt dat wetenschappelijke onderzoekers juist veel meer aan
de debatten moeten deelnemen: ‘De afstand tussen wetenschappers
en publiek is veel te groot. De wetenschappers moeten leren met het
publiek te praten over hun werk. Er moet fysiek contact zijn; dat leidt
tot grotere betrokkenheid van beide kanten. Meer inzicht leidt tot een
beter oordeel, niet per se tot een negatief of positief standpunt.’ 

Een onderzoeker van een onderzoeksinstelling vindt een lastig punt
in een discussie over voedingsgenomics dat de belangen van de voed-
selindustrie zo moeilijk uit te schakelen zijn. ‘Er heerst een groot
wantrouwen bij het publiek jegens deze grote bedrijven; ze worden
door het publiek niet als neutraal beschouwd. Dat is onder andere
zichtbaar als het in de discussies gaat over jullie (bedrijven) en wij
(consument).’ 

3.3 Issues in een maatschappel i jke

discussie  over voedingsgenomics -

onderzoek

Als we de onderzoekers vragen naar issues die in een maatschappe-
lijke discussie over voedingsgenomics aan de orde moeten komen,
valt op dat het onderwerp voedselveiligheid het hoogst scoort, op de
voet gevolgd door het onderwerp informatievoorziening en communi-
catie. Andere onderwerpen zijn: privacy, verantwoordelijkheid van
overheid/bedrijven/wetenschap, voeding als geneesmiddel, ethische
vraagstukken, dierenwelzijn en keuzevrijheid, ook in verband met
verschillende voedselproductiesystemen. Deze issues staan in tabel 8
geordend naar ketenonderdeel.
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Voedselproductiemethoden

Dit onderwerp hebben we bij de schakel ‘Agrarische productie’ ge-
plaatst, maar het heeft ook directe relaties met de andere buurschakels.
Enkele onderzoekers uit bedrijfsleven en onderzoeksinstellingen
vinden dat voedselvoorziening en productiemethoden onderwerp van
een maatschappelijk debat zouden moeten zijn, eerder dan voedings-
genomics. Zijn er nog andere methoden van voedselvoorziening dan
het huidige intensieve systeem, gericht op een zo goedkoop mogelijke
productie van voedselgewassen? Is er binnen de biologische landbouw
plaats voor genomics, en hoe denkt de maatschappij daarover? 

In dat verband is duurzaamheid ook een belangrijk thema, maar de
vraag is wel wat dat is. Is duurzaamheid bijvoorbeeld een landbouw-
systeem dat dicht bij de natuur staat en daarmee vanwege het exten-
sieve karakter tevens heel veel ruimte inneemt? Of is duurzaamheid
een systeem waarbij zo min mogelijk verstoring optreedt, wat vaak
wel het geval is bij intensieve productiesystemen? Met andere woor-
den, hoe ga je om met de schaarse ruimte? Hoe wordt dat gewaardeerd?
Uiteindelijk zal de consument moeten aangeven welke productieme-
thode(n) en keten(s) de voorkeur geniet(en). Maar de bijbehorende
vraag luidt: welke maatschappelijke consequenties hebben deze
keuzes? Keuzevrijheid is ook in dit verband een belangrijk thema. 
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Tabel  8 .  Issues voor een maatschappel i jke discussie  over voedings-
genomicsonderzoek volgens de onderzoekers

Voedselproductieketen: Issues

VAN GROND TOT MOND 

Productie van plantaardig en dierlijk uitgangs- –

materiaal (zoals zaadveredelaars)

Agrarische productie (veehouderij, land- & • Voedselproductiemethoden

tuinbouw, visserij)

Productie van voedselingrediënten –

Productie van voedingsmiddelen • Voedselveiligheid

• Informatievoorziening en communicatie

• Voedsel en geneesmiddelen

• Diervriendelijkheid

• Ethische vraagstukken

• Verantwoordelijkheid wetenschap, bedrijfs-

leven en overheid

Dienstverlening (diëtisten en artsen) • Privacy 

Consument • Verantwoordelijkheid consumenten



Voedselvei l igheid

Voedselveiligheid wordt vaak genoemd. Het is een issue dat in alle
schakels relevant is, maar het meest bij de schakel ‘productie van voe-
dingsmiddelen’. Een enkeling noemt het alleen maar om vervolgens te
kunnen zeggen dat het juist geen rol in de discussie zal spelen. Er
wordt namelijk niets wezenlijks aan het voedsel veranderd, dus is de
veiligheid niet in het geding. Integendeel, voedingsgenomics kan
alleen maar bijdragen aan een hogere voedselveiligheid, bijvoorbeeld
door beter toxicologisch onderzoek. 

Relatief veel onderzoekers verwachten echter dat er wel een discussie
zal zijn over voedselveiligheid in verband met (mogelijk negatieve
gevolgen van) voedingsgenomics. Het al genoemde wantrouwen bij
het Nederlandse publiek over wat er allemaal in ons voedsel zit, zal
ook bij toepassing van voedingsgenomics aan de orde zijn. ‘De veilig-
heidsbeleving van de Nederlander is zodanig’, zegt een onderzoeker,
‘dat je een vergelijkbare maatschappelijke discussie kan verwachten
als met genetisch gemodificeerd organismen (ggo’s).’ Voedingsgeno-
mics vindt een andere onderzoeker misschien geen handige term: we
zouden beter kunnen spreken van nutrigenomics. Voedingsgenomics
of foodgenomics wekt namelijk de indruk dat er van alles aan het
voedsel veranderd wordt, net als bij genetische modificatie. 

Een andere onderzoeker merkt op dat we, omdat we veel meer zullen
weten over de interactie voedsel-mens, ook steeds meer weten over de
toxiciteit van sommige bestanddelen van voedingsmiddelen. Daar
komt nog eens bij dat we dat steeds beter kunnen meten. De aanwezig-
heid van toxines kan in steeds kleinere hoeveelheden worden aange-
toond. Dat geeft, vanwege de risicoperceptie van overheid en consu-
ment, vaak een soort red alert waarbij, volgens deze onderzoeker,
vraagtekens te plaatsen zijn. Natuurlijke stoffen kunnen bijvoorbeeld
net zo goed schadelijke effecten hebben. Er zou volgens hem niet
alleen aandacht besteed moeten worden aan acute risico’s (zoals nu
het geval is), maar ook aan chronische risico’s. 

Ten slotte merkt een onderzoeker op dat de publieke discussie over
voedselveiligheid vooral wordt aangewakkerd door allerlei, vaak
negatieve gebeurtenissen (BSE, Salmonella) op het gebied van dierlijke
producten. Hij vraagt zich af waarom discussies tussen professionals
op het gebied van genomics dan zo vaak gaan over het planten- en
voedseldeel van de voedselketen.

Informatievoorziening en communicat ie

Informatievoorziening wordt bij veel schakels in de voedingsketen ge-
noemd. Een onderzoeker vindt communicatie het belangrijkste voor
de toekomst: ‘Duidelijke, open en neutrale communicatie is heel belang-
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rijk om mensen te overtuigen van het nut van voedingsgenomics. 
Voedingsgenomics biedt hier een goede gelegenheid voor, omdat het
juist de methoden verschaft om de consumenten te laten zien dat iets
goed of slecht is. In plaats van het alleen maar te geloven, kunnen de
consumenten en de professionals die dicht bij de consument staan de
bewijzen zien. Dit is een kans voor wetenschap en voor de fabrikan-
ten, want zij kunnen nu eindelijk hun claims waarmaken.’ 

Een andere onderzoeker vindt dat betere communicatie en openheid
over wat er met het voedsel gebeurt in de keten geen oplossing biedt:
de burger is niet geïnteresseerd. Toch is het publiek juist wel de sleu-
tel. Hij vraagt zich af of het zin heeft om een idee voor een format
voor een nationaal debat achter de hand te houden. Daarmee kan
gelijk een gestructureerd debat gevoerd worden als het moment daar
is, bijvoorbeeld als gevolg van een schandaal.

Het maatschappelijk debat zou vooral aangegrepen moeten worden
om het publiek openlijk te informeren over het hoe en wat van de moge-
lijke toepassingen van voedingsgenomics en de bijdrage en het nut
daarvan voor de maatschappij. Voedingsgenomicsonderzoek is, net
als ander genomics- en biotechnologieonderzoek, weinig zichtbaar
voor de consument. De mogelijke voordelen zijn op dit moment niet
duidelijk voor het publiek. Voor wetenschappers is het moeilijk om
een genuanceerde boodschap over te brengen. Daar komt bij dat
wetenschappers nog niet goed weten hoe ze aan het publiek moeten
overbrengen dat ze het ook niet allemaal weten en onderling van
mening en verwachting kunnen verschillen. 

Een aantal onderzoekers geeft aan te willen voorkomen dat steeds
weer vanuit het negatieve (risico’s) geredeneerd wordt. We kunnen
ons beter richten op de bijdrage en het nut van de toepassingen voor
de maatschappij, vinden ze. Een vraag die vaak wordt gesteld is hoé
het publiek beter geïnformeerd kan worden. Niet alleen informatie-
voorziening in brede zin, maar ook de informatievoorziening over
concrete producten, bijvoorbeeld door middel van etiketten, noemen
meerdere onderzoekers als issue dat in een maatschappelijk debat
aan de orde zouden moeten komen. We kunnen veel van de gezond-
heidszorg leren over informatievoorziening in de ‘voedingszorg’,
zoals het gebruik van de bijsluiters (etikettering), het waken voor
overdosering en de rol van een inspectie.

Voedsel  en geneesmiddelen 

Een issue dat in verband met de discussie over de toelating van nieuwe
voedingsmiddelen al enigszins is aangeroerd en dat enkele onderzoe-
kers in ferme taal naar voren brachten, is de rol van voedsel als voe-
dingsmiddel versus geneesmiddel. Voedingsgenomicsonderzoek gaat
over de relatie tussen voeding en gezondheid en heeft mede tot gevolg
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dat het onderscheid tussen voedsel en medicijnen steeds diffuser
wordt. In hoeverre kunnen voedingsmiddelen de functie van medicijnen
overnemen? Wat is een voedingsmiddel en wat is een geneesmiddel?
Hoe moeten we dit onderscheid ten behoeve van wet- en regelgeving
definiëren? En hoe regel je de dosering? Dit heeft ook gevolgen voor
het financieringsvraagstuk in de gezondheidszorg. Wat gaan die nieuwe
voedingsmiddelen kosten en wie gaat dat betalen?
Deze ontwikkelingen kunnen ook betekenen, zo redeneert een onder-
zoeker, dat voedsel zo minder de spijs wordt waarvan je geniet. Straks
wordt het net zo ‘genuttigd’ als geneesmiddelen, vreest een bezorgde
onderzoeker. 

Een andere onderzoeker stelt de vraag of we geneesmiddelen en voed-
sel wel met elkaar moeten combineren, bijvoorbeeld door bepaalde
werkzame stoffen via veredeling in planten of vruchten te stoppen.
Geneesmiddelen innemen via voedsel scheelt de farmaceutische
industrie veel werk om pillen te draaien en die vervolgens te verpak-
ken. Zo wordt in de VS onderzoek verricht naar een manier om genees-
middelen in een banaan te verwerken. 

Voedingsgenomicsonderzoek kan ook leiden tot dure adviezen over
personal diets en tot dure, gezonde voedingsproducten, maar wie gaat
en kan dit betalen, en wie niet? De ziektekostenverzekeraars? Enkele
onderzoekers vinden dat er een publiek debat moet komen over de
vraag of we wel een personal diet willen en voor wie dan. 

Ethische vraagstukken

De ondervraagden brachten ook enkele ethische issues naar voren die
een plaats in een maatschappelijk discussie zouden moeten krijgen.
Het gaat om vrij algemene vragen die niet specifiek met onderzoek
inzake één bepaalde keten te maken hebben. In deze publicatie is dit
issue bij de productie van voedsel ondergebracht, omdat het vooral
door onderzoekers die met deze schakel te maken hebben, is aange-
kaart. Vragen zijn: moeten we wel alles willen wat mogelijk is? Maar
ook: is het moreel toelaatbaar om ontwikkelingen niet toe te laten of
te staken, als zij een grote bijdrage kunnen leveren aan de gezondheid
en het welzijn van de samenleving? En, hoe ver willen we gaan om
mensen te informeren over dingen die ze mankeren? Sommigen willen
dat helemaal niet weten.

Ook dierenwelzijn wordt in dit verband genoemd. ‘Diervriendelijkheid
zal een steeds belangrijker issue worden’, zegt een onderzoeker. ‘En
genomics zal daarin een rol kunnen spelen.’ Er zijn wel steeds meer
(knock-out) proefdieren nodig om onbekende genfuncties te onder-
zoeken, maar in principe zijn met genomics ook steeds minder proef-
dieren nodig. Een andere onderzoeker, ook uit het bedrijfsleven, merkt
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hierover op: ‘Als dit issue voor de consument belangrijk is, dan is het
dat voor ons ook.’

Verantwoordel i jkheid van wetenschap,  bedri jfs -
leven en overheid 

De verantwoordelijkheid van wetenschap, industrie en overheid en
hun onderlinge relatie hebben meerdere onderzoekers bij verschil-
lende onderwerpen ter sprake gebracht. In de eerste plaats zou een
discussie moeten worden gevoerd over de onafhankelijkheid van de
wetenschap. Ze doelen hierbij vooral op het feit dat de overheidsmid-
delen voor onderzoek – en dus de ruimte voor door nieuwsgierigheid
gedreven fundamenteel onderzoek – steeds kleiner wordt en de afhan-
kelijkheid van externe financiers, zoals overheidsprogramma’s en
contractonderzoek, daardoor veel groter. In hoeverre is de weten-
schap onafhankelijk als de overheid en de industrie de wetenschap
financieren? Mag de industrie zo veel invloed hebben op de onderwer-
pen van het Nederlandse publieke voedingsgenomicsonderzoek? 

In de tweede plaats brengen onderzoekers het issue naar voren in
relatie tot de mogelijkheid om met behulp van voedingsgenomics-
onderzoek gezondheidsclaims van (nieuwe) voedingsmiddelen te
onderbouwen. Op dat vlak speelt het spanningsveld tussen weten-
schap(pelijke accuratesse), dat veel tijd in beslag neemt, en het
bedrijfsleven, dat snel producten op de markt wil brengen en geld 
wil verdienen. Wanneer is de bewijsvoering voor een functional food
voldoende? In dit verband worden gezondheidsclaims van nieuwe
voedingsmiddelen genoemd, ook in verband met aansprakelijkheid.
Claims moeten altijd wetenschappelijk zijn onderbouwd, en voedings-
genomics maakt dit beter mogelijk. Alleen zo kan het vertrouwen van
de consument worden vergroot. Een scherp toezicht van de overheid
op deze claims is daarbij onontbeerlijk: hier kan de nieuwe Neder-
landse Voedselautoriteit een rol spelen. Voorkomen moet worden dat
bepaalde bedrijven producten op de markt zetten, waarvan de claims
niet goed zijn onderbouwd. 

Ten derde brengt een onderzoeker naar voren dat het in het maatschap-
pelijke debat ook gaat om een vrij concrete discussie over wie er aan
het roer zit. Wie stelt de lijst met vijftig ingrediënten voor de pizza
samen en wie keurt ze goed? Dit is een machts- en verdelingsvraag-
stuk, niet alleen in de relatie producenten–consumenten, maar ook in
de verhouding Noord-Zuid.

Ten slotte vraagt een onderzoeker aandacht voor de grote omvang van
onderzoeksmiddelen (geld en mensen) die naar genomics worden gediri-
geerd. De vraag is wat de gevolgen van deze braindrain zijn voor andere,
ook belangrijke onderzoeksgebieden. 
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Privacy 

Toepassingen van genomics, zoals voor een genenpaspoort en speci-
fieker voor personalised diets, betekenen dat veel kennis over indivi-
duen beschikbaar komt. Dit brengt allerlei privacyvraagstukken met
zich mee. Een onderzoeker vindt het streven naar een personalised
diet ‘je begeven op heel glad ijs. Het is beter om tot een optimised diet
te komen. Als er bijvoorbeeld een genenpaspoort komt, wat wil je dan
exact weten? En wie heeft er toegang tot die kennis? Bij personalised
diets gaat het om genetische variatie tussen individuen (‘interindivi-
dueel’). Daar zitten grote maatschappelijke risico’s en weerstand aan
vast.’ 

We moeten ook nadenken over de gevolgen van deze kennis, zegt een
andere onderzoeker: ‘Wat doen de overheid, de banken en de verzeke-
ringsmaatschappijen met deze kennis en hoe kunnen we de gevoelig-
heid van deze informatie beschermen?’ ‘Maar’, merkt een andere
onderzoeker op, ‘voeding speelt een bijrol in een scenario waarin bij-
voorbeeld verzekeringsagenten conclusies trekken over het negeren
van dieetadviezen en er privacyvraagstukken aan de orde komen.’

Verantwoordel i jkheid van de consument

Enkele onderzoekers noemen de verantwoordelijkheid van de over-
heid, wetenschap en bedrijfsleven in één adem met ‘verantwoordelijk-
heid van de consument’. Voedingsgenomics zal de consument de
mogelijkheid bieden om keuzes te maken uit gezondere producten,
maar ook om gezonder te eten in het algemeen, doordat voedsel op
hun lichamelijke behoeften is afgestemd. De vraag is of de consument
dat ook zal doen: zullen we die personalised diets gaan volgen en de
nutriceuticals gaan slikken, of zullen we ze naast ons neerleggen?
Roken wordt verschillende keren als voorbeeld aangehaald. Iedereen
weet dat roken slecht is voor de gezondheid en toch roken nog steeds
veel mensen. Enerzijds kan punt van discussie zijn of en hoe het
gedrag van de consument moet of kan worden ‘bijgestuurd’. Ander-
zijds is de vraag wat de gevolgen zijn als van individuen bekend is dat
zij geen ‘gezonde’ keuze maken: wat doen verzekeringsmaatschap-
pijen bijvoorbeeld met deze kennis?

3.4 Nieuwe en oude issues

De maatschappelijke discussie over voedingsgenomicsonderzoek zal
– of men wil of niet – onvermijdelijk te maken krijgen met het debat
over biotechnologie, en vooral over genetische modificatie. Ook al
zijn het technologisch gezien geheel verschillende zaken, voor het
publiek is dit onderscheid minder interessant. Naar verwachting zal
een maatschappelijke discussie over voedingsgenomics dus ook gaan
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over issues die in het biotechnologiedebat aan de orde zijn gesteld.
Met ‘biotechnologiedebat’ bedoelen we vooral de discussies over
genetisch gemodificeerd voedsel en ook die over functional foods. 
We hebben een inventarisatie en analyse gemaakt van de inhoud van
deze discussies en daarin bepaalde issues onderscheiden (zie bijlage
4 voor een overzicht van de issues in dit debat). In tabel 9 zijn de
issues die onderzoekers hebben aangedragen over de gewenste inhoud
van een debat over voedingsgenomics en de issues uit het biotechno-
logiedebat naast elkaar gezet. 

Issues die  in beide discussies aan de orde zi jn

We constateren dat een aantal issues die de voedingsgenomicsonder-
zoekers noemde, overeenkomt met of direct aansluit bij de issues die al
in het maatschappelijk debat over biotechnologie (genetisch gemodi-
ficeerd voedsel en functional foods) aan de orde zijn gesteld. Dat
geldt voor voedselveiligheid, informatievoorziening, verantwoorde-
lijkheid van overheid, wetenschap en bedrijfsleven en enkele ethische
vraagstukken, zoals dierenwelzijn. Maar als we de issues van dichtbij
bekijken, zitten er soms hele grote verschillen in de benadering van
het onderwerp.
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Tabel  9 .  Issues voor een maatschappel i jke discussie  over voedings-
genomics vergeleken met issues uit  maatschappel i jke discussies over
biotechnologie (genetische modif icat ie  en functional  foods)

Issues voor een Nieuwe issues voor een Issues die alleen in de

maatschappelijke discussie maatschappelijke discussie maatschappelijke discussie

over voedingsgenomics over voedingsgenomics over biotechnologie aan

(volgens de onderzoekers) (volgens de onderzoekers) de orde zijn

die ook in de die niet aan de orde zijn in (volgens alle participanten)

maatschappelijke discussie de maatschappelijke dis-

over biotechnologie aan cussie over biotechnologie

de orde zijn

• Voedselveiligheid • Voedselproductiemethoden • Milieu

• Informatievoorziening en • Voedsel en geneesmiddelen • Machtsvraagstukken

communicatie • Privacy • Keuzevrijheid

• Verantwoordelijkheid weten- • Verantwoordelijkheid consu- • Sociaal-culturele betekenis 

schap, bedrijfsleven en menten van voedsel

overheid

• Diervriendelijkheid

• Ethische vraagstukken



Voedselvei l igheid

Dit geldt vooral voor het onderwerp voedselveiligheid. Dit is volgens
de onderzoekers een belangrijk thema, ook al is die veiligheid bij voe-
dingsgenomics niet per se in het geding; ze benadrukken vooral de
positieve bijdrage van voedingsgenomicsonderzoek aan de oplossing
van verschillende voedselveiligheidsvraagstukken. Tegelijkertijd
realiseren ze zich dat voedselveiligheid een issue is dat hoog op de
maatschappelijke agenda staat en dat de veiligheidsbeleving van de
consument uiterst gevoelig is. Daar zijn de onderzoekers zich zeer
van bewust. In de maatschappelijke discussie over biotechnologie is
voedselveiligheid een erg belangrijk issue vanwege de mogelijke
gezondheidsrisico’s van het nuttigen van genetisch gemodificeerd
voedsel. Moeten leren leven met de onmogelijkheid van een nul-risico-
scenario versus het niet accepteren van deze risico’s, zijn in dit debat
tussen voor- en tegenstanders voortdurend aan de orde. 

