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Ten geleide

In mei 1940 startte het voedingsonderzoek van TNO in de luwte van de Rijks-
universiteit Utrecht. Thans is de hoofdvestiging van TNO-Voeding te vinden in
Zeist, nog steeds in de luwte van de Rijksuniversiteit Utrecht. Nevenvestigingen
bevinden zich in Wageningen (bij de Landbouwuniversiteit), in Leiden (bij de
Rijksuniversiteit Leiden) en in ITmuiden.

In de beginperiode was het onderzoek sterk analytisch georiénteerd, met speciale
aandacht voor macronutrigénten en vitamines. Al spoedig werd het voedings-
onderzoek gestart, speciaal op het terrein van de kindervoeding, in samenwerking
met het Wilhelmina Kinderziekenhuis. Maar ook de voedingsproblematick in de
tropen werd aangepakt. Beide onderzoeksterreinen zijn in de loop der jaren fors
uitgebreid met modeme faciliteiten. Onder meer werden in Zeist voorzieningen in
het leven geroepen voor voedingsonderzoek onder gecontroleerde omstandigheden
met vrijwilligers. Binnenkort zal dergelijk onderzoek ook in het Overvecht Zieken-
huis in Utrecht worden uitgevoerd. Grootschalig epidemiologisch (cohort)onderzoek
geeft cen bijzondere dimensie aan de effecten van voedingselementen (zoals vet of
alcohol) en levensstijl van bevolkingsgroepen. In feite is de aandacht gericht op de
bestudering van de omstandigheden die de kwaliteit van het leven beinvlioeden.

Na een beheerste start kwam in de jaren zestig het toxicologisch en het techno-
logisch onderzoek op gang. Vragen ter zake van de overheid en het bedrijfsleven
gaven richting aan het werk, dat dank zij passende faciliteiten en een deskundige,
produktgerichte staf kon worden uitgebouwd. De toenemende belangstelling van de
steeds kritischer wordende consument droeg ertoe bij dat het onderzoek werd gericht
op gezondheids-, kwaliteits- en houdbaarheidsaspecten. Moderne technicken zoals
micro-elekironika en informatica deden hun intrede en stimuleerden de toepassing
van nieuwe of verheterde technieken. De fase van vernieuwende bewerkings-
technieken is nog steeds volop in gang. De toepassing daarvan op voedselbewerking
leidt tot verbeterde of geheel nieuwe voedingsmiddelen, Ontwikkelingen op het
gebied van de biotechnologie geven een extra stimulans aan de agroindustriéle sector
en aan het terrein van de agrificatie.

Gesproken kan worden van dynamische ontwikkelingen in de produktie van
grondstoffen, de verwerking tot eindprodukten en — economisch zeer belangrijk —
de afzet daarvan naar allerlei fanden.

TNO-Voeding streeft ernaar, met steun van de overheid, het bedrijfsleven en
overige belanghebbenden waaronder de consument, informatie te verstrekken over
gewenste produkten en een ideale voeding. Voor deze organisatie is er cen unieke
gelegenheid een groot aantal disciplines op gecodrdineerde wijze in te zetten voor de
gestelde doelen.



Deze fascinerende ontwikkelingen en perspectieven zijn tijdens het symposium in
Utrecht ter gelegenheid van 50 jaar Voedingsonderzoek TNO, op 3, 4 en 5 oktober
1990, nader toegelicht, zowel door medewerkers van TNO-Voeding als door
deskundigen buiten TNO. De toen gehouden voordrachten zijn, in min of meer
aagepaste vorm, door de sprekers beschikbaar gesteld voor deze symposiumbundel,
De lezer van deze bundel zal kunnen vaststellen hoeveel beweging in ons voedsel is.

Vijftig jaar Voedingsonderzoek TNO — een bewegend doel voor de onderzoekers en
een rijke bron van informatie voor de producent, de wetgever en de consument.

De sprekers en alle anderen die hebben bijgedragen aan de presentatie van deze
actuele informatie en inzichten wil ik langs deze weg graag hartelijk danken voor hun
inspanningen en voor alle aan dit symposium bestede zorg. Die dank strekt zich ook
uit tot de vitgever, Pudoc, die zich bereid heeft getoond de bundeling van de
bijdragen als een verzorgde boekuitgave op de markt te brengen.