Informatievoorziening en communicat ie

Dit issue staat hoog op de agenda in het biotechnologiedebat. De dis-
cussie heeft zich vooral geconcentreerd op informatievoorziening aan
de consument via het etiket en heeft direct verband met het issue keuze-
vrijheid. Dat is een verworvenheid van een jarenlange maatschappe-
lijke discussie over genetisch gemodificeerd voedsel: de consument
moet over alle informatie beschikken over het product, teneinde zelf
de keuze te kunnen maken tussen voedsel met of zonder genetisch
gemodificeerde organismen. 

De voedingsgenomicsonderzoekers benaderen dit issue heel anders.
Het lijkt erop dat zij vooral beïnvloed werden doordat de interviews
werden gehouden op een tijdstip waarop de Commissie-Terlouw net
bezig was het door hen georganiseerde maatschappelijke debat Eten
en Genen af te ronden. In de interviews verwijzen de onderzoekers
naar de lessen die ze uit dit debat hebben getrokken. De voedingsgeno-
micsonderzoekers geven aan dat het publiek zo vroeg mogelijk geïn-
formeerd moet worden over voedingsgenomics. Tegelijkertijd reali-
seren ze zich dat dat erg lastig is, gezien het stadium waarin het
geheel zich nu bevindt; wie luistert naar al die technische verhalen
over genen, RNA en eiwitten? Hoe moet het publiek in het algemeen,
en de consument in het bijzonder, over voedingsgenomicsonderzoek
worden geïnformeerd? Dit is dan ook een van de belangrijkste vragen
die in een maatschappelijke discussie over voedingsgenomics aan de
orde gesteld zou moeten worden. Direct daarmee samenhangend is er
de rol van de onderzoeker zelf in dit proces van informatievoorzie-
ning. Van verschillende kanten wordt geconstateerd dat de onderzoe-
ker het publiek actief over zijn onderzoek moet vertellen. Dan zal ook
blijken dat onderzoekers met elkaar van mening verschillen over de
richting waarin en de snelheid waarmee deze ontwikkelingen gaan. 
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En dat kan helemaal geen kwaad, integendeel. Vergeleken met het
‘gelikte’ verhaal dat copywriters en PR-bureaus’s ervan maken, wordt
het verhaal van de onderzoekers zelf namelijk een veel menselijker
verhaal. Daarmee wordt op zijn beurt het geïnteresseerde publiek en
de consument meer bij de ontwikkelingen betrokken.

Verantwoordel i jkheid wetenschap,  bedri jfsleven
en overheid

Dit onderwerp, dat door de voedingsgenomics onderzoeker aange-
sneden is, hangt in de eerste plaats samen met de bijdrage die voe-
dingsgenomicsonderzoek kan leveren aan de onderbouwing van de
gezondheidsclaims van bestaande en nieuwe voedingsmiddelen. Dit
ligt direct in het verlengde van de maatschappelijke discussie over
nieuwe voedingsmiddelen, en in het bijzonder over de gezondheids-
claims. Ook hier wijzen de onderzoekers – net als bij voedselveilig-
heid – juist op de positieve bijdrage van voedingsgenomicsonderzoek
om die gezondheidsclaims goed te kunnen onderbouwen, onder andere
door de ontwikkeling van nieuwe biomarkers. In het spanningsveld
tussen wetenschap en bedrijfsleven zien ze voor de overheid een
belangrijke rol: die moet de wettelijke kaders bepalen en zorgen voor
de naleving ervan. Juist in verband met genoemde gezondheidsclaims
verwacht een onderzoeker dat, in navolging van wat nu al in de VS
gemeengoed is, het aansprakelijkheidsvraagstuk zich ook steeds
vaker in Nederland zal aandienen. Dit zal de noodzaak voor weten-
schappelijke onderbouwing alleen maar versterken. 

Onafhankel i jkheid publieke wetenschap

In de maatschappelijke discussie over biotechnologie wordt ook de
onafhankelijkheid van de publieke wetenschap ter discussie gesteld.
Hierachter zit de vaak niet uitgesproken en impliciete veronderstel-
ling dat resultaten van onderzoek wel eens omgebogen zouden worden
in een richting die beïnvloed wordt door de industrie of andere belan-
gengroeperingen. Uit de interviews blijkt onafhankelijkheid ook voor
de onderzoekers een belangrijk issue. Niet zozeer omdat de kwaliteit
van hun onderzoek in twijfel zou moeten worden getrokken, maar
omdat ze niet de vrijheid hebben om te doen wat ze willen doen. Door
de steeds grotere financiële afhankelijkheid van de industrie en steeds
meer van tevoren gedefinieerde onderzoeksprogramma’s zijn ze
‘gedwongen’ bepaald onderzoek te doen en is de ruimte voor door
eigen nieuwsgierigheid gedreven onderzoek uitermate klein. De over-
heid wordt hierin ook aangewezen als verantwoordelijke partij: deze
zou moeten durven investeren in fundamenteel voedingsgenomicson-
derzoek. 
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Keuzevri jheid

Dit is tot nu toe een belangrijk issue in het debat over biotechnologie
en voedsel. De consument mag niet gedwongen worden om genetisch
gemodificeerd voedsel te kopen. De consument moet de vrijheid en
vooral de mogelijkheid hebben om voedsel met of zonder genetisch
modificatie te kunnen kopen. De consument moet bovendien goed
geïnformeerd zijn om deze keuze te maken. 

De voedingsgenomicsonderzoekers daarentegen brengen het issue
keuzevrijheid alleen naar voren als het gaat om de vraag naar de ver-
antwoordelijkheid van de consument om ook bepaalde keuzes juist
níet te willen maken. Wat gebeurt er als de consument besluit de ge-
optimaliseerde en persoonlijke dieetadviezen niet te volgen? Toch
vinden enkele voedingsgenomicsonderzoekers dat een discussie over
voedingsgenomics eigenlijk doorgetrokken zou moeten worden naar
een fundamentele discussie over voedselvoorziening in het algemeen.
Dan moeten vragen aan de orde komen als: welke voedselproductie-
systemen willen we, wat zijn de maatschappelijke gevolgen daarvan
en wat is de plaats van voedingsgenomics daarin? Eigenlijk zou deze
discussie eerst gevoerd moeten worden, voordat we überhaupt met
een discussie over voedingsgenomics beginnen.

Ethische issues

Als het om ethische issues gaat, liggen die van de voedingsgenomics-
onderzoekers in het verlengde van de issues die al in de biotechnolo-
giediscussie aan de orde zijn. Het gaat om vragen als: moeten we wel
alles doen wat (in de toekomst) kan? Gaan de meeste discussies over
de wenselijkheid en toelaatbaarheid van alle nieuwe mogelijkheden,
de voedingsgenomicsonderzoekers geven aan dat we het ook moeten
hebben over de toelaatbaarheid en wenselijkheid om bepaalde ontwik-
kelingen een halt toe te roepen. Deze kant van de discussie is tot nog
toe onderbelicht.

Nieuwe issues die  voedingsgenomicsonderzoekers
naar voren brachten 

De voedingsgenomicsonderzoekers noemen enkele issues die tot nu
toe nog niet in de maatschappelijke discussie over biotechnologie
naar voren zijn gekomen. In de eerste plaats stellen ze, behalve de
verantwoordelijkheid van de overheid, wetenschap en bedrijfsleven,
ook de verantwoordelijkheid van de consument aan de orde. De con-
sument beschikt langzamerhand – mede door voorlichtingscampagnes
van de overheid en bepaalde organisaties – over steeds meer informa-
tie over de negatieve en positieve effecten van verschillende voedings-
en genotsmiddelen. De onderzoekers constateren dat lang niet alle
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consumenten zich de adviezen ter harte nemen; de consument laat
hier zijn verantwoordelijkheid liggen. 

Uit onderzoek blijkt dat consumenten niet echt bereid zijn iets te
doen of te laten wat pas op langere termijn effect op de gezondheid
heeft. Wat eten betreft, laten consumenten zich niet alleen leiden door
gezondheidsoverwegingen, maar ook door de symbolische betekenis
van voeding (de mate waarin een bepaald soort voeding bijdraagt aan
iemands identiteit). Maar het belangrijkste voor de consument is de
smaak (taste rules).

Het genenpaspoort waarmee iedereen over tien jaar kan rondlopen en
dat ook gebruikt kan worden door een diëtist voor voedingsadviezen,
is een aansprekend voorbeeld waarmee sprekers en auteurs de moge-
lijke impact van het voedingsgenomicsonderzoek nogal eens illustre-
ren. Meestal wordt dan ook het privacyaspect naar voren gebracht:
wie mag nog meer over de informatie in het genenpaspoort beschik-
ken om daar zelfs bepaald gedrag van de patiënt/consument mee af te
dwingen? Privacy is een tweede, nieuw onderwerp dat tot nu toe nog
niet in het maatschappelijke debat over nieuwe (bio)technologieën en
voedsel naar voren is gekomen. De onderzoekers noemen dit enkele
keren tijdens de interviews, maar waarschuwen vooral voor de ver-
wachtingen die in de genoemde presentaties en publicaties worden
gewekt. Ze trekken de realisatie van het gebruik van een genenpas-
poort voor dieetadviezen erg in twijfel (vanwege hoge kosten). Ook
vinden ze dat het gebruik van voedingsgenomicsproducten in de
medische sector door de rol van de verzekeringsmaatschappijen eer-
der tot privacyvraagstukken aanleiding zal geven dan het gebruik
voor voedingsadviezen. 

Niet -genoemde issues 

Er zijn drie issues uit het biotechnologiedebat, die niet door de voe-
dingsgenomicsonderzoekers naar voren zijn gebracht. 

1.  Mi l ieu
Zo speelt het issue gevolgen voor het milieu geen enkele rol, hoewel
dit onderwerp wel een belangrijke plaats inneemt in het tot nu toe
gevoerde maatschappelijke debat over biotechnologie. 

2.  Machtsvraagstukken
Machtsvraagstukken (positie boer, rol multinationale ondernemingen,
verhouding Noord-Zuid, intellectueel eigendomsrecht) worden door
een onderzoeker slechts zijdelings aangestipt. Hij noemt de Noord-
Zuidverhoudingen en stelt de vraag ‘wie zit er aan het roer’. Het onder-
werp intellectueel eigendomsrecht is voor de onderzoekers geen issue
voor een maatschappelijke debat. De kloof tussen consument en pro-
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ducent wordt wel onderkend, maar als zodanig niet als een probleem
gezien.

3.  Sociaal -cu l turele  betekenis  van voedsel
De sociaal-culturele betekenis van voeding is voor de onderzoekers
ook nauwelijks een punt van discussie. Voedingsgenomics zal er niet
toe leiden dat we in de toekomst slechts pillen tot ons nemen; daar is
een mens niet voor gebouwd. Het nuttigen van voedsel in de enigszins
oorspronkelijke vorm blijft bestaan en is ook nodig om een mens zich
goed te laten voelen. De enige zorg is dat de grotere focus op gezonde
voeding en de opname van medicijnen in het voedsel ervoor kan zor-
gen dat voedsel steeds meer een voedingsmiddel en steeds minder
een genotmiddel wordt.

3.5 Slotwoord

Uit het voorgaande komt duidelijk naar voren dat de voedingsgeno-
micsonderzoekers het issue informatievoorziening en communicatie,
zowel in de discussie van de afgelopen jaren over biotechnologie (en
vooral over genetische modificatie), bijzonder belangrijk vinden. Zo-
wel de voedingsgenomicsonderzoekers als de deelnemers aan eerdere
debatten zijn zich ervan bewust dat het uiterst belangrijk is om het
publiek te informeren over alles wat er gaande is, mede vanuit het oog-
punt van keuzevrijheid van de consument. 

We hebben in relatie tot dit issue te maken met een wat lastige para-
dox. Gezien de behoefte om toch zo concreet mogelijk over de nieuwe
ontwikkelingen in het voedingsgenomicsonderzoek te willen discus-
siëren, is op verschillende plaatsen bijvoorbeeld het genenpaspoort,
de daarop gebaseerde dieetadviezen en samenhangende privacypro-
blemen naar voren gebracht. Dit doet echter totaal geen recht aan de
ontwikkelingen in het voedingsgenomicsonderzoek: de complexe aard
van de materie, de tijd die het zal kosten om tot heldere, eenduidige
inzichten in de relatie voedingsbestanddeel-gezondheidseffect te
komen, en überhaupt de vraag of er wel zoiets als een genenpaspoort
voor dit soort toepassingen komt. Ontwikkelingen als voedingsgeno-
mics zijn complex en concrete toepassingen zullen pas op langere
termijn gerealiseerd worden. De ontwikkeling bevindt zich nog in het
beginstadium, de realisatie ervan zal nog circa tien jaar duren. Hoe
communiceer je dan nu al hierover met het publiek? 

Hier ligt een belangrijke uitdaging voor alle betrokken partijen: een
maatschappelijk proces starten, waar onderzoekswereld, bedrijfs-
leven, consumenten en maatschappelijke organisaties bij betrokken
zijn, op basis van de lessen die getrokken kunnen worden uit het
recent gevoerde Eten en Genen-debat. Doel van dit proces is toekom-
stige gebruikers nauw(er) te betrekken bij de besluitvorming over
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onderzoek in voedingsgenomics en toepassingen ervan. Op een of
meerdere platforms waarin dit overleg plaatsvindt, zal onder andere
continu aan de orde moeten komen welke informatie beschikbaar is en
waarover gecommuniceerd moet worden. Onderzoekers moeten hun
vorderingen in het onderzoek melden en hun opvatting geven over
toekomstige technologische trends. Consumenten en andere relevante
maatschappelijke organisaties moeten helder hun huidige en toekom-
stige behoeften uitdragen, die mogelijk met behulp van genomics-
onderzoek bevredigd kunnen worden. We zijn van mening dat de
interactie tussen deze aanbod- en vraagpartijen vraagt om een nieuwe
regie: de processen tussen alle relevante stakeholders (betrokkenen
én ‘betroffenen’) zullen moeten leiden tot innovaties, die uit maatschap-
pelijk én economisch oogpunt relevant zijn. Het is een van de belang-
rijkste uitdagingen voor de komende jaren om dit verder gestalte te
geven.
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Summary

Over the past years the genome of man, and various plants, animals
and micro-organisms has been mapped with great speed. We now
know the number and locations of many genes on the DNA of many
organisms; we know that RNA transfers the DNA code and produces
protein on the basis of this; and that the entire process of metabolism
is about the behaviour of these proteins and metabolites. Neverthe-
less, we are still in the dark when it comes to the mechanisms that
help genes direct the process of metabolism. Functional genomics is
the research field that seeks to explain complete biological processes
based on DNA (genome) information, the RNA (transcriptome), the
protein (proteome) and the metabolites (metabolome). 

Contribution of  functional  genomics to  the food
production chain

Especially due to the development of a number of techniques such as
the DNA chip, and the availability of ever more and ever faster com-
puters and advanced software that allow us to compare all research
outcomes (bioinformatics), functional genomics research accelerated
rapidly since the early nineties. Ever more genomes of plants, animals
and micro-organisms are being mapped. Functional genomics tech-
niques are being used to study various agricultural, food and nutrition
issues. Food genomics is the specific application of functional genomics
to research issues regarding agriculture, food and nutrition. 

Functional genomics research may be expected to be applied to all
links in the food production chain. At the beginning of the chain,
(refinement of agricultural crops and productive livestock), and once
the genes of the agricultural crops have been mapped, new points of
application will be discovered to better enable plants to resist disease
and raise productivity. Crops will then be selected on the basis of
vitality, life expectancy and resistance to disease. But besides
stronger resistance and higher productivity, functional genomics also
offers new approaches to refine products on the basis of crops’ agro-
nomic characteristics such as drought tolerance and metal (pollutant)
resistance. As for the non-food applications of plants, the information
obtained from functional genomics research will be used to refine
products for the production of such things as tailored biopolymers,
vegetable oils and diagnostic systems or medicines for the pharma-
ceutical industry. The same applies to breeding programmes: since
the gene map of productive livestock carries significant information,
here too one will be able to refine work in a better targeted fashion. In
terms of animal welfare, genomics will contribute to the development
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of veterinary diagnostics and vaccines, and will help develop more
objective parameters for animal welfare. 

With regard to the cultivation of crops, which is the second step in 
the chain, functional genomics will provide information about how 
to grow plants in such a way as to optimise simultaneously certain
characteristics (such as flavour or composition) and/or yields (e.g.
grain weight, tuber size). 

In addition, this know-how offers possibilities to set up objective
quality parameters of crops and decorative plants for use in the
logistics chain to the consumer.

Functional genomics also offers benefits when upgrading micro-
organisms. Certain ingredients of food products are made with micro-
organisms (yeasts, bacteria and fungi), well-known examples of these
being baking yeast and the enzymes that are used to clean fruit juices
that are turbid by nature. Metabolomics techniques will provide
methods to help us better fine tune the production process in micro-
organisms. Functional genomics techniques will also be used to
improve the flavour and quality of beer, wine, cheese and yoghurt:
products that are naturally made on the basis of micro-organisms
(usually bacteria).

Food health is a significant field of functional genomics research. 
This covers the study of the effects of food ingredients (nutrients) on
health, research on the individual genetic differences between humans
and the effect of these differences on nutrition and diet (genotyping),
and research on the role of (intestinal) bacteria on health. The combi-
nation of functional genomics and food nutritional science is called
nutrigenomics. Researchers of new foods are constantly searching for
active biomolecules and involved metabolic processes that are related
to certain complaints and whose effects can be influenced by food
components. Functional genomics research is expected to provide
greater insights into the effects of food components in the body in the
first place. This might support the health claims of existing and new
food products. Functional genomics research will then lay the found-
ation for the development of brand-new types of high-quality food
such as personalised foods, which meet consumers’ individual genetic
profiles. 

Functional genomics research will also provide information about
human reactions to food as a result of the gradual differences in their
individual chromosomes. Moreover, it will offer better insight into the
effect of environmental factors such as food on genetic activity. The
functional genomics techniques will also help us measure (and sub-
stantiate) the health effect of bacteria that are added to our food, the
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so-called probiotica. Functional genomics will also help us better
study the function of intestinal flora bacteria. 

In terms of food safety, functional genomics will help us develop new
biomarkers to measure the safety and quality of the food throughout
the chain. The same applies to new biomarkers to show specific food
perishing or the presence of pathogenic micro-organisms in food
products. 

In spite of all of these efforts most of these developments will only be
realised in the longer term, that is in 10 to 15 years. Functional genomics
will add significant methods, techniques and research strategies to
refinement, food and medical research, but this is about long-term
research and long-term development processes. 

Food genomics research in the Netherlands 

In 2001 a sizeable genomics programme started to support Dutch
knowledge infrastructure in this field for the next five years. The
government has assigned the Nationale Regie-Orgaan Genomics (The
Netherlands Genomics Initiative) 188.8 million euro to approach the
various aspects (research, instruments, innovation, social aspects and
communication) in a coordinated manner. Food genomics is a major
part of this programme: it is one of the four intrinsic themes. 

According to our overview of current food genomics research in the
Netherlands, major efforts are already being invested in this field.
Researchers at six universities and eight research institutes are work-
ing (together) on at least 106 projects pertaining to food genomics
research. In the whole range of food genomics research assignments,
the share of issues reviewing the end of the food chain is largest (73%).
It is targeting research on food production processes and new food
products, and medical research into the relationship between food
and health. Here the recently founded Centre for Human Nutrigenomics
(a joint venture between WURC, UM, TNO-Voeding, RIVM and NIZO), 
is the main executive party. Then come food safety and food quality
research being carried out mainly at the RIKILT (about 15%) and finally
the functional genomics research for plant refinement (about 12%).
Under the supervision of the The Netherlands Genomics Initiative
four genomics centres are currently under construction. Two of them
will (partly) be dedicated to food genomics: plant refinement and
microbial genomics (food ingredients).

Many companies are involved in food genomics research in the Nether-
lands. However, very few of these companies are carrying out food
genomics research themselves. Most of them are merely involved in
food genomics research that is relevant to them through IOP (Innova-
tive Research Programs) projects, or that will be relevant in the future
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through the research in the Genomics Centres (Genomics Zwaarte-
punten), carried out at universities or research institutions. 

If we were to put Dutch efforts in an international perspective, we can
conclude that the Dutch government scores reasonably well, especially
when compared to France, Germany and Denmark, in encouraging food
genomics research. European efforts, however, are overshadowed by
US budgets. The Netherlands has a strong position in potato refine-
ment research. A position that will become even stronger once the
Wageningen Centre for Biosystems Genomics is in operation. France is
busy catching up with the Netherlands in plant refinement research.
Especially the US and Britain are supporting research on the relationship
between food and health (nutrigenomics) on a programmed basis.
This field is still developing strongly in the Netherlands. 

Social  discussion about  food genomics research:
researchers ’  opinions 

One of the main targets of this research is to learn from the research-
ers who are involved in food genomics research which issues should
come up during social discussions on the matter. This was the main
topic during the interviews with institutional researchers. 

Researchers agree on the social impact of food genomics research: 
it helps increase the population’s general health status, it leads to a
healthier, longer and happier life. Nevertheless, the social discussion
about food genomics is subject to very different opinions and points
of attention. 

For instance there are different opinions as to when social discussions
should be held on food genomics. Many researchers believe it is still
too early because food genomics research has only just started. It will
take at least ten years from now before there are any concrete applica-
tions. According to these researchers a social discussion will only be
necessary and possible if we have concrete products that we can talk
about. Another group, on the other hand, believes this is precisely the
good moment to have a social discussion. After all, initiatives in this
field are already being taken, whereby attention should also be paid
to the social aspects of genomics (NWO programmes, genomics centres
of the Nationaal Regie-Orgaan Genomics). 

One of the main fears mentioned repeatedly during the interviews was
the fear that discussions, and especially negative emotions on geneti-
cally modified foods would cross over to food genomics. According to
the researchers, people in general see no difference between genetic
modification, biotechnology and genomics. They are hardly capable
of recognising the different technologies, their applications and
involved consequences. Researchers, supported by the BSE and dioxin
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crises for instance, notice increasing suspicion as to food ingredients;
the ‘classical agricultural industry’ too suffers from this suspicion.
These fears are involved in the discussion about genetic modification
and might cause the general public to develop a negative picture of
food genomics. 

Surprisingly enough, food safety tops the list of issues mentioned
during social discussions on food genomics. Followed closely by
information supply and communication. Other issues are privacy, 
the government’s responsibilities, companies and science, food as a
medicine, ethical issues as to whether to act or not, animal welfare
and freedom of choice, also in connection with various food produc-
tion systems. Although researchers recognise that food genomics
cannot but contribute to greater food safety, many of them still expect
discussions about the relationship between food genomics and food
safety given the above mentioned suspicions. 

Some researchers give highest priority to information supply and
communication. Example: ‘Clear, open and unbiased communication
is essential to convince people of the use of food genomics. Food
genomics offers a good opportunity because it provides exactly the
right methods to show consumers that something is either good or
bad. Instead of believing only, consumers and professionals who are
in close relation to the consumers, will actually see the evidence. This
is an opportunity for scientists and manufacturers, for now they can
finally substantiate their claims.’ One should therefore have a social
discussion mainly to inform people in all honesty about the possible
applications and their usefulness for society. Other researchers note
that people are not interested in this matter and that communication
therefore is useless. 

Whichever way one looks at it, the social discussion about food geno-
mics research will undoubtedly include discussions about biotechno-
logy and genetic modification in particular. Although in technological
terms these are two completely different matters, people do not recog-
nise the difference. So social discussions about food genomics will
most likely involve issues that had already been mentioned during
discussions on genetic modification and functional food. This also
results from the fact that researchers bring up points of discussion
that dovetail with the running debates, for instance food safety, infor-
mation supply, government responsibility, scientists and entrepreneurs,
some ethical issues and animal welfare. On the other hand, researchers
do not mention important issues that are brought up during discus-
sions on biotechnology, such as the environment and power. Resear-
chers did bring up new issues such as privacy in view of the use of the
so-called gene passport and consumers’ responsibility when it comes
to food behaviour. 
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Final ly

Both food genomics researchers and participants of earlier debates
attach great importance to information supply and communication.
Developments such as food genomics, however, are of a very complex
nature which means concrete applications will only be possible in the
longer term. Developments are still in their initial stages, it will take
about ten years from now before they are actually realised. What does
this mean to the information and communication processes which had
better start as soon as possible? 

A great challenge for all relevant parties is to start a social process
based on all the lessons one can draw from the recently held Food and
Genes Debate, involving researchers, entrepreneurs, consumers and
social organisations. The aim of this process is to better involve future
users in the decision about food genomics research and relevant appli-
cations. Discussion should cover what information will be available
when and what exactly should be communicated. Researchers will
have to discuss research claims and future technological trends, con-
sumers and other relevant social organisations will have to indicate
how their current and future needs, that genomics research might
influence, will look like. 

It is about interaction between all relevant stakeholders (close and
distant) that should lead to innovations relevant from both social and
economic perspectives. This interaction between supply and demand
parties means a great challenge for the national direction of the
genomics research in the coming years. 
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Bijlage 1

Geïnterviewde onderzoekers

J. Keijer, Rijks-KwaliteitsInstituut voor Land- en Tuinbouwproducten
(RIKILT)

Ph. van Lelyveld, DSM

J. Maat, Unilever Research

M. Müller, Wageningen Universiteit – afdeling Humane voeding en
epidemiologie

C. Noome, Advanta Seeds

M.A. Smits, ID-Lelystad

J. Steijns, DMV International – Campina

W.J. Stiekema, Plant Research International (PRI)
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Bijlage 2

Overzicht  Nederlandse voedings-

genomicsonderzoeksprojecten

De tabel hierna geeft een overzicht van de voedingsgenomicsprojecten
en programma’s in Nederlandse onderzoeksinstellingen die we hebben
gevonden. Bij de samenstelling van dit overzicht is vooral gebruik-
gemaakt van de informatie van het Centre for Human Nutrigenomics
(www.nutrigenomics.nl), de NWO-programma’s Genomics, Biomolecu-
laire informatica en Voeding en Chronische Ziekten, het IOP Genomics,
aangevuld met informatie van de onderzoeksinstellingen zelf. 

Wij zijn ons ervan bewust dat dit overzicht niet compleet is. Niet
altijd is precies bekend of voedingsonderzoek genomicsactiviteiten
omvat. Ook ontbreken projecten die in het kader van eerste-geld-
stroomonderzoek en door derde-geldstroom- en contractonderzoek
worden gefinancierd.

B
i

j
l

a
g

e
n

83



O
n

d
er

z
o

ek
s

P
ro

je
ct

L
o

o
p

ti
jd

T
y
p

e 
P
ro

je
ct

S
a

m
en

w
er

k
in

g
sp

a
rt

n
er

s

in
st

el
li

n
g

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
G

ro
ni

ng
en

•
M

ol
ec

ul
ai

re
 

•
V

er
ge

lij
ke

nd
e 

en
 v

oo
rs

p
el

le
nd

e 
tr

an
sc

ri
p

to
om

an
al

ys
e

2
0

0
1

-
IO

P-
G

en
om

ic
s 

W
C

FS
: M

ic
ro

b
ia

l F
un

ct
io

na
lit

y

ge
ne

ti
ca

 
va

n 
gr

am
-p

os
it

ie
ve

 b
ac

te
ri

ën
 t

er
 v

er
b

et
er

in
g 

va
n

an
d

 S
af

et
y;

 U
ni

ve
rs

it
ei

t 
N

ijm
e-

vo
ed

se
lk

w
al

it
ei

t,
 -f

un
ct

io
na

lit
ei

t 
en

 -v
ei

lig
he

id
.

ge
n:

 C
en

tr
e 

fo
r 

M
ol

ec
ul

ar
 a

nd

Bi
om

ol
ec

ul
ar

 In
fo

rm
at

ic
s

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
Le

id
en

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

d
ie

ta
ry

 r
es

p
on

se
 g

en
es

 c
on

tr
ol

lin
g

2
0

0
0

-2
0

0
3

N
W

O
 /

 O
IO

W
U

-N
ut

ep
i

p
la

sm
a 

lip
id

 le
ve

ls
 in

 m
ic

e 
an

d
 h

um
an

s;
 a

na
ly

si
s 

of
 

th
e 

re
sp

on
se

 o
f 

p
la

sm
a 

lip
id

s 
to

 c
af

es
to

l a
s 

a 
m

od
el

sy
st

em
. C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe

in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
In

st
it

ut
e 

fo
r 

M
ol

ec
ul

ar
•

R
eg

ul
at

or
y 

D
N

A
 b

in
d

in
g 

p
ep

ti
d

es
 a

s 
no

ve
l t

oo
ls

 
2

0
0

1
-2

0
0

7
N

W
O

-G
en

om
ic

s:

Pl
an

t 
Sc

ie
nc

es
,

fo
r 

p
la

nt
 f

un
ct

io
na

l g
en

om
ic

s.
p

ro
je

ct

C
lu

si
us

 L
ab

or
at

or
y

•
Le

id
en

 U
ni

ve
rs

it
ai

r 
•

Ef
fe

ct
 o

f 
N

PY
le

u-
>

p
ro

p
ol

ym
or

p
hi

sm
 o

n 
ne

ur
o-

2
0

0
0

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g

T
N

O
-P

G
: G

au
b

iu
s

M
ed

is
ch

 C
en

tr
um

en
d

oc
ri

ne
 a

nd
 m

et
ab

ol
ic

 r
es

p
on

se
 t

o 
nu

tr
it

io
na

l s
ta

tu
s

en
 c

hr
on

is
ch

e
la

b
or

at
or

iu
m

in
 o

b
es

e 
su

b
je

ct
s.

zi
ek

te
n

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
M

aa
st

ri
ch

t

•
M

ol
ec

ul
ai

re
 

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

d
ie

ta
ry

 r
es

p
on

se
 g

en
es

 c
on

tr
ol

lin
g

1
9

9
8

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g

W
ag

en
in

ge
n 

U
ni

ve
rs

it
ei

t:

ce
lb

io
lo

gi
e 

en
 

p
la

sm
a 

lip
id

 le
ve

ls
 in

 m
ic

e 
an

d
 h

um
an

s;
 a

na
ly

si
s 

of
 t

he
en

 c
hr

on
is

ch
e

V
oe

d
in

g 
en

 e
p

id
em

io
lo

gi
e

ge
ne

ti
ca

re
sp

on
se

 o
f 

p
la

sm
a 

lip
id

s 
to

 c
af

es
to

l a
s 

a 
m

od
el

 s
ys

te
m

.
zi

ek
te

n:
 p

ro
je

ct

•
H

um
an

e 
b

io
lo

gi
e 

•
D

ie
t,

 g
en

e 
ex

p
re

ss
io

n,
 a

nd
 p

os
tp

ra
nd

ia
l d

is
tu

rb
an

ce
s

1
9

9
8

-2
0

0
2

N
W

O
-V

oe
d

in
g

R
IV

M
: C

en
tr

um
 v

oo
r

in
 li

p
id

 m
et

ab
ol

is
m

 a
nd

 h
em

os
ta

ti
c 

fu
nc

ti
on

: i
m

p
ac

t
en

 c
hr

on
is

ch
e

C
hr

on
is

ch
e 

Zi
ek

te
n 

en

of
 a

d
ip

oc
yt

e 
m

al
fu

nc
ti

on
.

zi
ek

te
n:

 p
ro

je
ct

M
ili

eu
-e

p
id

em
io

lo
gi

e

•
D

if
fe

re
nc

es
 in

 g
en

e 
ex

p
re

ss
io

n 
in

 d
ie

t 
in

d
uc

ed
 

2
0

0
0

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g

w
ei

gh
t 

ga
in

. 
en

 c
hr

on
is

ch
e

zi
ek

te
n

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
N

ijm
eg

en
•

C
om

p
ut

at
io

na
l g

en
om

ic
s 

of
 p

ro
ka

ry
ot

es
.

2
0

0
1

-2
0

0
7

N
W

O
-B

io
m

ol
ec

u-

la
ir

e 
in

fo
rm

at
ic

a:

p
ro

je
ct

  

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

84



U
ni

ve
rs

it
ei

t 
U

tr
ec

ht

•
D

ep
ar

tm
en

t 
of

 M
ol

e-
•

G
en

om
ic

s 
fo

r 
m

ul
ti

ce
llu

la
r 

d
ev

el
op

m
en

t:
 f

un
ct

io
n 

of
 

2
0

0
1

-2
0

0
7

N
W

O
-G

en
om

ic
s:

cu
la

r 
C

el
l B

io
lo

gy
th

e 
q

ui
es

ce
nt

 c
en

te
r 

in
 r

eg
ul

at
io

n 
of

 p
at

te
rn

p
ro

je
ct

Se
ct

io
n 

of
fo

rm
at

io
n 

an
d

 d
if

fe
re

nt
ia

ti
on

 w
it

hi
n 

th
e 

A
ra

b
id

op
si

s

D
ev

el
op

m
en

ta
l

th
al

ia
na

 r
oo

t 
m

er
is

te
m

G
en

et
ic

s

•
D

ep
ar

tm
en

t 
of

 
•

H
ig

h 
R

es
ol

ut
io

n,
 G

en
om

e-
W

id
e 

M
ap

p
in

g 
of

 in
 v

iv
o

2
0

0
1

-2
0

0
7

?
N

W
O

-G
en

om
ic

s:

M
ol

ec
ul

ar
 P

la
nt

 
T

ra
ns

cr
ip

ti
on

 F
ac

to
r 

T
ar

ge
t 

Lo
ci

 in
 A

ra
b

id
op

si
s.

p
ro

je
ct

Ph
ys

io
lo

gy
, F

ac
ul

ty
 

of
 B

io
lo

gy
 

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
W

ag
en

in
ge

n
•

W
ag

en
in

ge
n 

Ph
yt

oi
nf

or
m

at
ic

s:
 t

he
 a

d
d

ed
 v

al
ue

 
2

0
0

1
-2

0
0

7
N

W
O

- 

fr
om

 p
la

nt
s.

Bi
om

ol
ec

ul
ai

re

In
fo

rm
at

ic
a:

p
ro

je
ct

•
W

U
-H

um
an

e 
V

oe
d

in
g 

•
N

ut
ri

en
t/

m
ic

ro
b

e 
ho

st
 in

te
ra

ct
io

ns
 w

it
h 

sp
ec

ia
l

2
0

0
1

-2
0

0
4

W
U

 /
 V

LA
G

 
W

U
-L

ee
rs

to
el

gr
oe

p

en
 E

p
id

em
io

lo
gi

e 
em

p
ha

si
s 

on
 A

BC
 t

ra
ns

p
or

te
r 

ge
ne

 r
eg

ul
at

io
n 

-
Po

st
d

oc
Le

ve
ns

m
id

d
el

en
hy

gi
ën

e

(W
U

-N
ut

ep
i)

Im
p

ac
t 

on
 n

ut
ri

en
t 

b
io

av
ai

la
b

ili
ty

.C
H

N
, T

he
m

e 
2

:
en

 -m
ic

ro
b

io
lo

gi
e

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
T

ra
ns

cr
ip

to
m

ic
s 

of
 f

as
ti

ng
-i

nd
uc

ed
 g

en
e 

ex
p

re
ss

io
n

2
0

0
1

-2
0

0
5

K
N

A
W

an
d

 im
p

ac
t 

of
 s

p
ec

if
ic

 g
en

es
 f

or
 e

ne
rg

y 
m

et
ab

ol
is

m
.

C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
Li

p
id

-d
ep

en
d

en
t 

ge
ne

 r
eg

ul
at

io
n 

in
 t

he
 s

m
al

l i
nt

es
ti

ne
.

2
0

0
1

-2
0

0
5

V
LA

G
-A

IO

C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
D

et
er

m
in

at
io

n 
of

 t
he

 f
un

ct
io

n 
of

 t
he

 f
as

ti
ng

 in
d

uc
ed

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
N

W
O

 9
0

3
-3

9
-

ad
ip

os
e 

fa
ct

or
, a

 n
ov

el
 h

or
m

on
e 

im
p

lic
at

ed
 in

 e
ne

rg
y 

1
8

8
 /

 A
IO

m
et

ab
ol

is
m

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

B
i

j
l

a
g

e
n

85



•
U

se
 o

f 
th

e 
C

EL
ER

A
 h

um
an

 a
nd

 m
ou

se
 g

en
om

e 
2

0
0

2
-2

0
0

4
N

W
O

 /
 W

U
 5

0
%

d
at

ab
as

e 
(i

nc
lu

d
in

g 
SN

Ps
).

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 
el

k

m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
Pr

ob
in

g 
th

e 
ro

le
 o

f 
fa

tt
y 

ac
id

s 
an

d
 t

he
 p

er
ox

is
om

e 
2

0
0

2
-2

0
0

6
D

ia
b

et
es

 F
on

d
s

p
ro

lif
er

at
or

 a
ct

iv
at

ed
 r

ec
ep

to
r 

al
p

ha
 in

 t
he

 r
eg

ul
at

io
n 

A
IO

of
 h

ep
at

ic
 g

lu
co

se
 m

et
ab

ol
is

m
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
: 

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
Pr

ob
in

g 
th

e 
ro

le
 o

f 
th

e 
fa

st
in

g 
in

d
uc

ed
 a

d
ip

os
e 

fa
ct

or
 

2
0

0
2

-2
0

0
4

N
W

O
 G

en
om

ic
s:

FI
A

F 
in

 t
he

 a
d

ap
ti

ve
 r

es
p

on
se

 t
o 

fa
st

in
g 

b
y 

pr
oj

ec
t 

/ 
Po

st
do

c

ol
ig

on
uc

le
ot

id
e 

m
ic

ro
ar

ra
y.

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 

m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
T

ra
ns

cr
ip

to
m

ic
s 

of
 li

p
id

-i
nd

uc
ed

 m
od

ul
at

io
n 

of
 

2
0

0
2

-2
0

0
6

IO
P-

G
en

om
ic

s 
/

in
te

st
in

al
 g

en
e 

ex
p

re
ss

io
n.

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 
A

IO

m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
D

ie
ta

ry
 f

ac
to

rs
 a

nd
 g

en
et

ic
 s

us
ce

p
ti

b
ili

ty
 a

s 
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

-p
ro

je
ct

 /
N

U
T

R
IM

, T
N

O

d
et

er
m

in
an

ts
 o

f 
m

ut
at

io
ns

 o
f 

ca
nc

er
 g

en
es

 in
 

A
IO

 (U
M

),
 A

IO

co
lo

re
ct

al
 a

d
en

om
as

 a
nd

 c
ar

ci
no

m
as

. C
H

N
, T

he
m

e 
3

:
(W

U
)

St
ud

y 
th

e 
im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 

nu
tr

it
io

n 
an

d 
hu

m
an

 h
ea

lt
h.

•
H

yp
er

ho
m

oc
ys

te
in

em
ia

, h
ae

m
os

ta
si

s 
an

d 
co

ro
na

ry
 h

ea
rt

 
1

9
9

8
-2

0
0

2
N

W
O

-V
oe

d
in

g
A

ca
d

em
is

ch
 Z

ie
ke

nh
ui

s

d
is

ea
se

: t
he

 r
ol

e 
of

 c
om

m
on

 m
ut

at
io

ns
 a

nd
 v

it
am

in
s.

en
 c

hr
on

is
ch

e 
N

ijm
eg

en
: P

ed
ia

tr
ie

 e
n

zi
ek

te
n

N
eu

ro
lo

gi
e;

 R
IV

M
: C

en
tr

um

vo
or

 C
hr

on
is

ch
e 

Zi
ek

te
n 

en

M
ili

eu
-e

p
id

em
io

lo
gi

e

•
D

ie
ta

ry
 f

ac
to

rs
 a

nd
 g

en
et

ic
 s

us
ce

p
ti

b
ili

ty
 a

s 
2

0
0

2
-2

0
0

4
N

W
O

-V
oe

d
in

g
U

ni
ve

rs
it

ei
t 

M
aa

st
ri

ch
t:

d
et

er
m

in
an

ts
 o

f 
m

ut
at

io
n 

an
d

 m
et

hy
la

ti
on

 o
f 

ca
nc

er
 

en
 c

hr
on

is
ch

e
A

fd
el

in
g 

Ep
id

em
io

lo
gi

e,

ge
ne

s 
in

 c
ol

or
ec

ta
l a

d
en

om
as

 a
nd

 c
ar

ci
no

m
as

.
zi

ek
te

n
A

fd
el

in
g 

Pa
th

ol
og

ie

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

86



•
W

U
-L

ab
or

at
or

iu
m

•
G

en
om

ic
s,

 p
ro

te
om

ic
s,

 a
nd

 m
et

ab
ol

om
ic

s 
ap

p
ro

ac
h 

to
 

?
A

IO
W

U
-T

ox
ic

ol
og

y,
 T

N
O

vo
or

 B
io

ch
em

ie
st

ud
y 

th
e 

ro
le

 o
f g

en
et

ic
 p

ol
ym

or
ph

is
m

s 
in

 th
e 

in
du

ct
io

n 

(W
U

-B
C

)
an

d 
ac

ti
vi

ty
 o

f a
nt

i-t
um

or
 fa

ct
or

s 
in

du
ce

d 
by

  c
ru

ci
fe

ro
us

ve
ge

ta
bl

es
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
  m

ol
ec

ul
ar

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
W

U
-L

ab
or

at
or

y
•

Q
T

L 
ex

p
re

ss
: i

d
en

ti
fi

ca
ti

on
 o

f 
p

la
nt

 p
er

fo
rm

an
ce

 t
ra

it
s 

2
0

0
1

-2
0

0
7

?
N

W
O

-G
en

om
ic

s:

of
 G

en
et

ic
s

in
 A

ra
b

id
op

si
s 

b
y 

co
m

b
in

in
g 

hi
gh

-t
hr

ou
gh

p
ut

 m
ap

p
in

g 
p

ro
gr

am
m

a
?

an
d

 e
xp

re
ss

io
n 

p
ro

fi
lin

g.

•
H

ea
vy

 m
et

al
 t

ol
er

an
ce

 a
nd

 a
cc

um
ul

at
io

n 
in

 T
hl

as
p

i 
2

0
0

1
-2

0
0

7
?

N
W

O
-G

en
om

ic
s:

V
U

-D
ep

t.
 o

f 
Ec

ol
og

y 
an

d

ca
er

ul
es

ce
ns

, a
 h

ea
vy

 m
et

al
 h

yp
er

ac
cu

m
ul

at
in

g 
p

ro
gr

am
m

a
Ec

ot
ox

ic
ol

og
y 

of
 P

la
nt

s

p
la

nt
 s

p
ec

ie
s.

 

•
W

U
-L

ab
or

at
or

y 
•

H
ea

lt
hy

 P
ig

ut
 - 

M
ol

ec
ul

ar
 c

ha
ra

ct
er

iz
at

io
n 

of
 b

ac
te

ri
al

 
2

0
0

1
-2

0
0

4
EU

T
N

O

0
f 

M
ic

ro
b

io
lo

gy
co

m
m

un
it

ie
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

(W
U

-M
ic

ro
)

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 h
ea

lt
h.

 

Su
bt

he
m

e 
1

c:
 M

ic
ro

bi
ol

og
y.

•
M

ic
ro

b
e 

D
ia

gn
os

ti
cs

 - 
D

ev
el

op
m

en
t 

an
d

 a
p

p
lic

at
io

n 
of

 
2

0
0

1
-2

0
0

4
A

IO
, E

U

hi
gh

 t
hr

ou
gh

p
ut

 m
ol

ec
ul

ar
 m

et
ho

d
s 

fo
r 

st
ud

yi
ng

 t
he

 

hu
m

an
 g

ut
 m

ic
ro

b
io

ta
 in

 r
el

at
io

n 
to

 d
ie

t 
an

d
 h

ea
lt

h.
 