Zeist, oktober 1990 B. Krol
hoofddirecteur, TNO-Voeding
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Deel 1. Beheerste start




Dynamiek in het beheren en beheersen

B. Krol

TNO-Voeding

Inleiding

De keus van het woord ‘dynamiek’ is ingegeven door het thema van dit Symposium,
‘Voedsel in Beweging’, en heeft tevens te maken met het inspelen, ook van de
hoofdgroep TNO-Voeding, op de dynamick in de maatschappij, zoals die onder
meer recent is aangegeven als één van de vijf rode draden voor de Meerjarenvisie
1991-1994 van de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLQO).
Bewust zijn de woorden ‘beheren’ en ‘beheersen’ aan de titel toegevoegd. Beide
hebben betrekking op essentiéle facetten van ons werk, die ons denken en doen
beinvlceden.

‘Beheren’ heeft onder andere betrekking op zorg, op verantwoording voor de
door de samenteving beschikbaar gestelde middelen. In overdrachtelijke zin gaat het
ons ook om de zorg, de keuzen, de verantwoordelijkheid voor de wegen waarlangs
bepaalde doeleinden worden nagestreefd. Daartoe gaat het om de keuze van de
onderwerpen en disciplines, maar ook van de middelen, zowel in materiéle zin als in
de zin van het functioneren van medewerkers als onderzoeker of als dienstverlener,
evenals de vrijwillige instelling van proefpersonen en de behandeling van
proefdieren,

‘Beheersen’ heeft in essentie te maken met het leren verstaan van verschijnselen
en processen; de enorme ontwikkelingen op het gebied van wetenschap en
technologie dienen daarvoor zo goed mogelijk te worden gevolgd en benut.

‘Beheren’ is méér dan toezicht houden op, ‘beheersen’ is het laatste ‘stukje’
onbekendheid oplossen en borgen. Daarbij is oplettendheid van groot belang. Alert
reageren en, waar nodig, corrigeren is cen onmisbare eigenschap voor elke
onderzoeker en dienstverlener in het krachtenveld van dikwijls ongeordende
verschijnselen en gebeurienissen. Hoe actiever de betrokkenheid van beiden beleefd
wordt, des te dynamischer is hun ordenende rol.

Na deze basisoverwegingen over de aanpak en uitvoering van ons onderzock wil
ik benadrukken hoe dynamisch ons werkterrein is en hoe verstrengeld onze branche-
gerichte activiteiten zijn met de verschillende disciplines. Meer dan voorheen
veranderen invalshoeken en ideeén over risico’s en perspectieven van grondstoffen
en produktieprocessen in de agrarische en voedingsmiddelensector. Het palet van
typen voedings- en genotmiddelen wordt steeds breder en kleurrijker (denk aan de
ca. tien variéteiten in kleuren van paprika’s!), zowel in de primaire produktiefase als
in de fase van verwerking, opslag, transport en afzet. Nog nooit is er zoveel
literatuur verschenen en nog nooit is de literatuur zo toegankelijk geweest, dankzij de
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moderne informatietechnieken. En nog nooit zijn er zoveel congressen en symposia
gehouden, waar ook ter wereld. Het vertalen van die kennis naar de praktijk is van
oudsher een taak waar TNO mee bezig moet zijn,

Ten slotte nog dit. Nog nooit is het overleg over de talloze beheersmatige
aspecten zo overvloedig geweest als thans. Nog nooit zijn de financieringsbronnen zo
uiteen-lopend van aard en omvang geweest, en nog nooit ging financiering gepaard
met een Zo uitgebreide verantwoording,