C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
r-

ly
in

g 
he

al
th

 e
ff

ec
ts

.

•
A

n 
in

te
gr

at
ed

 g
en

om
ic

s 
ap

p
ro

ac
h 

to
w

ar
d

s 
gu

t 
he

al
th

 - 
2

0
0

2
-2

0
0

4
IO

P-
G

en
om

ic
s

W
U

- L
ev

en
sm

id
d

el
en

ch
em

ie
,

In
te

ra
ct

io
n 

b
et

w
ee

n 
co

m
m

en
sa

l b
if

id
ob

ac
te

ri
a 

an
d

 d
ie

t 
(A

IO
)

R
U

G
- M

ic
ro

b
io

lo
gi

e 
en

 b
io

-

an
d

 t
he

 h
um

an
 in

te
st

in
al

 t
ra

ct
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 

fy
si

sc
he

 c
he

m
ie

; U
ni

ve
rs

it
ei

t

m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s.

Le
id

en

•
EU

 a
nd

 M
ic

ro
fu

nc
ti

on
 - 

Fu
nc

ti
on

al
 a

ss
es

sm
en

t 
of

 
2

0
0

2
-2

0
0

4
EU

Sc
hi

m
m

el
 G

en
et

ic
a 

U
vA

-

in
te

ra
ct

io
ns

 b
et

w
ee

n 
th

e 
hu

m
an

 g
ut

 m
ic

ro
b

io
ta

 a
nd

 
Sw

am
m

er
d

am
 In

st
it

ut
e 

fo
r

th
e 

ho
st

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
Li

fe
 S

ci
en

ce
s,

 W
U

-L
ab

 o
f

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s.
M

ol
ec

ul
ar

 B
io

lo
gy

, U
U

 D
ep

t.

of
 D

ev
el

op
m

en
ta

l G
en

et
ic

s

•
Ka

ra
kt

er
is

er
in

g 
va

n 
he

t k
oo

lh
yd

ra
at

-m
od

ifi
ce

re
nd

e 
ne

tw
er

k
2

0
0

1
-

IO
P-

G
en

om
ic

s

va
n 

A
sp

er
gi

llu
s 

ni
ge

r 
m

et
 b

eh
ul

p 
va

n 
fu

nc
ti

on
al

 g
en

om
ic

s

B
i

j
l

a
g

e
n

87



•
C

hr
om

at
in

 g
en

om
ic

s:
 f

un
ct

io
na

l a
na

ly
si

s 
of

 A
ra

b
id

op
si

s 
2

0
0

1
-2

0
0

7
N

W
O

-G
en

om
ic

s:

ch
ro

m
at

in
 r

em
od

el
in

g 
ge

ne
s 

in
 d

ev
el

op
m

en
t.

 
p

ro
gr

am
m

a

•
W

U
-T

ox
ic

ol
og

y
•

M
ol

ec
ul

ai
re

 m
ec

ha
ni

sm
en

 v
an

 c
ar

ci
no

ge
ne

 e
n 

an
ti

ca
rc

i-
1

9
9

9
-2

0
0

2
A

IO
T

N
O

(W
U

-T
ox

)
no

ge
ne

 e
ff

ec
te

n 
va

n 
n-

6 
en

 n
-3

 m
ee

rv
ou

di
g 

on
ve

rz
ad

ig
de

ve
tz

ur
en

 o
p

 d
ar

m
ka

nk
er

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

e-

cu
la

r 
m

ec
ha

ni
sm

s
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
Be

ne
fi

t-
ri

sk
 e

va
lu

at
io

n 
of

 f
la

vo
no

id
s 

in
 f

oo
d

s 
an

d
 t

he
ir

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
N

W
O

R
IK

IL
T

, M
aa

st
ri

ch
t 

us
e 

as
 f

un
ct

io
na

l f
oo

d
 in

gr
ed

ie
nt

s.
C

H
N

 2
, T

he
m

e 
2

: 
V

er
an

tw
oo

rd
e

U
ni

ve
rs

it
ei

t,
 T

N
O

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

V
oe

d
in

g

of
 f

oo
d.

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

ge
ne

s 
in

vo
lv

ed
 in

 in
hi

b
it

io
n 

of
 in

te
r-

2
0

0
1

-2
0

0
5

T
ec

hn
ic

us
PR

I

ce
llu

la
r 

co
m

m
un

ic
at

io
n 

b
y 

d
io

xi
n.

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: 

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
Bi

oc
he

m
op

re
ve

nt
io

n 
of

 c
ol

or
ec

ta
l n

eo
pl

as
ia

; i
nt

er
ac

ti
on

s
2

0
0

1
-2

0
0

5
ZO

N
W

U
-N

ut
ep

i

b
et

w
ee

n 
p

la
nt

 f
oo

d
s 

an
d

 p
ol

ym
or

p
hi

sm
s 

in
 c

od
in

g 
as

 

w
el

l a
s 

re
gu

la
to

ry
 D

N
A

 s
eq

ue
nc

es
. C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 

th
e 

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 a

nd
 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 2

0
0

1
-2

0
0

7

C
ar

d
io

va
sc

ul
ar

 
•

G
en

e 
ex

p
re

ss
io

n 
p

ro
fi

lin
g 

in
 g

en
et

ic
al

ly
 m

od
if

ie
d

 m
ic

e
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

, O
IO

R
es

ea
rc

h 
In

st
it

ut
e 

C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 

M
aa

st
ri

ch
t 

- C
A

R
IM

 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d

C
en

tr
e 

fo
r 

Bi
os

ys
te

m
s

•
Id

en
ti

fy
 t

he
 c

om
p

le
x 

ge
ne

ti
c 

an
d

 b
io

ch
em

ic
al

 
Po

te
nt

ie
el

W
U

: E
xp

er
ti

se
 G

ro
up

G
en

om
ic

s
m

ec
ha

ni
sm

s 
in

 p
ot

at
o 

an
d

 t
om

at
o 

un
d

er
ly

in
g 

p
at

ho
ge

n 
G

en
om

ic
s

W
ag

en
in

ge
n 

Pl
an

t 
Sc

ie
nc

es
;

re
si

st
an

ce
s 

an
d

 c
on

su
m

er
 a

nd
 in

d
us

tr
ia

l q
ua

lit
y 

tr
ai

ts
. 

Zw
aa

rt
ep

un
t

A
T

O
; E

xp
er

ti
se

 G
ro

up
 A

ni
m

al

•
D

ev
el

op
 a

 r
es

ea
rc

h 
p

la
tf

or
m

 f
or

 g
en

om
e-

b
as

ed
 

G
en

om
ic

s;
 C

en
tr

e 
fo

r 

ap
p

ro
ac

he
s 

in
 t

he
 c

ro
p

 s
p

ec
ie

s 
p

ot
at

o 
an

d
 t

om
at

o 
an

d
 

M
et

ho
d

ic
al

 E
th

ic
s 

an
d

th
e 

m
od

el
 p

la
nt

 A
ra

b
id

op
si

s.
 

T
ec

hn
ol

og
y 

A
ss

es
sm

en
t

•
Ex

p
lo

re
 t

he
 r

ic
h 

b
io

d
iv

er
si

ty
 o

f 
So

la
na

ce
ou

s 
sp

ec
ie

s 
to

 
(M

ET
A

);
 U

U
: D

is
ci

p
lin

e 
G

ro
up

id
en

ti
fy

 n
ew

 t
ra

it
s 

an
d

 v
al

ua
b

le
 g

en
et

ic
 a

lle
le

s.
 

G
ro

up
 M

ol
ec

ul
ar

 a
nd

 C
el

lu
la

r

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

88



•
Fu

lly
 e

xp
lo

it
 b

io
in

fo
rm

at
ic

s 
to

 in
te

gr
at

e 
ge

no
m

ic
s 

d
at

a 
Bi

ol
og

y;
 D

is
ci

p
lin

e 
G

ro
up

fr
om

 s
eq

ue
nc

e 
an

al
ys

is
, t

ra
ns

cr
ip

to
m

ic
s,

 p
ro

te
om

ic
s 

Pl
an

t 
Sc

ie
nc

es
; C

en
tr

e 
of

an
d

 m
et

ab
ol

om
ic

s.
 

Bi
o-

et
hi

cs
 a

nd
 H

ea
lt

h 
La

w
;

•
C

on
d

uc
t 

m
ul

ti
d

is
ci

p
lin

ar
y 

re
se

ar
ch

 in
to

 t
he

 s
oc

ie
ta

l 
U

V
A

: S
w

am
m

er
d

am
 In

st
it

uu
t;

im
p

lic
at

io
ns

 o
f 

ge
no

m
ic

s.
 

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
N

ijm
eg

en
:

Bo
ta

ni
ca

l g
ar

d
en

; A
V

EB
E,

V
A

V
I;

 A
gr

ic
o 

R
es

ea
rc

h;

A
ve

ri
s 

Se
ed

s;
 H

ZP
C

 H
ol

la
nd

;

C
.M

ei
je

r 
BV

, V
an

 R
ijn

 B
V

; 

H
oo

fd
p

ro
d

uc
ts

ch
ap

A
kk

er
b

ou
w

; E
N

ZA
 Z

ad
en

;

D
e 

R
ui

te
r 

Za
d

en
; R

ijk
 Z

w
aa

n;

N
ic

ke
rs

on
-Z

w
aa

n;
 K

ey
ge

ne

ID
-L

el
ys

ta
d

 
•

N
at

ur
al

 b
io

ac
ti

ve
 c

om
p

on
en

ts
 (e

.g
. s

yn
b

io
ti

cs
) f

or
 

2
0

0
2

-2
0

0
5

LN
V

 +
 e

xt
er

ne

fu
nc

ti
on

al
 f

oo
d

. C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

p
ar

tn
er

s

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 

he
al

th
. S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

.

•
In

te
st

in
al

 c
ol

on
is

at
io

n,
 s

tr
es

s 
an

d
 t

ra
ns

m
is

si
on

: 
2

0
0

2
-2

0
0

4
W

U
R

, K
ED

U
ni

ve
rs

it
ei

t 
U

tr
ec

ht
:

un
ra

ve
lli

ng
 t

he
 in

te
rr

el
at

io
ns

hi
p

s 
in

 a
n 

an
im

al
 m

od
el

. 
Fa

cu
lt

ei
t 

D
ie

rg
en

ee
sk

un
d

e

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 

Fo
od

 s
af

et
y 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
G

en
et

ic
 m

ar
ke

rs
 f

or
 m

ac
ro

p
ha

ge
 f

un
ct

io
ns

 a
nd

 t
he

ir
 

2
0

0
2

A
IO

, I
D

-L
el

ys
ta

d
Er

as
m

us
 U

ni
ve

rs
it

ei
t

ro
le

 in
 r

es
is

ta
nc

e 
ag

ai
ns

t 
sa

lm
on

el
la

 in
fe

ct
io

ns
. C

H
N

, 

Th
em

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 

Fo
od

 s
af

et
y 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

ge
ne

ra
l d

is
ea

se
 r

es
is

ta
nc

e 
m

ar
ke

rs
 

2
0

0
2

-2
0

0
3

LN
V

Ex
te

rn
e 

p
ar

tn
er

s

us
in

g 
an

 a
ni

m
al

 m
od

el
. C

H
N

, T
he

m
e 

1:
 S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
-

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

he
al

th
. S

ub
th

em
e 

1
b:

 F
oo

d 
sa

fe
ty

 a
nd

 e
ff

ic
ac

y,
 a

lle
rg

y.

B
i

j
l

a
g

e
n

89



•
G

en
et

ic
 r

es
is

ta
nc

e 
ag

ai
ns

t 
Sa

lm
on

el
la

. C
H

N
, T

he
m

e 
1

: 
2

0
0

2
EU

St
ud

y 
fu

nc
ti

on
al

it
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 F
oo

d 
sa

fe
ty

 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
M

ol
ec

ul
ar

 c
ro

ss
ta

lk
 o

f 
C

am
p

yl
ob

ac
te

r 
w

it
h 

ho
st

 
2

0
0

3
?

un
d

er
 v

ar
io

us
 c

on
d

it
io

ns
. C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 

fu
nc

ti
on

al
it

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 F
oo

d 
sa

fe
ty

 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
T

oo
lb

ox
 p

re
p

ar
at

io
n 

an
d

 u
ti

lit
y 

co
nc

er
ni

ng
 in

te
st

in
al

 
2

0
0

2
-2

0
0

4
ID

-L
el

ys
ta

d

he
al

th
. C

H
N

,T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
lit

y 
an

d 
sa

fe
ty

 

of
 f

oo
d 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 

Su
bt

he
m

e 
1

b:
 F

oo
d 

sa
fe

ty
 a

nd
 e

ff
ic

ac
y,

 a
lle

rg
y.

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

ne
w

 b
io

m
ar

ke
rs

 f
or

 e
ar

ly
 n

at
ur

al
 

2
0

0
2

-2
0

0
4

ID
-L

el
ys

ta
d

,
Ex

te
rn

e 
p

ar
tn

er
s

T
SE

 d
et

ec
ti

on
 u

si
ng

 a
 g

en
om

e 
w

id
e 

ap
p

ro
ac

h.
 C

H
N

, 
LN

V
, a

nd
er

en

Th
em

e 
4

: D
ev

el
op

 a
nd

 a
pp

ly
 m

ar
ke

rs
 o

f 
ex

po
su

re
,

bi
oa

va
ila

bi
lit

y,
 f

un
ct

io
n 

an
d 

ri
sk

.

In
st

it
uu

t 
vo

or
•

M
et

ab
ol

ic
 p

ro
fi

lin
g 

of
 f

un
ct

io
na

l a
nd

 a
nt

im
ic

ro
b

ia
l 

2
0

0
-2

0
0

5
EU

-K
P5

A
gr

ot
ec

hn
ol

og
is

ch
 

co
m

p
on

en
ts

 in
 f

oo
d

 c
ro

p
s.

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 

O
nd

er
zo

ek
 - 

A
T

O
fu

nc
ti

on
al

it
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

•
Pr

od
uc

ti
on

 o
f s

pe
ci

fi
c 

fa
tt

y 
ac

id
s 

an
d 

ar
om

as
 v

ia
 g

en
et

ic
2

0
0

1
-2

0
0

3
EU

-K
P5

en
gi

ne
er

in
g 

of
 t

he
 o

il 
ac

cu
m

ul
at

in
g 

ye
as

ts
 C

ry
p

to
co

cc
us

 

cu
rv

at
us

 a
nd

 Y
ar

ro
w

ia
 li

p
ol

yt
ic

a.
 C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 

fu
nc

ti
on

al
it

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

.

•
Fu

nc
ti

on
al

 a
na

ly
si

s 
of

 g
en

es
 in

vo
lv

ed
 in

 t
he

 s
yn

th
es

is
, 

2
0

0
1

-2
0

0
5

?
W

U
-L

ee
rs

to
el

en
 P

ro
d

uc
t

b
io

co
nv

er
si

on
 a

nd
 b

io
av

ai
la

b
ili

ty
 o

f 
he

al
th

-p
ro

te
ct

iv
e 

D
es

ig
n 

an
d

 Q
ua

lit
y

p
hy

to
ch

em
ic

al
s 

in
 B

ra
ss

ic
a 

ve
ge

ta
b

le
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
1

: 
M

an
ag

em
en

t 
(W

U
-P

D
Q

)

St
ud

y 
fu

nc
ti

on
al

it
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f f
oo

d 
in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

.

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

90



•
Ef

fe
ct

s 
of

 p
os

t 
ha

rv
es

t 
tr

ea
tm

en
ts

, i
nc

lu
d

in
g 

m
in

im
al

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
?

p
ro

ce
ss

in
g,

 o
n 

ex
p

re
ss

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

al
 a

nd
 a

nt
i-

nu
tr

it
io

na
l f

ac
to

rs
 in

 f
oo

d
 c

ro
p

s.
 C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 

fu
nc

ti
on

al
it

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

.

•
G

en
om

e-
W

id
e 

T
ra

ns
cr

ip
ti

on
al

 P
ro

fi
lin

g 
of

 t
he

 f
oo

d
 

1
9

9
8

-2
0

0
1

A
T

O

b
or

ne
 e

nt
er

ob
ac

te
ri

a:
 E

sc
he

ri
ch

ia
 c

ol
i r

es
p

on
se

s 
to

 

st
re

ss
. C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
lit

y 
an

d 
sa

fe
ty

 

of
 f

oo
d 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 

Su
bt

he
m

e 
1

c:
 M

ic
ro

bi
ol

og
y.

 2
0

0
0

-2
0

0
5

N
IZ

O
 F

oo
d

 R
es

ea
rc

h
•

N
ut

ri
ge

no
m

ic
s 

of
 t

he
 m

uc
os

al
 b

ar
ri

er
 a

ga
in

st
 b

ac
te

ri
al

 
2

0
0

2
-2

0
0

6
W

C
FS

R
IK

IL
T

p
at

ho
ge

ns
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 m

ol
ec

ul
ar

 

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.
 

N
ut

ri
ti

on
 a

nd
•

D
es

ig
n 

of
 f

oo
d

s 
w

it
h 

im
p

ro
ve

d
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d

 
2

0
0

-2
0

0
3

EU
-P

os
td

oc

T
ox

ic
ol

og
y 

R
es

ea
rc

h
su

p
er

io
r 

he
al

th
 e

ff
ec

ts
 u

si
ng

 c
er

ea
l b

et
a-

gl
uc

an
s.

 

In
st

it
ut

e 
M

aa
st

ri
ch

t 
- 

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od

N
U

T
R

IM
in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 h
ea

lt
h.

 S
ub

th
em

e 
1

a:
 

Pl
an

ts
 a

s 
pr

od
uc

er
s.

•
Id

en
ti

fi
ca

ti
on

 o
f 

m
ec

ha
ni

sm
s 

at
 t

he
 g

en
om

ic
 le

ve
l f

or
 

2
0

0
1

-2
0

0
4

A
IO

p
ro

te
ct

io
n 

ag
ai

ns
t 

co
lo

n 
ca

nc
er

 b
y 

ve
ge

ta
b

le
s.

 C
H

N
, 

Th
em

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 

he
al

th
 e

ff
ec

ts
 o

f 
fo

od
.

•
M

ol
ec

ul
ar

 a
d

ap
ta

ti
on

 o
f 

sk
el

et
al

 m
us

cl
e 

to
 h

ig
h-

fa
t 

d
ie

t 
2

0
0

1
-

U
D

an
d

 e
xe

rc
is

e.
 C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 m

ol
ec

ul
ar

 

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
M

et
ab

ol
ic

 a
nd

 m
ol

ec
ul

ar
 r

eg
ul

at
io

n 
of

 a
lt

er
ed

 g
lu

co
se

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
Po

st
d

oc
, A

IO
A

M
C

m
et

ab
ol

is
m

 in
 p

at
ie

nt
s 

w
it

h 
C

O
PD

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: 

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
N

ut
ri

ti
on

al
 m

od
ul

at
io

n 
of

 in
fl

am
m

at
or

y 
pr

oc
es

se
s 

in
 t

he
2

0
0

1
-2

0
0

2
A

IO

p
at

ho
lo

gy
 o

f 
at

he
ro

sc
le

ro
si

s 
an

d
 in

fl
am

m
at

or
y 

b
ow

el
 

B
i

j
l

a
g

e
n

91



d
is

ea
se

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
Pu

b
lic

 h
ea

lt
h 

im
p

lic
at

io
ns

 a
nd

 m
ec

ha
ni

sm
s 

of
 a

ct
io

n 
of

 
2

0
0

1
-2

0
0

6
N

W
O

, P
os

td
oc

R
IV

M

fu
nc

ti
on

al
 f

oo
d

s 
en

ri
ch

ed
 w

it
h 

p
la

nt
 s

te
ro

l o
r 

st
an

ol
 

A
IO

es
te

rs
.C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 m

ol
ec

ul
ar

 m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
Su

sc
ep

ti
b

ili
ty

 t
o 

ob
es

it
y 

in
 h

um
an

s:
 u

nm
as

ki
ng

 g
en

et
ic

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
A

IO

d
et

er
m

in
an

ts
. C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 im
pa

ct
 o

f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
G

en
et

ic
 s

us
ce

p
ti

b
ili

ty
 f

or
 p

ro
st

at
e 

ca
nc

er
 in

 t
he

 
2

0
0

1
-2

0
0

3
Po

st
d

oc
N

Y 
U

ni
ve

rs
it

y,
 T

N
O

N
et

he
rl

an
d

s 
C

oh
or

t 
St

ud
y.

 C
H

N
, T

he
m

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 a

nd
 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
R

is
k 

fa
ct

or
s,

 g
en

et
ic

 p
re

d
is

p
os

it
io

n 
an

d
 m

ut
at

io
ns

 in
 

2
0

0
2

-2
0

0
4

N
ie

rs
ti

ch
ti

ng

V
on

 H
ip

p
el

-L
in

d
au

-g
en

e 
in

 s
p

or
ad

ic
 r

en
al

 c
el

l 
(A

IO
)

ca
rc

in
om

a.
 C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 im
pa

ct
 o

f 
ge

no
-

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
D

ie
ta

ry
 f

ac
to

rs
 a

nd
 A

PC
 a

nd
 K

-r
as

 g
en

e 
m

ut
at

io
ns

 in
 

1
9

9
9

-2
0

0
3

K
W

F-
p

ro
je

ct
 A

IO
T

N
O

sp
or

ad
ic

 c
ol

or
ec

ta
l c

an
ce

r.
 C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 a

nd
 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
Ef

fe
ct

s 
of

 p
ol

yu
ns

at
ur

at
ed

 f
at

ty
 a

ci
d

s 
(P

U
FA

) 
2

0
0

1
-2

0
0

4
A

IO

m
od

ul
at

io
n 

on
 in

fl
am

m
at

io
n 

an
d

 c
ac

he
xi

a 
in

 p
at

ie
nt

s 

w
it

h 
C

O
PD

. C
H

N
, T

he
m

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 im

pa
ct

 o
f 

ge
no

-

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
G

en
et

ic
 p

re
d

is
p

os
it

io
n,

 in
fe

ct
io

ns
 a

nd
 li

fe
st

yl
e 

fa
ct

or
s 

2
0

0
1

-2
0

0
6

A
IO

Ex
T

ra
, T

N
O

, R
IV

M
, L

ou
is

in
 t

he
 d

ev
el

op
m

en
t 

of
 a

to
p

ic
 d

is
ea

se
: e

xp
os

ur
e 

in
 u

te
ro

 
Bo

lk
 In

st
it

uu
t,

 F
ri

es
la

nd

d
ur

in
g 

ea
rl

y 
lif

e.
 C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 im
pa

ct
 o

f
D

ai
ry

 F
oo

d
s

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
D

ie
t,

 g
en

e 
ex

p
re

ss
io

n,
 a

nd
 p

os
tp

ra
nd

ia
l d

is
tu

rb
an

ce
s 

in
 

1
9

9
8

-2
0

0
2

N
W

O
: A

IO
R

IV
M

, T
N

O
-P

G

lip
id

 m
et

ab
ol

is
m

 a
nd

 h
em

os
ta

ti
c 

fu
nc

ti
on

: i
m

p
ac

t 
of

 

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

92



ad
ip

oc
yt

e 
m

al
fu

nc
ti

on
. C

H
N

: T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

 

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 

an
d 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
G

en
et

ic
 v

ar
ia

ti
on

 in
 d

ie
t-

in
d

uc
ed

 w
ei

gh
t 

ga
in

. C
H

N
,

2
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

-P
ro

je
ct

-
R

IV
M

Th
em

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
O

IO

re
la

ti
on

 o
f 

nu
tr

it
io

n 
an

d 
hu

m
an

 h
ea

lt
h.

•
N

ut
ri

en
t-

ge
ne

 in
te

ra
ct

io
n 

in
 h

um
an

 o
be

si
ty

: i
m

pl
ic

at
io

ns
 

2
0

0
1

-2
0

0
5

EU
-p

ro
gr

am
m

a

fo
r 

d
ie

ta
ry

 g
ui

d
el

in
es

. N
U

G
EN

O
B.

 C
H

N
, T

he
m

e 
3

:
Q

LR
T

 2
0

0
0

0
0

-

St
ud

y 
th

e 
im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

6
1

8
 /

 O
IO

an
d 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
Po

ly
m

or
fi

sm
en

 in
 h

em
os

ta
se

fa
ct

or
en

 a
ls

 d
et

er
m

in
an

te
n

2
0

0
0

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g

T
N

O
-P

G

va
n 

an
ti

tr
om

bo
ti

sc
he

 v
oe

di
ng

sm
id

de
le

n.
 E

en
 s

tu
di

e 
m

et
en

 c
hr

on
is

ch
e

ob
es

e 
pr

oe
fp

er
so

ne
n 

en
 p

at
ië

nt
en

 m
et

 e
en

 h
er

se
ni

nf
ar

ct
. 

Zi
ek

te
n/

O
IO

C
H

N
, T

he
m

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 

re
la

ti
on

 o
f 

nu
tr

it
io

n 
an

d 
hu

m
an

 h
ea

lt
h.

•
R

el
ev

an
ce

 o
f 

ge
ne

ti
c 

p
re

d
is

p
os

it
io

n 
an

d
 li

fe
st

yl
e 

fa
ct

or
s 

1
9

9
9

-2
0

0
4

N
W

O
-D

F 
/ 

A
IO

C
A

R
IM

, V
ri

je
 U

ni
ve

rs
it

ei
t,

in
 t

he
 p

at
ho

ge
ne

si
s 

of
 t

yp
e 

2
 d

ia
b

et
es

 m
el

lit
us

 a
nd

 
Er

as
m

us
 U

ni
ve

rs
it

ei
t

ca
rd

io
va

sc
ul

ar
 c

om
p

lic
at

io
ns

 (D
IA

LO
G

).
 C

H
N

, T
he

m
e 

3
: 

St
ud

y 
th

e 
im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 

an
d 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
Li

fe
st

yl
e 

in
te

rv
en

ti
on

-i
nd

uc
ed

 e
ff

ec
ts

 o
n 

d
is

tu
rb

ed
 

1
9

9
9

-2
0

0
4

D
FN

 /
 A

IO

sk
el

et
al

 m
us

cl
e 

fa
tt

y 
ac

id
 u

ti
liz

at
io

n 
in

 im
p

ai
re

d
 g

lu
co

se
 

to
le

ra
nc

e:
 r

ol
e 

of
 f

at
ty

 a
ci

d
 t

ra
ns

p
or

t 
p

ro
te

in
s.

 C
H

N
, 

Th
em

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 a
nd

 h
um

an
 h

ea
lt

h.

•
Ee

n 
ge

ïn
te

gr
ee

rd
e 

ge
no

m
ic

sa
an

p
ak

 v
oo

r 
d

e 
in

te
ra

ct
ie

 
2

0
0

1
-

IO
P-

G
en

om
ic

s
W

U
- H

um
an

e 
V

oe
d

in
g 

&
 

tu
ss

en
 v

oe
d

se
l e

n 
d

ar
m

ge
zo

nd
he

id
.

Ep
id

em
io

lo
gi

e;
 W

U
-L

ab
or

a-

to
ri

um
 v

oo
r 

M
ic

ro
b

io
lo

gi
e;

 

R
IK

IL
T

- V
ei

lig
he

id
 e

n 
G

ez
on

d
-

he
id

 v
an

 V
oe

d
in

gs
m

id
d

el
en

; 

T
N

O
-V

oe
d

in
g-

 A
p

p
lie

d
 M

ic
ro

 

B
i

j
l

a
g

e
n

93



an
d

 G
en

e 
T

ec
hn

ol
og

y 
, A

M
C

-

A
na

to
m

ie
 &

 E
m

b
ry

ol
og

ie
 e

n 

he
t 

La
b

or
at

or
iu

m
 v

oo
r 

Bi
o-

in
fo

rm
at

ic
a;

 T
U

 E
in

d
ho

ve
n 

- 

Bi
om

ed
is

ch
e 

T
ec

hn
ol

og
ie

; 

D
SM

, U
ni

le
ve

r,
 N

um
ic

o,
 F

C
D

F,
 

N
ut

re
co

 e
n 

C
am

p
in

a 
M

el
ku

ni
e 

Pl
an

t 
R

es
ea

rc
h 

•
C

on
tr

ol
lin

g 
al

ka
lo

id
-b

io
sy

nt
he

si
s 

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 

2
0

0
1

-2
0

0
2

D
W

K

In
te

rn
at

io
na

l (
PR

I)
 

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
: 

Pl
an

ts
 a

s 
pr

od
uc

er
s.

•
In

cr
ea

se
 o

f 
th

e 
es

se
nt

ia
l a

m
in

o-
ac

id
 c

on
te

nt
 in

 p
ot

at
o.

 
2

0
0

1
-2

0
0

4
EU

-K
P5

, D
W

K

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 

Pl
an

ts
 a

s 
pr

od
uc

er
s.

•
H

ea
lt

hy
 p

ot
at

oe
s 

+
 P

ro
fo

od
. C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

2
0

0
1

-2
0

0
4

EU
 K

P5
 +

 D
W

K
 

W
U

-P
la

nt
 B

re
ed

in
g

fu
nc

ti
on

al
it

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

+
 S

EO
 (T

w
in

ni
ng

)

fo
r 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
a:

 P
la

nt
s 

as
 p

ro
du

ce
rs

.

•
H

T
P 

sc
re

en
in

g 
of

 g
lu

ti
ns

 f
ro

m
 w

he
at

 in
 r

el
at

io
n 

to
 

2
0

0
1

-2
0

0
2

SE
O

Le
id

en
 U

ni
ve

rs
it

ai
r

ce
lia

c-
d

is
ea

se
. C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
lit

y 
an

d 
M

ed
is

ch
 C

en
tr

um

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 h
ea

lt
h.

 

Su
bt

he
m

e 
1

b:
 F

oo
d 

sa
fe

ty
 a

nd
 e

ff
ic

ac
y,

 a
lle

rg
y.

•
Fu

nc
ti

on
al

 c
ha

ra
ct

er
iz

at
io

n 
of

 a
lle

rg
y 

in
d

uc
in

g 
ge

ne
s 

2
0

0
2

-2
0

0
3

EU
-K

P5
, D

W
K

C
LB

, U
M

C
 U

tr
ec

ht

fr
om

 p
la

nt
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 h
ea

lt
h.

 

Su
bt

he
m

e 
1

b:
 F

oo
d 

sa
fe

ty
 a

nd
 e

ff
ic

ac
y,

 a
lle

rg
y.

•
H

ea
lt

h 
im

p
lic

at
io

ns
 o

f 
no

n-
nu

tr
ie

nt
 a

nt
io

xi
d

an
ts

: 
2

0
0

1
-2

0
0

4
EU

-K
P5

, D
W

K
 

R
IK

IL
T

, U
ni

le
ve

r 
e.

a.
 

b
io

av
ai

la
b

ili
ty

 a
nd

 c
ol

on
ca

rc
in

og
ne

si
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: 

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

 2
0

0
1

-2
0

0
2

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

94



R
ijk

s-
kw

al
it

ei
ts

in
st

it
uu

t 
•

T
ra

ns
cr

ip
to

m
e,

 p
ro

te
om

e 
an

d
 m

et
ab

ol
om

e 
an

al
ys

is
 t

o 
2

0
0

1
-2

0
0

4
FS

A
Pa

rt
ne

rs
 U

K

vo
or

 la
nd

- e
n 

tu
in

bo
uw

-
de

te
ct

 u
ni

nt
en

de
d 

ef
fe

ct
s 

in
 g

en
et

ic
al

ly
 m

od
if

ie
d 

po
ta

to
. 

p
ro

d
uc

te
n 

- R
IK

IL
T

 
C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
lit

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 

Fo
od

 s
af

et
y 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
G

M
O

C
A

R
E:

 N
ew

 m
et

ho
d

ol
og

ie
s 

fo
r 

as
se

ss
in

g 
th

e 
2

0
0

0
-2

0
0

3
EU

-K
P5

p
ot

en
ti

al
 o

f 
un

in
te

nd
ed

 e
ff

ec
ts

 in
 g

en
et

ic
al

ly
 m

od
if

ie
d

 

fo
od

 c
ro

p
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
 in

gr
ed

ie
nt

s 
re

le
va

nt
 f

or
 h

um
an

 h
ea

lt
h.

 

Su
bt

he
m

e 
1

b:
 F

oo
d 

sa
fe

ty
 a

nd
 e

ff
ic

ac
y,

 a
lle

rg
y.

•
BI

P:
 N

ov
el

 b
io

in
se

ct
ic

id
es

 f
ro

m
 in

se
ct

 p
ar

as
it

oi
d

s.
  

2
0

0
1

-2
0

0
4

EU
-K

P5
Ze

s 
Eu

ro
p

es
e

C
H

N
, T

he
m

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
on

d
er

zo
ek

si
ns

te
lli

ng
en

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
b:

 

Fo
od

 s
af

et
y 

an
d 

ef
fi

ca
cy

, a
lle

rg
y.

•
Ef

fe
ct

s 
of

 e
nv

ir
on

m
en

ta
l s

tr
es

s 
on

 b
ac

te
ri

al
 v

ir
ul

en
ce

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
N

W
O

 
R

IV
M

, W
U

-L
ee

rs
to

el
gr

oe
p

 

an
d

 it
s 

ap
p

lic
at

io
ns

 f
or

 r
is

k 
as

se
ss

m
en

t 
in

 f
oo

d
. C

H
N

, 
(1

p
os

td
oc

,
Le

ve
ns

m
id

d
el

en
hy

gi
ën

e

Th
em

e 
1

: S
tu

dy
 f

un
ct

io
na

lit
y 

an
d 

sa
fe

ty
 o

f 
fo

od
2

 A
IO

’S
)

en
 –

m
ic

ro
b

io
lo

gi
e

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
c:

 

M
ic

ro
bi

ol
og

y.

•
T

he
 r

ol
e 

of
 f

ol
ic

 a
ci

d
 a

nd
 v

it
am

in
 B

1
2

 in
 c

ol
or

ec
ta

l 
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

: V
oe

d
in

g
W

U
-N

ut
ep

i

ca
rc

in
og

en
es

is
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 m

ol
ec

ul
ar

en
 C

hr
on

is
ch

e

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.
Zi

ek
te

n

•
D

ie
ta

ry
 L

ig
na

ns
: i

nt
ak

e,
 b

io
av

ai
la

b
ili

ty
 a

nd
 m

ol
ec

ul
ar

 
2

0
0

1
-2

0
0

5
N

W
O

W
U

-N
ut

ep
i

m
ec

ha
ni

sm
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 

m
ec

ha
ni

sm
s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
Sa

fe
ty

 o
f 

fu
nc

ti
on

al
 f

oo
d

s.
 C

H
N

, T
he

m
e 

2
: C

la
ri

fy
 

2
0

0
1

-
LN

V
R

IV
M

, W
U

-N
ut

ep
i

m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
D

if
fe

re
nc

es
 in

 g
en

e 
ex

p
re

ss
io

n 
in

 d
ie

t 
in

d
uc

ed
 w

ei
gh

t 
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

ga
in

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

B
i

j
l

a
g

e
n

95



•
D

LA
R

FI
D

: d
ie

ta
ry

 li
p

id
s 

as
 r

is
k 

fa
ct

or
s 

in
 d

ev
el

op
m

en
t.

 
2

0
0

2
-2

0
0

5
EU

-K
P5

M
aa

st
ri

ch
t 

U
ni

ve
rs

it
ei

t

C
H

N
, T

he
m

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
 

un
de

rl
yi

ng
 h

ea
lt

h 
ef

fe
ct

s 
of

 f
oo

d.

•
D

ie
ta

ry
 m

od
ul

at
io

n 
of

 c
ol

on
 c

an
ce

r 
ri

sk
. C

H
N

, T
he

m
e 

2
:

1
9

9
9

-2
0

0
4

W
C

FS

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
SA

FO
T

ES
T

: N
ew

 m
et

ho
d

s 
fo

r 
th

e 
sa

fe
ty

 t
es

ti
ng

 o
f 

2
0

0
0

-2
0

0
4

EU
-K

P5
N

IZ
O

 f
oo

d
 r

es
ea

rc
h

tr
an

sg
en

ic
 f

oo
d

. C
H

N
, T

he
m

e 
4

: D
ev

el
op

 a
nd

 a
pp

ly
 

m
ar

ke
rs

 o
f 

ex
po

su
re

, b
io

av
ai

la
bi

lit
y,

 f
un

ct
io

n 
an

d 
ri

sk
. 

R
ijk

si
ns

ti
tu

ut
 v

oo
r

•
M

ol
ec

ul
ar

 d
et

ec
ti

on
 a

nd
 v

ia
b

ili
ty

 s
cr

ee
ni

ng
 o

f 
no

n-
2

0
0

1
-2

0
0

4
N

W
O

-
N

es
tl

é,
 E

ra
sm

us
 U

ni
ve

rs
it

ei
t,

vo
lk

sg
ez

on
d

he
id

 e
n

cu
lt

iv
ab

le
 f

oo
d

-b
or

ne
 v

ir
us

se
s.

 C
H

N
, T

he
m

e 
4

: D
ev

el
op

V
er

an
tw

oo
rd

e
R

IK
IL

T

m
ili

eu
 (R

IV
M

-C
ZE

)
an

d 
ap

pl
y 

m
ar

ke
rs

 o
f 

ex
po

su
re

, b
io

av
ai

la
bi

lit
y,

vo
ed

in
g

fu
nc

ti
on

 a
nd

 r
is

k.

R
IV

M
 –

 C
en

tr
um

 v
oo

r 
•

C
om

b
in

ed
 im

p
ac

t 
of

 li
fe

st
yl

e 
an

d
 g

en
et

ic
 s

us
ce

p
ti

b
ili

ty
 

2
0

0
1

-2
0

0
2

N
H

S 
/ 

A
IO

R
IV

M
-L

EO
, N

U
T

R
IM

ch
ro

ni
sc

he
 z

ie
kt

en
  

on
 r

is
k 

of
 T

yp
e 

2
 d

ia
b

et
es

 m
el

lit
us

. C
H

N
, T

he
m

e 
3

: 

ep
id

em
io

lo
gi

e 
St

ud
y 

th
e 

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 

(R
IV

M
-C

ZE
)

an
d 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
Li

fe
st

yl
e 

an
d

 li
p

id
 g

en
es

 a
nd

 t
he

 r
is

k 
of

 c
or

on
ar

y 
he

ar
t 

1
9

9
9

-2
0

0
2

N
H

S 
/ 

Po
st

d
oc

R
IV

M
-L

EO

d
is

ea
se

. C
H

N
, T

he
m

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
 im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 

th
e 

re
la

ti
on

 o
f 

nu
tr

it
io

n 
an

d 
hu

m
an

 h
ea

lt
h.

•
G

en
e-

en
vi

ro
nm

en
t 

in
te

ra
ct

io
ns

 in
 d

ia
b

et
es

 a
nd

 it
s 

1
9

9
9

-2
0

0
3

N
W

O
 /

 D
FN

C
A

R
IM

, N
U

T
R

IM
, V

U

ca
rd

io
va

sc
ul

ar
 c

om
p

lic
at

io
ns

. C
H

N
, T

he
m

e 
3

: S
tu

dy
 t

he
EM

G
O

, E
ra

sm
us

 U
ni

ve
rs

it
ei

t

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 a

nd
 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
C

on
tr

ib
ut

io
n 

of
 g

en
et

ic
 v

ar
ia

ti
on

 t
o 

d
ie

t 
in

d
uc

ed
 w

ei
gt

h 
1

9
9

8
-2

0
0

3
N

W
O

-V
oe

d
in

g 
en

ga
in

: e
p

id
em

io
lo

gi
ca

l p
er

sp
ec

ti
ve

.
ch

ro
ni

sc
he

 

zi
ek

te
n:

 p
ro

je
ct

R
IV

M
 - 

La
b

or
at

or
iu

m
 

•
O

b
es

it
y 

an
d

 w
ei

gh
t 

lo
ss

: b
io

lo
gi

ca
l p

at
hw

ay
s.

 C
H

N
,

2
0

0
1

-2
0

0
4

Po
st

d
oc

s

vo
or

 e
ff

ec
te

no
nd

er
-

Th
em

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 

zo
ek

 (R
IV

M
-L

EO
) 

he
al

th
 e

ff
ec

ts
 o

f 
fo

od
.

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

96



•
G

en
e-

d
ie

t 
in

te
ra

ct
io

ns
 in

 c
ol

on
 c

an
ce

r.
 C

H
N

, T
he

m
e 

3
: 

2
0

0
0

-2
0

0
3

N
W

O
 /

 A
IO

St
ud

y 
th

e 
im

pa
ct

 o
f 

ge
no

ty
pe

 in
 t

he
 r

el
at

io
n 

of
 n

ut
ri

ti
on

 

an
d 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
Ex

p
re

ss
io

n 
an

d
 a

ct
iv

it
y 

of
 li

p
id

 m
ed

ia
to

rs
 in

 c
ol

or
ec

ta
l 

2
0

0
0

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g 

Le
id

en
 U

ni
ve

rs
it

ai
r 

M
ed

is
ch

ca
nc

er
: a

na
ly

si
s 

of
 g

en
e-

d
ie

t 
in

te
ra

ct
io

ns
 in

 t
um

or
 

en
 c

hr
on

is
ch

e 
C

en
tr

um
: H

um
an

e 
G

en
et

ic
a 

fo
rm

at
io

n 
an

d
 p

ro
gr

es
si

on
. 

zi
ek

te
n

T
N

O
-P

re
ve

nt
ie

 e
n 

•
G

en
et

ic
 v

ar
ia

ti
on

 in
 b

ile
 a

ci
d

 m
et

ab
ol

is
m

 a
nd

 t
he

 
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

 /
 O

IO
W

U
-N

ut
ep

i

G
ez

on
d

he
id

sz
or

g 
re

sp
on

se
 t

o 
d

ie
ta

ry
 f

at
. C

H
N

, T
he

m
e 

3
: S

tu
dy

 t
he

(T
N

O
-P

G
)

im
pa

ct
 o

f 
ge

no
ty

pe
 in

 t
he

 r
el

at
io

n 
of

 n
ut

ri
ti

on
 a

nd
 

hu
m

an
 h

ea
lt

h.

•
G

au
b

iu
s 

•
M

od
eu

la
ti

on
 b

y 
d

ie
t 

of
 a

th
er

os
cl

er
os

is
 a

nd
 

1
9

9
9

-2
0

0
4

N
W

O
-V

oe
d

in
g

Er
as

m
us

 U
ni

ve
rs

it
ei

t

la
b

or
at

or
iu

m
at

he
ro

th
ro

m
b

ot
ic

 r
is

k 
ag

ai
ns

t 
th

e 
b

ac
kg

ro
un

d
 

en
 c

hr
on

is
ch

e
R

ot
te

rd
am

: E
p

id
em

io
lo

gi
e

of
 g

en
et

ic
 v

ar
ia

ti
on

 in
 in

fl
am

m
at

or
y 

d
is

ea
se

.
zi

ek
te

n
en

 B
io

st
at

is
ti

ek

•
G

en
et

ic
 v

ar
ia

ti
on

 in
 b

ile
 a

ci
d

 m
et

ab
ol

is
m

 a
nd

 t
he

 
2

0
0

0
-2

0
0

4
N

W
O

-V
oe

d
in

g
W

ag
en

in
ge

n 
U

ni
ve

rs
it

ei
t:

re
sp

on
se

 t
o 

d
ie

ta
ry

 f
at

.
en

 c
hr

on
is

ch
e

H
um

an
e 

V
oe

d
in

g 
en

zi
ek

te
n

Ep
id

em
io

lo
gi

e

T
N

O
-V

oe
d

in
g

•
N

ut
ri

en
t-

ge
n 

in
te

ra
ct

ie
s 

in
 t

he
 c

ol
on

. C
H

N
, T

he
m

e 
2

: 
2

0
0

0
-2

0
0

3
A

IO
W

U
-T

ox

C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 h
ea

lt
h 

ef
fe

ct
s 

of
 f

oo
d.