En dat alles tegen de achtergrond dat er in feite een schijnbaar stabiele situatie in
de landbouw ontstaan is, waarin het woord ‘groei’ ongepast is geworden. Maar
schijn bedriegt. Mede dankzij onderzoek en voorlichting zijn steeds minder — maar
tevens steeds vakbekwamere — boeren in staat gebleken door hoge investeringen
hoog-waardige produkten te leveren. Die produkten moeten voldoen aan de steeds
kritischer eisen van de consument, rekening houdend met milieu-specifieke eisen,
maar de produktie is nog altijd afhankelijk van onder meer klimatologische
omstandigheden. Tegelijkertijd is er, ook bij de boer, een mentaliteitsverandering
ontstaan die ertoe leidt dat de produktiefactoren niet langer uitshuitend worden
benut voor de nog steeds groeiende voedselbehoefte, maar ook voor niet-agro-
industriéle verwerking, Dat was in de kring van industriéle verwerkers al eerder
gebeurd, zoals in de aardappel- en melksectoren, waarin al tientallen jaren grond-
stoffen worden verwerkt tot lijmen, kunststoffen en, sinds kort, tot lichtgevoelige
emulsies, polyurethaanschuim en fijne chemicalién. Landbouwprodukten gaan
steeds meer verwerkt worden in rendabele ‘agro-raffinaderijen’ die bij stijgende gas-
en olieprijzen de concurrentieslag met de ‘olie-sector’ vanuit een meer haalbaar
perspectief zullen kunnen aangaan.

Ook met anderen binnen TNO zal TNO-Voeding daaraan een bijdrage willen
leveren. Deze dynamische gang van zaken heeft met ‘beheren’ van doen, met het
maken van zorgvuldige keuzen, en tevens met ‘beheersen’, door het ontwikkelen
van verantwoorde, stuurbare technieken — dit alles geintegreerd tot integrale
ketenbewaking (IKB).

Bovenstaande overwegingen zullen in een aantal voorbeelden uit ons werkterrein
nader worden toegelicht. De voorheelden hebben alle betrekking op onze branche-
activiteiten, namelijk graan, meel en brood, gerst en bier, margarine, olién en vetten,
viees en vis.

In andere hoofstukken zullen anderen meer specifiek de ontwikkelingen op hun
eigen vakgebied behandelen.

(Graan, meel en brood

Er zijn een aantal ontwikkelingen te noemen die in het recente verleden zijn
opgevailen en zeker ook in de toekomst van deze sector zullen opvalien. Enkele
daarvan zijn sterk sociaal-economisch gemotiveerd en hebben ook een gezond-
heidselement, andere berusten op techno-economische motieven. De eerste vallen in
de categorie ‘beheren’, de andere in de categorie ‘beheersen’. De onderlinge
verwevenheid van deze categorieén maakt de oplossingen des te interessanter.
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Nachtarbeid is een noodzakelijk ‘sociaal kwaad’ in de moderne tijd, vooral voor
de ‘kleine ambachtsman’. Jaren geleden is de IGMB-oplossing gevonden voor de
zogenaamde rijsonderbreking gedurende de nacht waarvoor, naast basiskennis van
de broodbereiding, biotechnologische inzichten zinvol werden gecombineerd met
kennis op het terrein van de micro-elektronica. De oplossing versterkte de
vertrouwensrelatie met de collectieve bakkerijsector, die sindsdien hecht is gebleven.

Tot de categorie ‘beheren’ behoort in opzet ook het zocken naar een eigen
bijdrage voor ‘healthy food’, in dit geval het bevorderen van de produktie en
consumptie van enkel- of meergranenbrood(jes). Zorgvuldig omgaan met grond-
stoffen vraagt onder meer om de benutting van ‘vezels’ en cholesterolarme en
vitamine-B-rijke componenten. Het op de gezondheid gerichte voedingsbeleid houdt
zeker in dat de consumptie van granen wordt bevorderd. TNO-Voeding levert op dit
gebied een bijdrage door de inhoudelijke informatie over het voedingsaspect te
verstrekken.

Diverse projecten zijn voor het bakkerijeollectief, maar ook voor de individuele
bakker behandeld en voor het Vakonderwijs verzorgd. Keuzen werden steeds in goed
overleg gemaakt. Een zeer recent voorbeeld van een beheersmatige benadering is de
aanpak van een analytisch project voor de sector, waarvoor uit overwegingen van
doelmatigheid een deel van het analytisch werk wordt uitbesteed. De interpretatie
van de gegevens en de advisering blijft echter aan het IGMB toevertrouwd. Al sinds
een aantal jaren is dit, waar mogelijk, een deel van het advies- en financieringsbeleid
van TNO-Voeding.

Een fraai voorbeeld van een nieuwe methode voor de ‘beheersing’ van produktie-
processen is de ontwikkeling van een computerprogramma dat het deegbereidings-
proces stuurt en verspilling van grond- of hulpstoffen tegengaat. De ‘op de tast’
ingeschatte ideale eindfasen van het kneedproces zijn nu door combinaties van
wegen en meten (temperatuur) tot volle tevredenheid te regelen. Mislukkingen zijn
niet gemeld sinds deze methode vorig jaar, na een proefperiode, aan de bakkerij-
sector is aangeboden.

deegbereiding verdelen/opbollen (1) voorrijs  opmaken (2)
-—_ — —> ——
5—-15min 30 -80 min

— narijs — (3) bakken (4) ——» koelen —» [snijden]
60 min 30 ~ 45 min 30—120 min -

Figuur 1. Broodvoorbereiding: ‘unit operations’ en mogelijke koppelingen.
(1) rijsonderbreking  0°C gekoeld deeg

(2) ‘bake-off-1’ —20°C diepvriesdeeg

(3) “pake-off-2’ —20°C volgerezen diepvriesdeeg

(4) ‘brown and serve’ 20°C voorgebakken brood



Een tweede interessante ontwikkeling in de categorie ‘beheersen’ ligt op het
terrein van de logistiek: produktieplanning inclusief wijzigingen daarop (door
spoedbestellingen) en de financiéle consequenties. Het door TNO ontwikkelde
pakket wordt COPT (‘Cost-Optimal Production Planning Technique’) genoemd.
Hiermee is voor de bakkerijsector de rijsonder-breking te regelen, maar ook kan het
volledig gerezen brood worden ingevroren en vervolgens naar de detaillist te
vervoeren (‘bake-offs’). Ook kan licht voorgebakken brood worden afgeleverd om
bij de bakker of thuis te worden afgebakken (figuur 1).

Naast opvallende ‘upscaling’ in industriéle zin in de bakkerijsector, biedt de
moderne dynamische aanpak in deze sector een goede garantle voor continuiteit op
langere termijn.

Gerst en bier

Al jaren wordt door het NTBEM, sinds 1981 als NIBEM-TNO, onderzoek verricht
naar de relatie tussen de eigenschappen van gerstrassen en de mout- en-bier-
kwaliteit. Teeltkeuzen van kwekers en het grond- en meststoffenbeleid van de boer
behoren veel gerst op te leveren (9000 kg/per ha-zou geen uitzondering maar regel
moeten zijn) met een zo laag mogelijk eiwitgehalte. Het daarop volgende mout- en
bierbereidingsproces heeft een eeuwenlange traditie met brede erkenning. Weinigen
realiseren zich de onzekerheden van het uitgangsmateriaal, de gedragingen van gist
en de risico’s van infecties,

Naar de helderheid van bier is veel onderzoek gedaan. Bij NIBEM-TNO, en de
laatste jaren ook bij de LUW (Prins en medewerkers) is onder meer onderzoek
verricht naar de stabiliteit van bierschuim bestaande uit koolzuur en de inslag van
lucht bij het inschenken. Door het wegstromen van de biervloeistof uit het schuim
(‘drainage’) en door het samensmelten van twee luchtbellen verdwijnt het schuim.
Beide aspecten worden sterk bepaald door de fysische eigenschappen van het bier en
spelen een belangrijke rol bij het kwaliteitsimage van bier.