•
D

ev
el

op
m

en
t 

of
 m

et
ho

d
s 

fo
r 

th
e 

as
se

ss
m

en
t 

of
 t

he
 

2
0

0
1

-2
0

0
5

FS
A

he
al

th
 e

ff
ec

ts
 f

ro
m

 m
ix

tu
re

s 
of

 f
oo

d
 a

d
d

it
iv

es
. C

H
N

, 

Th
em

e 
2

: C
la

ri
fy

 m
ol

ec
ul

ar
 m

ec
ha

ni
sm

s 
un

de
rl

yi
ng

 

he
al

th
 e

ff
ec

ts
 o

f 
fo

od
.

•
FF

A
C

C
: F

un
ct

io
na

l f
oo

d
 a

ga
in

st
 c

ol
on

 c
an

ce
r 

- 
2

0
0

0
-2

0
0

2
EU

-K
P5

R
IK

IL
T

D
ev

el
op

m
en

t 
of

 a
 g

en
om

ic
s 

an
d

 p
ro

te
om

ic
s 

b
as

ed
 

sc
re

en
in

g 
as

sa
y.

 C
H

N
, T

he
m

e 
4

: D
ev

el
op

 a
nd

 a
pp

ly
 

m
ar

ke
rs

 o
f 

ex
po

su
re

, b
io

av
ai

la
bi

lit
y,

 f
un

ct
io

n 
an

d 
ri

sk
.

W
ag

en
in

ge
n 

C
en

tr
e 

fo
r 

•
In

 s
it

u 
ge

ne
 e

xp
re

ss
io

n 
of

 L
ac

to
b

ac
ill

us
 in

 t
he

 G
I t

ra
ct

. 
2

0
0

0
-2

0
0

4
A

IO
W

U
-M

ic
ro

Fo
od

 S
ci

en
ce

 –
 W

C
FS

 
C

H
N

, T
he

m
e 

1
: S

tu
dy

 f
un

ct
io

na
lit

y 
an

d 
sa

fe
ty

 o
f 

fo
od

 

in
gr

ed
ie

nt
s 

re
le

va
nt

 f
or

 h
um

an
 h

ea
lt

h.
 S

ub
th

em
e 

1
c:

 

M
ic

ro
bi

ol
og

y.

B
i

j
l

a
g

e
n

97



•
N

ut
ri

ti
on

 &
 H

ea
lt

h:
 N

ut
ri

en
t-

ge
ne

 in
te

ra
ct

io
n.

•
M

ic
ro

b
ia

l F
un

ct
io

na
lit

y 
an

d
 S

af
et

y:
 R

eg
ul

at
io

n 

m
ec

ha
ni

sm
s 

in
 L

A
B 

an
d

 t
he

ir
 in

 s
it

u 
ac

ti
vi

ti
es

.

•
M

ic
ro

b
ia

l F
un

ct
io

na
lit

y 
an

d
 S

af
et

y:
 M

et
ab

ol
ic

 

en
gi

ne
er

in
g 

of
 f

oo
d

-g
ra

d
e 

m
ic

ro
-o

rg
an

is
m

s.

•
M

ic
ro

b
ia

l F
un

ct
io

na
lit

y 
an

d
 S

af
et

y:
 S

ol
id

-s
ta

te
 f

oo
d

fe
rm

en
ta

ti
on

s.

•
M

ic
ro

b
ia

l F
un

ct
io

na
lit

y 
an

d
 S

af
et

y:
 M

ic
ro

b
ia

l S
tr

es
s 

re
sp

on
se

 in
 m

in
im

al
 p

ro
ce

ss
in

g.
  

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

98



Bijlage 3

Overzicht  onderzoeksprogramma’s

voedingsgenomics in de Verenigde

Staten,  Verenigd Koninkrijk,  Frankrijk

en Denemarken

B
i

j
l

a
g

e
n

99



O
v

e
r
z

ic
h

t 
v

o
e

d
in

g
s

g
e

n
o

m
ic

s
p

r
o

g
r
a

m
m

a
’s

 V
e

r
e

n
ig

d
e

 S
ta

te
n

O
rg

a
n

is
a

ti
e

P
ro

g
ra

m
m

a
O

m
sc

h
ri

jv
in

g
B

u
d

g
et

 (
m

 i
s 

m
il

jo
en

) 

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 E

ne
rg

y
G

ee
n 

p
ro

gr
am

m
a’

s 
vo

or
 

(w
w

w
.d

oe
.g

ov
)

vo
ed

in
gs

ge
no

m
ic

s

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 A

gr
ic

ul
tu

re
Ee

n 
va

n 
d

e 
vi

jf
 d

oe
ls

te
lli

ng
en

 in
 h

et
 s

tr
at

eg
is

ch
 p

la
n 

is
 

€
 5

4
,6

 m
 v

oo
r 

b
as

is
on

d
er

-

(w
w

w
.u

sd
a.

go
v)

‘H
ea

lt
hy

, w
el

l-
no

ur
is

he
d

 c
hi

ld
re

n,
 y

ou
th

 a
nd

 f
am

ili
es

’ e
n 

is
 

zo
ek

; €
1

7
,9

6
 m

 v
oo

r 

•
R

es
ea

rc
h,

 E
d

uc
at

io
n 

an
d

ge
ri

ch
t 

op
 v

er
b

et
er

in
ge

n 
in

 d
e 

vo
ed

se
lv

oo
rz

ie
ni

ng
 e

n 
he

t 
to

eg
ep

as
t 

on
d

er
zo

ek
, 

Ec
on

om
ic

s 
(R

EE
)

vo
or

ko
m

en
 v

an
 a

an
d

oe
ni

ng
en

.
€

1
3

,6
 m

 v
oo

r 
on

tw
ik

ke
-

lin
g 

&
 t

ec
hn

ol
og

ie
-t

ra
ns

fe
r

•
D

ee
l v

an
 R

EE
: A

gr
ic

ul
tu

ra
In

tr
am

ur
aa

l o
nd

er
zo

ek
N

B:
 d

e 
b

ud
ge

tt
en

 in
 2

0
0

3
 z

ijn
 n

ie
t 

ve
rd

ee
ld

 n
aa

r 
d

e 
2

2
T

ot
aa

l A
R

S 
2

0
0

3
 

R
es

ea
rc

h 
Se

rv
ic

e:
 in

te
rn

 
na

ti
on

al
e 

p
ro

gr
am

m
a’

s,
 m

aa
r 

na
ar

 s
ub

ge
b

ie
d

en
.

€
9

4
7

,8
9

 m

on
d

er
zo

ek
: 2

2
 N

at
io

na
l 

R
es

ea
rc

h 
Pr

og
ra

m
m

es

Fo
od

 A
ni

m
al

 P
ro

d
uc

ti
on

D
uu

rz
am

e 
p

ro
d

uc
ti

e 
va

n 
vo

ed
se

l v
an

 d
ie

rl
ijk

e 
af

ko
m

st
, a

nd
 

2
0

0
3

 t
ot

aa
l v

oo
r 

A
ni

m
al

p
ro

fi
ta

b
ili

ty
 t

hr
ou

gh
 a

p
p

lic
at

io
n 

of
 t

ec
hn

ol
og

y 
an

d
 m

an
ag

e-
Sc

ie
nc

es
: €

1
7

6
, 0

6
 m

m
en

t 
to

 im
p

ro
ve

 g
en

et
ic

 a
nd

 r
ep

ro
d

uc
ti

ve
 p

er
fo

rm
an

ce
.

H
um

an
 N

ut
ri

ti
on

In
 k

aa
rt

 b
re

ng
en

 v
an

 h
et

 o
p

ti
m

al
e 

d
ie

et
 e

n 
in

na
m

e 
va

n 
2

0
0

3
 €

7
0

,2
5

 m

nu
tr

ië
nt

en
, b

ep
al

en
 v

an
 n

ut
ri

ën
te

n 
in

 v
oe

d
in

g 
en

 d
ië

te
n 

d
ie

 g
ez

on
d

he
id

 b
ev

or
d

er
en

, e
n 

in
 k

aa
rt

 b
re

ng
en

 v
an

 b
io

-

m
ar

ke
rs

 e
n 

b
io

as
sa

ys
.

Fo
od

 S
af

et
y

V
er

m
in

d
er

en
 v

an
 d

e 
ge

va
re

n 
va

n 
gi

ft
ig

e 
st

of
fe

n 
in

 v
oe

d
se

l 
?

en
 v

ee
vo

ed
er

 in
cl

us
ie

f 
p

at
ho

ge
ni

sc
he

 b
ac

te
ri

ën
 e

n 
p

ar
as

ie
te

n,

ch
em

is
ch

e 
co

nt
am

in
an

te
n,

 m
yc

ot
ox

in
es

 g
ep

ro
d

uc
ee

rd
 d

oo
r

p
la

nt
en

sc
hi

m
m

el
s 

en
 v

an
 g

if
ti

ge
 s

to
ff

en
 in

 p
la

nt
en

.

Pl
an

t,
 M

ic
ro

b
ia

l,
 a

nd
 

V
as

tl
eg

ge
n 

en
 o

nt
w

ik
ke

le
n 

va
n 

p
la

nt
, m

ic
ro

b
ie

el
 e

n 

In
se

ct
 G

en
et

ic
 R

es
ou

rc
es

,
in

se
ct

en
-g

er
m

p
la

sm
a,

 g
en

et
ic

 e
n 

ge
no

m
ic

s 
d

at
ab

as
es

 e
n 

b
io

-

G
en

om
ic

s 
an

d
 

in
fo

rm
at

ic
sm

et
ho

d
en

 o
m

 e
en

 v
ei

lig
e 

en
 b

et
aa

lb
ar

e 
vo

or
-

G
en

et
ic

 Im
p

ro
ve

m
en

t
zi

en
ig

 v
an

 v
oe

d
se

l,
 v

ee
vo

ed
er

, e
t 

ce
te

ra
 t

e 
re

al
is

er
en

.
?

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

100



Pl
an

t 
Bi

ol
og

ic
al

 a
nd

 
Fu

nd
am

en
te

el
 o

nd
er

zo
ek

 n
aa

r 
p

la
nt

en
 v

oo
r 

gr
ot

er
e 

p
ro

d
uc

ti
vi

-
T

ot
aa

l 2
0

0
3

 v
oo

r 
Pl

an
t

M
ol

ec
ul

ar
 P

ro
ce

ss
es

te
it

 v
an

 g
ew

as
se

n,
 h

og
er

e 
kw

al
it

ei
t 

en
 v

ei
lig

he
id

 v
an

 v
oe

d
se

l,
 

Sc
ie

nc
es

: €
3

2
7

,2
2

 m

ve
rb

et
er

d
e 

b
es

ch
er

m
in

g 
te

ge
n 

zi
ek

te
n 

en
 d

uu
rz

am
e

m
et

ho
d

en
 o

m
 h

et
 m

ili
eu

 t
e 

b
es

ch
er

m
en

.

C
ro

p
 P

ro
d

uc
ti

on
H

et
 o

nt
w

ik
ke

le
n 

en
 v

er
sp

re
id

en
 v

an
 k

en
ni

s 
ov

er
 e

co
no

m
is

ch
e 

T
ot

aa
l 2

0
0

3
 v

oo
r 

Pl
an

t

en
 d

uu
rz

am
e 

te
el

t 
va

n 
ge

w
as

se
n.

Sc
ie

nc
es

: €
3

2
7

,2
2

 m
 

•
D

ee
l v

an
 R

EE
: C

o-
op

er
at

iv
e 

N
at

io
na

l I
nt

eg
ra

te
d

 
Sl

ec
ht

s 
kl

ei
n 

ge
d

ee
lt

e 
vo

or
 t

oe
ge

p
as

t 
on

d
er

zo
ek

, r
es

t 
vo

or
2

0
0

2
: €

1
2

,0
9

 m

St
at

e 
R

es
ea

rc
h,

 E
d

uc
at

io
n 

an
d

 
Fo

od
 S

af
et

y 
In

it
ia

ti
ve

ed
uc

at
ie

 e
n 

in
fo

rm
at

ie
vo

or
zi

en
in

g.

Ex
te

ns
io

n 
Se

rv
ic

es
  

(e
xt

ra
m

ur
aa

l o
nd

er
zo

ek
)

•
D

ee
l v

an
 R

EE
: C

o-
op

er
at

iv
e 

N
at

io
na

l R
es

ea
rc

h 
V

oe
d

se
l,

 v
oe

d
in

gs
w

aa
rd

e 
en

 v
oe

d
se

lv
ei

lig
he

id
.

2
0

0
2

 €
1

4
,2

3
 m

St
at

e 
R

es
ea

rc
h,

 E
d

uc
at

io
n 

an
d

In
it

ia
ti

ve
 (e

xt
ra

m
ur

aa
l

Pl
an

te
n.

2
0

0
2

 €
3

2
,9

 m

Ex
te

ns
io

n 
Se

rv
ic

es
 

on
d

er
zo

ek
)

•
D

ee
l v

an
 R

EE
: C

o-
op

er
at

iv
e 

G
ez

am
en

lij
k 

p
ro

gr
am

m
a

‘B
io

te
ch

no
lo

gy
 R

is
k 

A
ss

es
sm

en
t 

R
es

ea
rc

h 
G

ra
nt

s 
Pr

og
ra

m
’. 

2
0

0
2

 €
1

,3
3

 m

St
at

e 
R

es
ea

rc
h,

 E
d

uc
at

io
n 

an
d

 
va

n 
C

SR
EE

S 
en

 A
R

S

Ex
te

ns
io

n 
Se

rv
ic

es
 

(e
xt

ra
m

ur
aa

l o
nd

er
zo

ek
)

N
at

io
na

l I
ns

ti
tu

te
s 

of
 H

ea
lt

h 
(N

IH
)

(w
w

w
.n

ih
.g

ov
)

•
N

at
io

na
l I

ns
ti

tu
te

 o
f 

D
ia

b
et

es
 

A
fd

el
in

g 
‘D

ig
es

ti
ve

N
ut

ri
ën

te
n 

m
et

ab
ol

is
m

e;
 z

w
aa

rl
ijv

ig
he

id
 e

n 
ee

ts
to

or
ni

ss
en

.
2

0
0

3
 t

ot
aa

l:
 €

3
4

0
,0

7
 m

&
 D

ig
es

ti
ve

 &
 K

id
ne

y 
D

is
ea

se
s

D
is

ea
se

s 
an

d
 N

ut
ri

ti
on

’

(e
xt

ra
m

ur
aa

l o
nd

er
zo

ek
)

•
N

at
io

na
l C

an
ce

r 
In

st
it

ut
e 

A
fd

el
in

g 
C

an
ce

r 
•

‘N
ut

ri
ti

on
al

 m
od

ul
at

io
n 

of
 g

en
et

ic
 p

at
hw

ay
s 

le
ad

in
g 

2
0

0
3

: t
ot

aa
l €

4
,7

1
 m

Pr
ev

en
ti

on
: N

ut
ri

ti
on

al
to

 c
an

ce
r’

.

Sc
ie

nc
e 

R
es

ea
rc

h 
G

ro
up

•
‘M

ol
ec

ul
ar

 t
ar

ge
ts

 f
or

 n
ut

ri
en

ts
 in

 p
ro

st
at

e 
ca

nc
er

2
0

0
3

: t
ot

aa
l €

2
,2

2
 m

(e
xt

ra
m

ur
aa

l o
nd

er
zo

ek
)

p
re

ve
nt

io
n’

.

•
‘N

ut
ri

ti
on

al
 m

od
ul

at
io

n 
of

 g
en

et
ic

 p
at

hw
ay

s 
le

ad
in

g
2

0
0

1
: t

ot
aa

l €
5

3
3

.5
2

0

to
 c

an
ce

r’
.

G
en

es
 a

nd
 t

he
 e

nv
ir

on
-

Ee
n 

va
n 

d
e 

w
et

en
sc

ha
p

p
el

ijk
e 

p
ri

or
it

ei
te

n 
in

 k
an

ke
r-

 
2

0
0

3
: t

ot
aa

l €
 4

9
,3

5
 m

m
en

t 
(i

nc
lu

si
ef

 v
oe

d
in

g)
 

on
d

er
zo

ek
: ‘

N
C

Is
 E

xt
ra

or
d

in
ar

y 
O

p
p

or
tu

ni
ti

es
’.

N
at

io
na

l S
ci

en
ce

 F
ou

nd
at

io
n

Bi
ol

og
ie

T
ot

aa
l B

io
lo

gi
e 

2
0

0
3

:

(w
w

w
.n

sf
.g

ov
) B

io
lo

gi
e

€
4

6
7

,3
8

 m

•
‘P

la
nt

 G
en

om
e 

R
es

ea
rc

h 
Pr

og
ra

m
m

e’
.

2
0

0
3

: €
6

6
,6

9
 m

•
‘M

ol
ec

ul
ar

 a
nd

 C
el

lu
la

r 
Bi

os
ci

en
ce

s’
.

?

B
i

j
l

a
g

e
n

101



D
ep

ar
tm

en
t 

of
 D

ef
en

se
: D

ef
en

se
 

G
ee

n 
p

ro
gr

am
m

a’
s 

vo
or

A
d

va
nc

ed
 R

es
ea

rc
h 

Pr
oj

ec
ts

 
vo

ed
in

gs
ge

no
m

ic
s

A
ge

nc
y 

(D
A

R
PA

)

(w
w

w
.a

rp
a.

go
v)

   
 

Fo
od

 a
nd

 D
ru

g 
A

d
m

in
is

tr
at

io
n 

N
at

io
na

l C
en

te
r 

fo
r

In
tr

am
ur

aa
l o

nd
er

zo
ek

.
2

0
0

3
: €

3
7

,9
5

 m

FD
A

 (w
w

w
.f

d
a.

go
v)

  
T

ox
ic

ol
og

ic
al

 R
es

ea
rc

h 

C
en

te
r 

fo
r 

Fo
od

 S
af

et
y 

In
tr

am
ur

aa
l o

nd
er

zo
ek

.
2

0
0

3
: €

1
3

6
,4

5
 m

an
d

 A
p

p
lie

d
 N

ut
ri

ti
on

 

W
is

se
lk

oe
rs

 2
4

 a
p

ri
l 2

0
0

2
: 1

 A
m

er
ik

aa
ns

e 
d

ol
la

r 
=

 €
0

,8
8

9
2

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

102



O
v

e
r
z

ic
h

t 
v

o
e

d
in

g
s

g
e

n
o

m
ic

s
p

r
o

g
r
a

m
m

a
’s

 V
e

r
e

n
ig

d
 K

o
n

in
k

r
ij

k

O
rg

a
n

is
a

ti
e

P
ro

g
ra

m
m

a
O

m
sc

h
ri

jv
in

g
B

u
d

g
et

 (
m

 i
s 

m
il

jo
en

)

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 T

ra
d

e 
&

 In
d

us
tr

y

(w
w

w
.d

ti
.g

ov
.u

k)

•
O

ff
ic

e 
of

 S
ci

en
ce

 &
 T

ec
hn

ol
og

y

>
>

 R
es

ea
rc

h 
C

ou
nc

ils
 >

>

•
T

he
 B

io
te

ch
no

lo
gy

 a
nd

 
A

gr
if

oo
d

 C
om

m
it

te
e

•
T

he
m

a’
s:

 D
ie

t 
&

 H
ea

lt
h;

 C
on

tr
ol

 o
f 

Fo
od

b
or

ne
 P

at
ho

ge
ns

;

Bi
ol

og
ic

al
 S

ci
en

ce
s 

R
es

ea
rc

h 
Pr

oc
es

se
d

 F
oo

d
 Q

ua
lit

y.

C
ou

nc
il 

(B
BS

R
C

) 
•

Pr
io

ri
te

it
en

: B
io

lo
gy

 o
f 

Fo
od

b
or

ne
 P

at
ho

ge
ns

; B
io

lo
gy

 o
f

(w
w

w
.b

b
sr

c.
ac

.u
k)

th
e 

G
as

tr
oi

nt
es

ti
na

l R
es

p
on

se
 t

o 
Fo

od
; C

on
tr

ol
 o

f 
Fo

od

St
ru

ct
ur

e 
an

d
 O

rg
an

ol
ep

ti
c 

Pr
op

er
ti

es
; D

ie
t:

 Im
m

un
e

Fu
nc

ti
on

 In
te

ra
ct

io
ns

.

In
st

it
ut

e 
of

 F
oo

d
 R

es
ea

rc
h

2
0

0
0

/2
0

0
1

O
nd

er
st

eu
ni

ng
 

•
€

5
,8

 m

U
ni

ve
rs

it
ei

te
n

•
€

3
,7

8
 m

•
T

he
 M

ed
ic

al
 R

es
ea

rc
h 

C
ou

nc
il

Be
la

ng
ri

jk
 g

eb
ie

d
:

•
O

nd
er

st
eu

ni
ng

 u
ni

ve
rs

it
ei

te
n.