Het streven naar eigen identiteit van de brouwerijen, klein of groot, valt sterk op
voor deze sector. Het collectieve onderzock, waaraan alle Nederlandse brouwers
bijdragen, is overigens sterk analytisch van aard: aan welke criteria moet de gerst
voldoen om de grondstof optimaal te benutten (beheren) om vervolgens de
processen daarna volmaakt te beheersen. Voor dat doel is — naast de analyse van de
grondstof — een standaard-moutproces uitgewerkt en een computer-gestuurde
brouwinstallatie opgesteld, waardoor geen procesvariabelen het eindoordeel over de
gerstkwaliteit kunnen vertroebelen. De brouwer kan, ditgaande van die kwaliteit, zijn
specifieke brouwwensen door middel van moderne technicken toepassen op zijn
traditionele produkten en ook op de moderne alcoholarme of -vrije bieren.

Een opvallende dynamische ontwikkeling is ons onderzoek naar de localisatie en
expressie van het genetisch materiaal van gerst. Wat voor rijst, tarwe en mais al veel
indringender is onderzocht, is nu ook op gang gekomen voor gerst, gebruik makend
van zeer dynamische methoden van onderzoek.



Margarine, vetten en olién

Terecht heeft Tollenaar erop gewezen (Voedingsmiddelentechnologie 20 (1989) 61)
dat er een grote verwevenheid bestaat tussen de landbouwkunde, de ontwikkelingen
in de technologie en de bevordering van de gezondheid met betrekking tot de
vetconsumptie. Door teeltkeuzen en systematische moditicatie van bekende olién zijn
onder andere zonnebloem- en koolzaadolién sterk in de belangstelling gekomen. Een
ander ‘beheer’ dan voorheen heeft de aandacht gericht op de positieve functie van
enkelvoudig en meervoudig onverzadigde vetzuren en de HDL-vetfractie
(‘high-density lipoproteins’, als cholesterolvanger), en op andere methoden voor
verwerking, inclusief cen betere ‘beheersing’ van processen. Qok een begrip als
agrificatie is actueel in de vetverwerkende sector.

Benutting van basiskennis over water-in-olie-systemen (en omgekeerd), zoals de
vortming en bescherming van netwerken van {meng)kristallen, dan wel over de
afmetingen van vet- en waterdruppels en luchtbelien, zijn het fysisch-chemisch
sluitstuk van de lange weg van zaadveredeling naar bekende of nieuwe (‘light’)
produkten. Op die weg zijn dynamische ontwikkelingen waar te nemen, waarvan de
ontsluiting van zaden bij kamertemperatuur met behulp van enzymen en de extractie
met vloeibaar koolzuur zeer opvallend zijn. Sturing van deze processen met
selectieve, gevoelige, snelle en gemakkelijk integreerbare meet- en regelapparatuur
met behulp van biosensoren lijkt aantrekkelijk.

Wel wordt in toenemende mate in deze en andere sectoren van de voedings-
middelenindustrie voor een steeds betere ‘beheersing’ van produktieprocessen
gebruik gemaakt van on-line- en in-line-metingen voor de bepaling van fysische
eigenschappen in gassen (lucht, zuurstof, koolzuur), in vloeistoffen (pll,
temperatuur, geleidbaarheid, turbiditeit, dichtheid) en in vaste stoffen (meting van
kleur- en lichtreflectie).

Binnen TNO is de hoofdgroep Voeding niet alleen actief bezig op deze terreinen
maar ook, in samenwerking met andere groepen in Nederland en via de EG,
zoekend naar doorbraken voor betere methoden van procesbesturing op het grens-
vlak van technologie en analyse, in het belang van een nog betere kwaliteits-
beheersing,

Vlees en vleesprodukten

Op vlees valt veel af te dingen: er zijn teveel dieren, er ontstaat daardoor een
mestprobleem, het viees is te ‘waterig’ en te bleek en een deel van de onderdelen,
evenals van diverse vleeswaren, is te vet. Ten slotte is het de vraag of er zorgvuldig
met de dieren wordt omgegaan. Vragen te over, die zeker te maken hebben met het
‘beheren’ van de basismiddelen en de mogelijkheden van het vlees, dat kwetsbaar is,
kan bederven of ‘carry over’ van contaminanten en pathogene micro-organismen
veroorzaakt. Vastgesteld kan worden dat viees en vleesprodukten gewild zijn, dat de
zorg voor gezondheidsaspecten al eeuwen oud is en dat het slagersambacht, net als