1
9

9
9

/2
0

0
0

(w
w

w
.m

rc
.a

c.
uk

)
•

M
ed

ic
al

 P
hy

si
ol

og
y 

an
d

•
€

2
,9

 m

D
is

ea
se

 P
ro

ce
ss

es
 a

nd
 

N
ut

ri
ti

on

•
D

un
n 

H
um

an
 N

ut
ri

ti
on

 
•

€
4

,7
8

 m

U
ni

t

•
R

es
ou

rc
e 

C
en

tr
e 

fo
r 

•
€

4
,0

4
 m

H
um

an
 N

ut
ri

ti
on

 

R
es

ea
rc

h

•
T

ox
ic

ol
og

y 
un

it
•

€
5

5
8

.7
9

0
 

•
En

vi
ro

nm
en

ta
l 

•
€

2
3

2
.5

6
0

 

Ep
id

em
io

lo
gy

 u
ni

t 

•
A

nd
er

e 
re

se
ar

ch
 c

ou
nc

ils
G

ee
n 

p
ro

gr
am

m
a’

s 

vo
or

 v
oe

d
in

gs
ge

no
m

ic
s

B
i

j
l

a
g

e
n

103



D
T

I:
 L

IN
K

 C
ol

la
b

or
at

iv
e 

R
es

ea
rc

h
•

Ea
ti

ng
, F

oo
d

 a
nd

 H
ea

lt
h

•
G

ez
am

en
lij

k 
on

d
er

st
eu

nd
 d

oo
r 

BB
SR

C
 e

n 
Ec

on
om

ic
 a

nd
€

3
,2

3
 m

 in
 5

 ja
ar

(w
w

w
.d

ti
.g

ov
.u

k/
os

t/
lin

k/
Li

nk
 P

ro
gr

am
m

a
So

ci
al

 R
es

ea
rc

h 
C

ou
nc

il.

in
fo

.h
tm

l)
  

•
Fo

od
 Q

ua
lit

y 
an

d
•

G
ez

am
en

lij
k 

on
d

er
st

eu
nd

 d
oo

r 
D

EF
R

A
 a

nd
 B

BS
R

C
.

€
9

,6
9

 m
 in

 t
ot

aa
l

Sa
fe

ty
 L

in
k 

Pr
og

ra
m

m
a 

D
ep

ar
tm

en
t 

fo
r 

En
vi

ro
nm

en
t,

 
G

ee
n 

p
ro

gr
am

m
a’

s

Fo
od

,a
nd

 R
ur

al
 A

ff
ai

rs
 (l

ar
ge

ly
  

vo
ed

in
gs

ge
no

m
ic

s;
 s

po
n-

fo
rm

er
 M

A
FF

) (
w

w
w

.d
ef

ra
.g

ov
.u

k)
 

so
rt

 L
IN

K
 p

ro
gr

am
m

a’
s

D
ep

ar
tm

en
t 

of
 H

ea
lt

h
G

ee
n 

p
ro

gr
am

m
a’

s 
vo

or
 

(w
w

w
.d

oh
.g

ov
.u

k)
vo

ed
in

gs
ge

no
m

ic
s 

 

Fo
od

 S
ta

nd
ar

d
s 

A
ge

nc
y 

•
Fo

od
 A

lle
rg

y 
Pr

og
ra

m
m

a
C

on
tr

ac
to

nd
er

zo
ek

, g
ee

n 
su

b
si

d
ie

s.
T

ot
aa

l i
n 

2
0

0
0

/2
0

0
1

:

(w
w

w
.f

oo
d

st
an

d
ar

d
s.

go
v.

uk
) 

•
V

oe
d

in
g

€
3

3
,9

2
 m

 v
oo

r 
on

d
er

-

•
V

ei
lig

he
id

 N
ov

el
 F

oo
d

s:
zo

ek
 e

n 
€

9
,6

9
 m

 v
oo

r 

as
se

ss
m

en
t 

&
 a

ss
es

s-
su

rv
ey

s

m
en

tm
et

ho
d

en
•

2
3

 p
ro

je
ct

en
, t

ot
aa

l

€
1

,6
 m

 in
 2

0
0

1
/2

0
0

2

•
2

5
%

 v
an

 b
ud

ge
t 

•
€

2
,4

2
 m

W
el

lc
om

e 
T

ru
st

G
ee

n 
vo

ed
in

gs
ge

no
m

ic
s-

p
ro

gr
am

m
a’

s 
 

W
is

se
lk

oe
rs

 2
4

 a
p

ri
l 2

0
0

2
: 1

 P
on

d
 S

te
rl

in
g 

=
 €

1
,6

1
5

0

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

104



O
v

e
r
z

ic
h

t 
v

o
e

d
in

g
s

g
e

n
o

m
ic

s
 p

r
o

g
r
a

m
m

a
’s

 F
r
a

n
k

r
ij

k

O
rg

a
n

is
a

ti
e

P
ro

g
ra

m
m

a
O

m
sc

h
ri

jv
in

g
B

u
d

g
et

 (
m

. 
is

 m
il

jo
en

)

M
in

is
tr

y 
of

 R
es

ea
rc

h 

w
w

w
.r

ec
he

rc
he

.g
ou

v.
fr

)

•
In

ce
nt

iv
e 

C
on

ce
rt

ed
 A

ct
io

ns
 

•
G

en
om

ic
s 

•
G

en
os

co
p

e:
 N

at
io

na
l S

eq
ue

nc
in

g 
C

en
tr

e

(A
C

I)
 a

nd
 P

ro
gr

am
m

es
 

•
G

en
ot

yp
ag

e:
 N

at
io

na
l G

en
ot

yp
in

g 
C

en
te

r

•
In

fo
b

io
ge

n:
 b

io
in

fo
rm

at
ic

s

•
Ev

ry
 G

en
op

ol
e 

en
 h

et
 n

et
w

er
k 

va
n 

G
en

op
ol

es

•
G

en
op

la
nt

e:
 e

en
 p

la
nt

-g
en

om
ic

sp
ro

gr
am

m
a

•
G

en
op

la
nt

e:
 €

2
0

0
 m

•
G

en
op

ol
e 

M
on

tp
el

lie
r:

 s
eq

ue
nc

in
g 

en
 f

un
ct

io
na

l a
na

ly
si

s
vo

or
 5

 ja
ar

va
n 

ri
js

t 
en

 D
ro

so
p

hi
la

•
G

en
op

ol
e 

T
ou

lo
us

e:
 P

la
nt

 g
en

oo
m

 f
un

ct
io

na
l a

na
ly

si
s 

ge
ri

ch
t 

op
 h

os
t-

sy
m

b
io

nt
 r

el
at

ie
s 

In
st

it
ut

 N
at

io
na

l d
e 

la
 R

ec
he

rc
he

 
A

fd
el

in
g:

 V
oe

d
in

g 
en

•
G

ew
ic

ht
sb

eh
ee

rs
in

g 
en

 e
et

p
at

ro
ne

n

A
gr

on
om

iq
ue

 (I
N

R
A

) 
vo

ed
se

lv
ei

lig
he

id
•

Pr
ev

en
ti

ev
e 

vo
ed

in
g 

vo
or

 c
hr

on
is

ch
e 

aa
nd

oe
ni

ng
en

 

(w
w

w
.i

nr
a.

fr
) 

ge
d

ur
en

d
e 

he
t 

ou
d

er
 w

or
d

en

•
C

ar
d

io
va

sc
ul

ai
re

 a
an

d
oe

ni
ng

en
 

•
O

st
eo

p
or

os
is

 

•
A

fn
am

e 
sp

ie
rk

ra
ch

t

•
M

em
b

ra
an

ce
lle

nl
ip

id
en

 e
n 

he
t 

ce
nt

ra
le

 z
en

uw
sy

st
ee

m
 

•
V

oe
d

in
g 

en
 r

is
ic

o 
op

 k
an

ke
r

•
V

oe
d

se
lv

ei
lig

he
id

B
i

j
l

a
g

e
n

105



O
v

e
r
z

ic
h

t 
v

o
e

d
in

g
s

g
e

n
o

m
ic

s
 p

r
o

g
r
a

m
m

a
’s

 D
e

n
e

m
a

r
k

e
n

O
rg

a
n

is
a

ti
e

P
ro

g
ra

m
m

a
O

m
sc

h
ri

jv
in

g
B

u
d

g
et

 (
m

 i
s 

m
il

jo
en

) 

M
in

is
te

ry
 o

f 
Sc

ie
nc

e,
 T

ec
hn

ol
og

y 

an
d

 In
no

va
ti

on
 >

>
 R

es
ea

rc
h 

C
ou

nc
ils

 (w
w

w
.f

or
sk

.d
k)

•
M

ed
ic

al
 R

es
ea

rc
h 

C
ou

nc
il

•
Pr

io
ri

te
it

en
: G

en
et

ic
 

Fo
cu

s 
op

 v
oe

d
in

g 
is

 n
ie

t 
b

ek
en

d
.

T
ot

al
e 

b
ud

ge
t 

p
er

 ja
ar

R
es

ea
rc

h,
 P

ro
p

hy
la

ct
ic

 
€

2
4

,2
1

 m

R
es

ea
rc

h

•
A

gr
ic

ul
tu

ra
l a

nd
 V

et
er

in
ar

y
St

ra
te

gi
sc

h 
p

la
n 

V
oo

ra
l f

oc
us

 o
p

 v
ee

te
el

t 
en

 p
la

nt
en

, n
ie

t 
ec

ht
 e

en
 li

nk
 

T
ot

al
e 

b
ud

ge
t 

vo
or

R
es

ea
rc

h 
C

ou
nc

il
1

9
9

8
-2

0
0

2
: 

m
et

 v
oe

d
in

g.
st

ra
te

gi
sc

h 
p

la
n:

•
T

he
m

a 
1

: p
ro

d
uc

ti
e 

va
n 

€
 5

,3
8

 m
 p

er
 ja

ar

kw
al

it
ei

ts
p

ro
d

uc
te

n;
 

•
th

em
a 

2
: p

la
nt

en
 e

n 
d

ie
r 

ge
zo

nd
he

id
, v

oe
d

in
g

an
d

 w
el

zi
jn

; 

•
th

em
a 

3
: l

an
d

b
ou

w
 e

n 

om
ge

vi
ng

•
G

ez
am

en
lij

k 
in

it
ia

ti
ef

 v
an

 d
e

•
FØ

T
EK

D
an

is
h 

R
es

ea
rc

h 
an

d
 D

ev
el

op
m

en
t 

Pr
og

ra
m

m
e 

fo
r 

Fo
od

 
T

ot
al

e 
b

ud
ge

t 
€

4
7

,8
8

 m

re
se

ar
ch

 c
ou

nc
ils

T
ec

hn
ol

og
y

vo
or

 1
9

9
8

-2
0

0
1

: 

•
Eé

n 
va

n 
d

e 
ge

b
ie

d
en

: v
ei

lig
e 

en
 g

ez
on

d
e 

vo
ed

in
g,

 b
el

an
g 

p
ro

je
ct

en
 m

oe
te

n 
vo

or

va
n 

vo
ed

in
g 

vo
or

 g
ez

on
d

he
id

.
2

0
0

3
 a

fg
er

on
d

 z
ijn

•
2

 c
en

tr
a 

on
d

er
st

eu
nd

: C
en

tr
e 

fo
r 

A
d

va
nc

ed
 F

oo
d

 S
tu

d
ie

s 

(L
M

C
) a

nd
 C

en
tr

e 
fo

r 
M

ar
ke

t 
C

on
tr

ol
le

d
 P

ro
ce

ss
 a

nd
 P

ro
d

uc
t 

In
no

va
ti

on
 (M

A
PP

):
 v

oo
ra

l L
M

C
 is

 g
er

ic
ht

 o
p

 v
oe

d
in

g 
en

 

ge
zo

nd
he

id
.

N
ie

uw
 in

it
ia

ti
ef

 v
an

 M
in

is
tr

y 
of

 
•

Bi
ot

ec
h 

R
es

ea
rc

h 
&

•
Be

st
aa

t 
ui

t 
ve

rs
ch

ill
en

d
e 

in
st

it
ut

en
.

€
6

4
,4

3
 m

 v
oo

r 
op

ze
tt

en

Sc
ie

nc
e,

 T
ec

hn
ol

og
y 

&
 

In
no

va
ti

on
 C

en
tr

e 
(B

RI
C

)
•

V
er

w
ac

ht
e 

st
ar

t 
in

 2
0

0
3

/2
0

0
4

.
ce

nt
ru

m
; €

3
,3

6
 m

 ja
ar

lij
ks

In
no

va
ti

on
•

Be
la

ng
ri

jk
e 

ge
b

ie
d

en
: b

io
in

fo
rm

at
ic

s,
 g

en
 e

xp
re

ss
io

n 
en

 
€

3
,3

6
 m

 v
oo

r 
ee

rs
te

 in
ve

s-

ge
n 

re
gu

la
ti

on
, t

ra
ns

ge
ni

c 
te

ch
no

lo
gy

, f
un

ct
io

na
l a

na
ly

si
s.

 
te

ri
ng

en
 in

ap
p

ar
at

uu
r

V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

106



M
in

is
tr

y 
of

 F
oo

d
, A

gr
ic

ul
tu

re
 a

nd
 

•
Bi

ot
ec

hn
ol

og
y 

in
 F

oo
d

 
D

it
 p

ro
gr

am
m

a 
p

ro
m

oo
t 

he
t 

ge
b

ru
ik

 v
an

 m
ol

ec
ul

ai
re

 e
n 

T
ot

aa
l€

8
,4

7
 m

Fi
sh

er
ie

s 
(w

w
w

.f
vm

.d
k)

 
R

es
ea

rc
h 

(1
9

9
9

-2
0

0
4

)
ce

lb
io

lo
gi

e 
in

 v
oe

d
in

gs
on

d
er

zo
ek

. H
et

 d
oe

l i
s 

ee
n 

in
cl

us
ie

f 
€

1
,3

4
 m

b
io

te
ch

no
lo

gi
sc

he
 in

p
ut

 v
oo

r 
ee

n 
ho

ge
re

 k
w

al
it

ei
t 

en
 

vo
or

 v
is

se
ri

j

ve
ili

gh
ei

d
 in

 d
e 

p
ro

d
uc

ti
e 

va
n 

vo
ed

in
g.

 

D
an

is
h 

N
at

io
na

l R
es

ea
rc

h 
•

Su
p

p
or

t 
vo

or
 c

en
tr

es
•

D
an

is
h 

C
en

tr
e 

fo
r 

Ex
p

er
im

en
ta

l P
ar

as
it

ol
og

y 
Fi

na
nc

ie
er

t 
vo

or
 2

%
 v

an

Fo
un

d
at

io
n 

(w
w

w
.d

g.
d

k)
 

of
 e

xc
el

le
nc

e
(€

1
,3

4
 m

 1
9

9
8

-2
0

0
3

).
he

t 
ja

ar
lij

ks
e 

D
ee

ns
e

•
C

en
te

r 
fo

r 
Bi

ol
og

ic
al

 S
eq

ue
nc

e 
A

na
ly

si
s 

on
d

er
zo

ek
sb

ud
ge

t

(€
9

4
0

.0
0

0
 ja

ar
lij

ks
 1

9
9

8
-2

0
0

3
).

•
C

en
tr

e 
fo

r 
Pl

an
t-

M
ic

ro
b

e 
Sy

m
b

io
si

s 

(€
6

4
5

.0
0

0
 ja

ar
lij

ks
 1

9
9

8
-2

0
0

2
).

•
C

en
te

r 
fo

r 
M

ol
ec

ul
ar

 P
la

nt
 P

hy
si

ol
og

y 

(€
1

 m
 ja

ar
lij

ks
 1

9
9

8
-2

0
0

2
).

•
C

en
te

r 
fo

r 
Ex

p
er

im
en

ta
l B

io
in

fo
rm

at
ic

s 

(€
9

4
0

.0
0

0
 ja

ar
lij

ks
 1

9
9

8
-2

0
0

2
).

N
ie

uw
e 

ce
nt

ra
:

•
C

en
tr

e 
fo

r 
Q

ua
nt

um
 P

ro
te

in
.

•
W

ilh
el

m
 Jo

ha
nn

se
n 

C
en

tr
e 

fo
r 

Fu
nc

ti
on

al
 G

en
om

e 
R

es
ea

rc
h.

W
is

se
lk

oe
rs

 2
4

 a
p

ri
l 2

0
0

2
: 1

 D
ee

ns
e 

kr
oo

n 
=

  
0

,1
3

4
5

B
i

j
l

a
g

e
n

107



V
o

e
d

i
n

g
s

g
e

n
o

m
i

c
s

o
n

d
e

r
z

o
e

k
 

i
n

 
N

e
d

e
r

l
a

n
d

108



Bijlage 4

Issues in de maatschappel i jke

discussie  over biotechnologie en

voedsel  

Ter voorbereiding op de interviews met de voedingsgenomicsonder-
zoekers is een analyse gemaakt van de maatschappelijke discussie
over biotechnologie en voedsel. Voor de goede orde: deze discussies
gingen niet zozeer over biotechnologie, maar vooral over het gebruik
van de genetische modificatietechniek. 

Veel van de personen/organisaties die zijn betrokken bij de ontwikke-
ling van genetisch gemodificeerd voedsel, functional foods en de
maatschappelijke discussie daarover, zullen dezelfde zijn als bij voe-
dingsgenomics. Daarom mag worden verwacht dat bepaalde maat-
schappelijke issues en de achterliggende visies die in de discussie
over biotechnologie en voedsel naar voren zijn gebracht, ook bij voe-
dingsgenomics aan de orde kunnen komen. 

We hebben het volgende materiaal bijeengebracht en geanalyseerd:
publicaties inzake de maatschappelijke discussie over biotechnologie
en voedsel, publicaties die in die discussie gebruikt zijn, informatie
van degenen die bij deze discussie waren betrokken en de desbetref-
fende organisaties. De issues die we hebben gevonden zijn in zes
generieke thema’s ondergebracht: veiligheid, keuzevrijheid, voedings-
cultuur, macht in de keten, verantwoordelijkheid van de wetenschap,
bedrijven en overheid, en ethische vraagstukken. 

We definiëren maatschappelijke thema’s als ‘generieke onderwerpen
waarvoor ingrijpen van de overheid of andere publieke instanties
gewenst is en die, vanwege de complexiteit van de problematiek en de
vele tegengestelde meningen, voor een langere tijd onder de aandacht
staan van politiek en maatschappij’. Voorbeelden van maatschappe-
lijke thema’s zijn veiligheid of globalisering. Maatschappelijke issues
definiëren we als ‘concrete uitingen van maatschappelijke problemen
die voor korte tijd in de publieke belangstelling staan, daarmee een
breder maatschappelijk thema (weer) onder de aandacht brengend,
maar die uiteindelijk ook, bijvoorbeeld door gebrek aan media-aan-
dacht, weer naar de achtergrond verdwijnen’. Voorbeelden van issues
zijn bepaalde ongelukken die het thema veiligheid weer onder de aan-
dacht brengen of uit de hand gelopen rellen van anti-globalisten die
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de discussie rondom de globaliseringstendens een nieuwe impuls
geven. 

Thema:  vei l igheid

Issue:  voedselvei l igheid

Een van de meestbesproken issues is de veiligheid van ons voedsel.
Eigenlijk zijn alle partijen het erover eens dat de veiligheid van voe-
ding vooropstaat. Het verschil van mening betreft vooral hoe veel
risico rondom voedselveiligheid acceptabel is. De bedrijven zijn van
mening dat producten waarbij gegronde twijfel over de veiligheid
bestaat, niet op de markt gebracht mogen worden. Tegelijkertijd
merken ze op dat het onmogelijk is om risico’s volledig uit te sluiten
(zie bijvoorbeeld www.niaba.nl; www.europabio.org; www.efbweb.org).
De samenleving zal daarom de risico’s tegen de voordelen moeten
afwegen. Vooral natuur- en milieuorganisaties en consumentenorgani-
saties eisen volledige zekerheid over de veiligheid van het voedsel. 
Ze zijn van mening dat er tot nu toe te weinig kennis is om de moge-
lijke (langetermijn)risico’s van nieuwe voedingsmiddelen voor de
gezondheid goed te kunnen inschatten (zie bijvoorbeeld www.consu-
mentenbond.nl; www.voedingscentrum.nl).

Daar komt bij dat consumenten niet gewend zijn te denken in termen
van risico’s. Daarom zullen zij altijd absolute zekerheid eisen (Stich-
ting Consument en Biotechnologie 2001). 

Issue :  gevolgen van moderne biotechnologie op
het  mil ieu

Een belangrijk punt van discussie is het gevolg van moderne biotech-
nologie voor het milieu. De verschillende partijen zijn het niet eens
over het nut en de gevolgen van moderne biotechnologie op dit gebied.
Enerzijds is de industrie van mening dat moderne biotechnologie kan
bijdragen aan een beter milieu, bijvoorbeeld doordat er minder onkruid-
verdelgers hoeven te worden gebruikt (zie bijvoorbeeld www.niaba.nl).
Anderzijds vrezen milieuorganisaties dat introductie van nieuwe ‘ge-
engineerde’ gewassen de van nature aanwezige gewassen kunnen ver-
dringen en daarmee de biodiversiteit in gevaar kunnen brengen (zie
bijvoorbeeld www.greenpeace.nl).

Issue:  aansprakel i jkheid

Dit issue wordt op dit moment nog niet breed bediscussieerd, maar
wordt langzamerhand wel steeds belangrijker. Verschillende partijen
zijn van mening dat er te weinig aandacht is om de aansprakelijkheid
te regelen (Adviesraad voor Wetenschaps- en Technologiebeleid 2001).
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Door gebrek aan kennis over de mogelijke effecten van moderne bio-
technologie op de lange termijn is er veel onduidelijkheid over de ver-
antwoordelijkheid en aansprakelijkheid voor de bekende en onbekende
risico’s en de mogelijk negatieve gevolgen. Aansprakelijkheid heeft in
dit verband vooral betrekking op de vraag wie aansprakelijk gesteld
kan worden voor deze onbekende, nog niet te voorziene negatieve
effecten van moderne biotechnologie.

Thema:  keuzevri jheid

Issue:  keuzevri jheid

Dit is een veelbesproken issue in relatie tot zo ongeveer alles wat de
consument aangaat. Keuzevrijheid wordt echter vooral ook besproken
in relatie tot voeding. Keuzevrijheid voor de consument houdt in dat
de consument zelf kan beslissen over zijn voedingspatroon: de con-
sument kiest zelf de voedingsmiddelen die hij wel of niet tot zich wil
nemen. Ook het eindrapport van de Commissie Biotechnologie en
Voedsel (Commissie-Terlouw) over het debat Eten en Genen conclu-
deert dat keuzevrijheid gegarandeerd moet zijn (Tijdelijke Commissie
Biotechnologie en Voedsel 2001). 

In principe zijn alle partijen het erover eens dat consumenten keuze-
vrijheid moeten hebben. De meningen verschillen vooral over de manier
waarop de keuzevrijheid gegarandeerd kan worden. De industrie is
van mening dat die keuzevrijheid geregeld wordt door etikettering
van de producten, een goede informatievoorziening door de bedrijven
zelf, de overheid en diverse maatschappelijke organisaties, en door
het aanbod van producten die niet met behulp van voedingsgenomics
zijn ontwikkeld (zie bijvoorbeeld www.projectgroepbiotechnologie.nl;
www.niaba.nl; www.voedingsindustrie-vai.nl).

De consumentenorganisaties en andere maatschappelijke organisaties
zijn echter van mening dat die keuzevrijheid beperkt is. Volgens deze
organisaties geven bedrijven geen volledige informatie, zijn controle-
systemen ondoorzichtig en nog niet voldoende uitontwikkeld om
keuzevrijheid te garanderen. Verder bestaat bij deze organisaties de
vrees dat door de macht van life sciences multinationals het aanbod
van producten, die zonder behulp van voedingsgenomics zijn ontwik-
keld, afneemt (zie bijvoorbeeld www.consumentenbond.nl; www.gen-
techdebat.nl).

De discussie rondom keuzevrijheid kan ook betrekking hebben op
verdere consequenties van de vrijheid om te kiezen wat men wel of
niet eet. Keuzevrijheid kan ook betekenen dat de consument de vrij-
heid heeft om te beslissen een bepaald gezondheidsbevorderend of
preventief dieet met functional foods niet te volgen, wat dus de kans
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op aandoeningen kan vergroten. De vraag is dan of deze vorm van
keuzevrijheid door bijvoorbeeld verzekeringsmaatschappijen als een
verhoogd of onverantwoord risico wordt aangemerkt, waardoor burgers
meer premie moeten betalen of geen recht meer hebben op specifieke
medische hulp. Aansluitend hierop kan de vraag gesteld worden welke
gevolgen dit heeft voor de maatschappelijke lasten voor de gezond-
heidszorg. Een ander belangrijk punt is in hoeverre voor iedereen een
gelijke mate van keuzevrijheid geldt. Het is denkbaar dat nieuwe voe-
dingsmiddelen wegens de prijs alleen beschikbaar zijn voor rijke(re)
consumenten (Stichting Consument en Biotechnologie 2001). 

Issue:  informatievoorziening

Dit issue hangt nauw samen met het issue keuzevrijheid. Alle partijen
zijn van mening dat een goede informatievertrekking onontbeerlijk is
om de consumenten keuzevrijheid en zekerheid te bieden. De discus-
sie gaat dan ook niet over de wenselijkheid van informatieverstrekking,
maar wel over de wijze waarop dit het beste kan gebeuren. Consumen-
tenorganisaties, maar ook overige maatschappelijke organisaties, wil-
len volledige zekerheid en keuzevrijheid met betrekking tot hun voe-
ding en willen dan ook dat bedrijven openheid van zaken geven over
hun dagelijkse activiteiten. Daarnaast moeten etiketten volledige infor-
matie geven over alle gebruikte ingrediënten. Als het product als func-
tional foods aangemerkt kan worden, moet helder zijn voor wie het
product geschikt is en in welke hoeveelheden het gebruikt kan worden
(Stichting Consument en Biotechnologie 2001). 

Verder zijn de consumentenorganisaties van mening dat ook de over-
heid een belangrijke taak heeft in het informeren van burgers over voe-
ding. De overheid dient onafhankelijke en duidelijke informatie te
geven over gezonde voedingspatronen, de functie van functional foods
daarin en de mogelijke risico’s die daarmee samenhangen. De grote
vraag is of extra informatie de onzekerheid wegneemt, of dat door de
extra informatie mensen meer moeite hebben om die informatie te
beoordelen. Verder is het de vraag of die extra informatie alleen door
de bedrijven en overheid gegeven moet worden, of dat een onafhanke-
lijke instantie daarvoor beter geschikt is, omdat het meer vertrouwen
van de consument geniet (Stichting Consument en Biotechnologie,
2001).

Issue:  kloof  tussen consument en producent

De discussie over keuzevrijheid en informatievoorziening hangt voor
een deel samen met een steeds groter wordende kloof tussen consu-
ment en producent. De productie van voedsel komt steeds verder af te
staan van de consument. Door onder andere de groeiende invloed van
de wetenschap op de productie van voeding is het voor de consument
steeds lastiger om alles te weten van de wijze waarop hun voedsel
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wordt geproduceerd. Daardoor maken de consumenten zich zorgen
over de kwaliteit en veiligheid van hun voedsel, zijn ze angstig voor
onbekende nieuwe ontwikkelingen zoals voedingsgenomics, en hebben
ze vaak weinig vertrouwen in de producenten. Tegelijkertijd lijkt de
voedingsmiddelenindustrie moeite te hebben met informatie verschaf-
fen over de wijze waarop voedsel geproduceerd wordt, wat de voor-
delen van voedingsgenomics kunnen zijn en wat ze doen om de risico’s
te beperken. Dit vergroot het wantrouwen van de consumenten (Schut-
telaar & Partners 2001). De vraag is dan ook hoe het vertrouwen van de
consument in de producenten van voeding herwonnen kan worden.

Thema:  voedingscultuur

Issue:  sociaal -culturele  betekenis  voeding

Door de mogelijkheden die voedingsgenomics biedt en een toenemend
gezondheidsbewustzijn van de consument komt de nadruk bij voe-
ding steeds vaker op gezondheid te liggen. Voeding heeft echter ook
een sociale betekenis. Gezamenlijk de maaltijd nuttigen bevordert de
cohesie binnen het gezin, maar ook binnen organisaties. Een overdaad
aan voeding staat in sommige culturen voor gastvrijheid. Daarnaast
wordt voeding ook gebruikt om zich van de ander te onderscheiden:
‘je bent wat je eet’. De vraag is in hoeverre de toenemende nadruk op
gezondheid en medicalisering van voeding gevolgen heeft voor de
sociale betekenis van voeding. Zal de nadruk inderdaad op gezond-
heid komen te liggen en zal daar zelfs een moraliserende werking van
uitgaan? Of zal de consument de culturele en sociale aspecten van
voeding belangrijker vinden en functional foods slechts als aanvulling
gebruiken (Stichting Consument en Biotechnologie 2002)?

Issue:  beïnvloeding gedrag consument

Een ander belangrijk issue is de invloed van voedingsgenomics op de
levenswijze en het dieet van de consument. Het is denkbaar dat con-
sumenten nieuwe voedingsmiddelen als aanvulling op een al gezond
dieet zien, maar het is ook mogelijk dat ze worden gebruikt als ver-
vanging van slechte voedingsgewoonten. Onderzoekers, diëtisten,
artsen en consumentenorganisaties beschouwen de eerste ontwikke-
ling als wenselijk, maar er is een reële kans dat de tweede geschetste
mogelijkheid werkelijkheid wordt. Veel consumenten zijn op de hoogte
van de voorwaarden voor goede voeding, maar hun gedrag komt niet
altijd overeen met hun kennis. De vraag is hoe en door wie de consu-
ment het beste gestimuleerd kan worden om zich aan een voor hem of
haar gezond eetpatroon te houden, en waarbij nieuwe voedingsmidde-
len gebruikt worden als aanvulling en niet ter vervanging (www.con-
sumentenbond.nl; Stichting Consument en Biotechnologie 2002;
Schuttelaar & Partners 2001).
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Thema:  macht  in  de keten

De laatste decennia is de positie van de verschillende actoren in de
voedingsketen drastisch veranderd. Een proces van ketenomkering
heeft grote gevolgen gehad voor de positie van de verschillende acto-
ren in de voedingsketen. In het verleden bepaalde de boer welke land-
bouwproducten op welke wijze werden geproduceerd en op de markt
werden gebracht. Tegenwoordig ligt deze rol steeds meer bij de voe-
dingsmiddelenproducenten en de retailers; mede door de wensen van
de consument bepalen zij nu welke producten in het schap komen te
liggen en hoe die producten geproduceerd worden. 

Issue:  rol  mult inat ionals

De laatste jaren zijn enkele grote life sciences companies ontstaan,
vooral doordat grote agrochemical bedrijven, maar ook farmaceuti-
sche bedrijven, zaadbedrijven hebben opgekocht. Deze grote life
sciences multinationals hebben een groot gedeelte van de wereld-
markt voor gewassen in handen. Maatschappelijke organisaties heb-
ben hier nogal hun bedenkingen over en zij brengen de toenemende
macht van multinationals als negatief issue naar voren (zie bijvoor-
beeld www.gentechdebat.nl; www.southernvoices.nl).

Multinationals investeren vooral in de belangrijkste en grootste
gewassen, zoals rijst, maïs en graan. Aan andere, minder grote gewas-
sen, die bijvoorbeeld voor derdewereldlanden erg belangrijk zijn,
besteden deze bedrijven minder aandacht. Dit kan de mate van varië-
teit van gewassen beïnvloeden en de afhankelijkheid van enkele
gewassen groter maken. Daarnaast brengen maatschappelijke organi-
saties het bezwaar naar voren dat steeds vaker bedrijven zelf onder-
zoek uitvoeren en publieke onderzoeksinstellingen steeds minder. 
Dit kan een eenzijdige focus in het onderzoek en een beperkte publieke
toegankelijkheid van kennis veroorzaken. 

Issue:  intel lectual  property r ights

De rol van multinationals is gelieerd aan de beschermingstrategieën
van life sciences bedrijven. In plaats van het kwekersrecht gebruiken
life sciences bedrijven patenten om hun vindingen inzake nieuwe
plantenrassen te beschermen en om mogelijke opbrengsten zeker te
stellen. De industrie is van mening dat het gebruik van patenten de
enige manier is om investeringen in R&D terug te verdienen. Dit is
nodig om nieuwe producten te ontwikkelen. De maatschappelijke
organisaties denken daar anders over. Ze vrezen dat de patenten de
bedrijven (te) veel macht geven over de verdere voedselketen, de
boeren en de ontwikkelingslanden. Boeren worden afhankelijker en de
bedrijven bepalen welke producten voor wie beschikbaar worden.
Daarnaast zouden de bedrijven alleen onderzoek uitvoeren dat voor
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hen zelf interessant is (zie bijvoorbeeld www.niaba.nl; www.southern-
voices.nl; Stichting Consument en Biotechnologie 2002). 

Issue:  posit ie  van de boer

Boeren worden dus naar verwachting steeds afhankelijker van zowel
producenten als het grootwinkelbedrijf. Door patenten krijgen de
boeren te maken met een strengere bescherming van het intellectueel
eigendom op gewassen. Hierdoor kunnen boeren niet zelf meer zaad
opslaan en dat een volgend jaar gebruiken, maar moeten ze elk jaar
opnieuw zaaigoed kopen. Boeren kunnen daardoor steeds afhankelij-
ker worden van de (grote) bedrijven die de gewassen aanleveren (zie
bijvoorbeeld www.gentechdebat.nl; Stichting Consument en Biotech-
nologie 2002). De industrie is van mening dat boeren zelf kunnen
kiezen welke gewassen ze telen. De vrees bestaat dat dit steeds moei-
lijker wordt, omdat in toenemende mate gewassen beschermd worden
door patenten. Mede door de ontkoppeling tussen landbouwproduc-
ten en voedselproducten en de toenemende verwetenschappelijking
van het productieproces, verschuift de invloed in de productieketen
van de boeren naar de voedingsconcerns. Daarnaast krijgen grootwin-
kelbedrijven steeds meer macht. Ze bepalen in toenemende mate welk
voedsel in de winkel komt te liggen en stellen ook steeds meer eisen
aan de wijze van productie. De boer wordt zo steeds meer een toeleve-
rancier die op bestelling zijn producten aanlevert. Deze ketenomke-
ring kan de afhankelijkheid van de boer verder vergroten (Kok en
Schouten 2001; Brouwer en Bijman 2001; Rathenau Instituut 2001). 

Issue:  Derde Wereld

In aansluiting op eerder genoemde issues moet ook de problematiek
van ontwikkelingslanden genoemd worden. Zowel de industrie als
internationale organisaties zoals de Wereldvoedselorganisatie van de
VN (FAO) stellen dat moderne biotechnologie een belangrijke oplos-
sing is voor het wereldvoedselprobleem (zie bijvoorbeeld www.fao.org:
Human Development Report 2001; www.niaba.nl).
Moderne biotechnologie kan helpen de opbrengsten te vergroten,
plagen te bestrijden en meer voedsel op de juiste plek te produceren.
Maatschappelijke organisaties brengen daar tegen in dat het wereld-
voedselprobleem vooral een probleem van verdeling is: moderne
biotechnologie is hiervoor geen oplossing (zie bijvoorbeeld www.
southernvoices.nl; www.gentechdebat.nl). Verder vrezen deze organi-
saties dat de kleine boeren in ontwikkelingslanden nog afhankelijker
worden van de grote bedrijven. Daarnaast kan de variëteit van gewas-
sen in ontwikkelingslanden verloren gaan en kunnen kennis en midde-
len ontbreken om überhaupt op een goede (en veilige) manier met
genetische modificatie om te gaan. 
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Thema:  verantwoordel i jkheid van

overheid,  bedri jven en wetenschap 

Issue:  wetgeving en toezicht  door de overheid

Overheidstoezicht speelt een belangrijke rol in een groot aantal
issues dat hierboven aan de orde is gesteld. De overheid heeft de taak
wet- en regelgeving op te stellen en hierop toezicht te houden. Daar-
naast wordt informatieverstrekking aan consumenten als een belang-
rijke taak gezien. Volgens de verschillende partijen is overheidstoezicht
ook nodig voor het consumentenvertrouwen. Strenge, onafhankelijke
en waterdichte controlesystemen, bijvoorbeeld door een onafhanke-
lijke voedselautoriteit, kunnen veiligheid en keuzevrijheid garande-
ren. Daardoor kan het vertrouwen van de consument worden vergroot.
Welke vorm dit overheidstoezicht moet krijgen, is dan vaak punt van
discussie. Zo speelt de discussie onder welke regulering de nieuwe
voedingsmiddelen moeten vallen. Moeten de nieuwe voedingsmidde-
len als medicijnen, als voedingsmiddelen of als een aparte groep
behandeld worden? En welke eisen moeten dan aan die nieuwe voe-
dingsmiddelen worden gesteld (Stichting Consument en Biotechno-
logie 2002)? 

Issue:  c laims

Een bijzonder punt van discussie is het gebruik van medische of
gezondheidsclaims van zogenoemde nieuwe voedingsmiddelen. 
De lancering van nieuwe voedingsmiddelen gaat vaak gepaard met
verschillende gezondheids- of zelf medische claims. Vaak worden er
claims aan bepaalde producten toegekend die niet hard gemaakt kun-
nen worden. Het wetenschappelijk bewijs daarvoor ontbreekt. De dis-
cussie rondom claims heeft vooral betrekking op vragen of claims
vermeld kunnen worden op de verpakking en in advertenties, aan
welke voorwaarden die claims moeten voldoen, hoe misleiding kan
worden voorkomen en hoe het gebruik van claims gereguleerd moet
worden (Stichting Consument en Biotechnologie 2002; Schuttelaar &
Partners 2001). 

Issue:  maatschappel i jk  ondernemen

Opvattingen in de samenleving over de rol en verantwoordelijkheid
van bedrijven veranderen. Ging het vroeger om productie en financiële
winst, tegenwoordig wordt ondernemen als een maatschappelijke
activiteit beschouwd, waarbij bedrijven geacht worden zorgvuldig en
respectvol om te gaan met hun omgeving. Het maatschappelijk onder-
nemen wordt vooral gestimuleerd door de stem van de kritische con-
sument via verschillende maatschappelijke organisaties. Een van de
vragen die hierbij gesteld kan worden is waarom bedrijven maatschap-
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pelijk ondernemen. Doen zij dit vanuit een bepaalde overtuiging, of is
het meer een vorm van reputatiemanagement? De roep om maatschap-
pelijk ondernemen is groot, maar maatschappelijk ondernemen gaat
niet vanzelf. Vaak nog leggen de bedrijven de nadruk op de korteter-
mijnbelangen van aandeelhouders. Verschillende partijen zien dan
ook een stimulerende rol weggelegd voor de overheid. De vraag is
evenwel hoe die ingevuld moet worden. Moet de overheid maatschap-
pelijk ondernemen afdwingen met behulp van wet- en regelgeving? Of
moet de overheid maatschappelijk gedrag stimuleren door goed
gedrag te belonen of door gebruik van gedragscodes te bevorderen
(Schuttelaar & Partners 2001)? 

Issue:  onafhankel i jkheid wetenschap

Veel voedingsgenomicsonderzoek in publieke onderzoeksinstellingen
wordt gefinancierd door life sciences bedrijven. Onderzoekers zijn
dan ook in toenemende mate afhankelijk van de geldstroom van deze
bedrijven. Enerzijds kan een onderzoeker zijn onafhankelijkheid in
gevaar brengen door het onderzoek door bedrijven te laten financie-
ren. Anderzijds kan zijn streven naar volledige wetenschappelijke
onafhankelijkheid ervoor zorgen dat hij zijn onderzoek niet gefinan-
cierd krijgt. De vraag is op welke manier de onderzoeker zijn onafhan-
kelijkheid kan bewaren.

Thema:  ethische vraagstukken

Issue:  moreel  verantwoord?

Een metavraag die in de verschillende debatten wel eens op de achter-
grond raakt, is de vraag of het op zich moreel aanvaardbaar is om
steeds verder in te grijpen in de loop der natuur. Willen we wel weten
hoe onze genen in elkaar zitten, welke gezondheidsrisico’s we lopen
en hoe we daar onze voeding op kunnen aanpassen? Willen we wel een
verdergaande vertechnisering van de productie van ons voedsel? Het
gaat hierbij ook om de fundamentele vraag of we altijd alles moeten
doen wat technologisch mogelijk is. Een andere vraag is of het nog
nuttig is om deze metavraag te stellen. Is de moderne biotechnologie
niet al zo ver in onze maatschappij doorgedrongen dat het geen nut
heeft om over deze metavraag te spreken? Zo ja, moet het debat dan
gaan over de grenzen en de voorwaarden waaronder moderne biotech-
nologie toegepast kan worden?

Issue:  dierenwelzi jn

Bij de discussie rondom moderne biotechnologie in het algemeen
speelt het issue dierenwelzijn. Er is veel discussie over de inzet en het
gebruik van dieren als productiedieren of als proefdieren. De vraag
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hierbij is in hoeverre het moreel aanvaardbaar is om dieren als proef-
of productiedier voor ons welzijn in te zetten (zie bijvoorbeeld
www.dierenbescherming.nl; www.dierproefvrij.nl).
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Bijlage 5

Lijst  met  afkort ingen

AMC Amsterdam Medisch Centrum
ATO Instituut voor Agrotechnologisch Onderzoek
BSE Borine Spongiform Encephalopathy 

(Gekke-koeienziekte)
CARIM Cardiovascular Research Institute Maastricht
CHN Centre for Human Nutrigenomics
CLB Centraal Laboratorium Bloedvoorziening
CR-Delta Coöperatie Rundveeverbetering Delta
DLO Onderzoeksinstituten Wageningen Universiteit en 

Research Centrum
EU Europese Unie
EU-KP Kader Programma van de Europese Unie
EUR Erasmus Universiteit Rotterdam
EZ Ministerie van Economische Zaken
IOP Innovatiegerichte Onderzoeksprogramma
IPG Institute for Pig Genetics B.V.
KUN Katholieke Universiteit Nijmegen
LNV Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij
MAB Marker Assisted Breeding
MKZ Mond- en Klauwzeer
NIH National Institute of Health
NIZO Onderzoeksbureau Food Research
NMR Nuclear Magnetic Resonance
NUTRIM Nutrition and Toxicology Research Institute 

Maastricht
NWO Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk 

Onderzoek
NY University New York University
OCenW Ministerie van Onderwijs, Cultuur en Wetenschappen
PRI Plant Research International
RIKILT Institute of Food Safety (onderdeel van Wageningen UR)
RIVM Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu
RIVM-CZE RIVM-Centrum voor Chronische Ziekten en 

Epidemiologie
RIVM-LEO RIVM- Laboratorium voor Effectenonderzoek
RUG Rijksuniversiteit Groningen
RUL Rijksuniversiteit Leiden
SNP Single Nucleotide Polymorfisms
STW Stichting Technologie en Wetenschappen
TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuur-

wetenschappelijk Onderzoek
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TNO-PG TNO-Preventie en Gezondsheidszorg
UM Universiteit Maastricht
UMC Utrecht Universitair Medisch Centrum Utrecht
UU Universiteit Utrecht
UVA Universiteit van Amsterdam
VAVI Vereniging voor de Aardappelverwerkende Industrie
VROM Ministerie van Volkshuisvesting, Ruimtelijke 

Ordening en Milieubeheer 
VU Vrije universiteit, Amsterdam
VWS Ministerie van Volksgezondheid, Welzijn en Sport
WCFS Wageningen Centre for Food Sciences
WU Wageningen Universiteit
WU-BC Wageningen Universiteit – afdeling Biochemie
WU-Micro Wageningen Universiteit – Laboratorium voor 

Microbiologie
WU-Nitepi Wageningen Universiteit – afdeling Humane Voeding 

en Epidemiologie
WU-PDQ Wageningen Universiteit – afdeling Product Design 

en Quality Management
WU-Tox Wageningen Universiteit – afdeling Toxicologie
WURC Wageningen Universiteit en Research Centrum
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