dat van de bierbrouwer, zeer gerespecteerd is. Ook al dateert het industriéle slachten
en de verwerking tot vleeswaren van het begin van deze eeuw, het ‘ambachtelijke’
imago is gebleven voor een belangrijk deel van de produkten. Dat is onder meer te
danken aan de rookworst — sinds ca. 30 jaar een gefermenteerde of ‘aangezuurde’
worst die is verhit en daardoor een microbiologisch en fysisch-chemisch stabiel
produkt is geworden. Het imago van de onverhitte rookworst bleef onaangetast door
de afmeting en vorm. Ook snijworst, waaronder salami — die eveneens sinds ca. 30
jaar dankzij fermentatie, door enting met geselecteerde melkzuurbacterién, zonder
risico op bederf of ontwikkeling van pathogenen in enige weken worden bereid
(vroeger duurde het maanden) en ook het hele jaar beschikbaar zijn — behielden het
imago van het traditionele slagersprodukt.

Soorigelijke ontwikkelingen zijn gebaseerd op uitgebreid onderzoek in de
afgelopen decennia naar de waardevolle functies van vleeseiwitten zoals myosine en
actine (onmisbaar in de spier van clk dier) maar ook van myoglobinen, waardoor
heel doelmatig (gepasteuriseerde) vleesdelen (zoals ham) en worsten kunnen worden
bereid en waardoor de typische kleur van de produkten door myoglobinen met
geringe hoeveelheden nitriet wordt gestabiliseerd. De kennis over het gedrag van
myoglobinen is een belangrijke steun geweest voor de zeer dynamische ontwikkeling
op het gebied van verpakt vlees. Verpakkingsmateriaal is een barriére tegen
besmetting. Afhankelijk van de samenstelling zal verpakt vlees bij (gekoeld)
transport en opslag vanuit centrale ruimten dankzij ‘ingebouwde’ hulpstoffen in de
verpakking niet vitdrogen of verkleuren en wordt groei van micro-organismen

aseptisch vullen

continu verhitten
automatiseren

toepassen van informatica
vormen en hachten

mengen
verpakken

zoutstralen
masseren en vormen

injecteren
med¢hanisch ontbenen
roken {beheersing en vioeibare rook)

koelen

fermenteren

1970 1980 1990

.
.

Figuur 2. Vernieuwingen in ‘unit operations’ in de vleestechnologie.
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Figuur 3. Integrale logistiek in de varkensvleessector. Verkorte weergave van de varkensvicesketen
{(LUW, TNO-Voeding).

tegengegaan door toepassing van vacuiim of van combinaties van gassen als
koolzuur, stikstof en zuurstof. Er heeft zich sinds enkele tientallen jaren, mede
dankzij de verbetering van de werkomstandigheden in slachterijen en vlees-
verwerkingsbedrijven, versneld een omschakeling van ambachtelijke naar industriéle
verwerking voltrokken, inclusief automatisering en produktiecontrolemethoden. De
eerste robots zijn in slachterijen vervangers van het zware of eentonige werk, en
procesbeheersing dankzij micro-elektronika is volop gaande (figuur 2).

Het hele produktieproces van slachten tot eindproduktie wordt door toepassing
van logistieke methoden als COPT (zie bij brood) ondersteund (figuur 3). De
noodzaak en de kansen in deze sector zijn zeer duidelijk. We hebben te maken met
een grote variatie in samenstelling en bestemming van onderdelen, bij een
assortiment van 150 a 200 artikelen. Mede door de logistieke aanpak zullen de
processen door optimalisatie gericht op rentabiliteitsverhoging beter kunnen worden
‘beheerst’. Het veterinaire toezicht is gemoderniseerd. Recent is onderzoek gestart
met de Faculteit der Diergeneeskunde van de RUU naar de introductie van klinisch-
biochemische technieken als aanvulling op de traditionele keuringsmethoden tijdens
het slachten, Werken onder hygi¢nische omstandigheden, inclusief optimale
reinigingsmethoden door medewerkers met de juiste mentaliteit, beperkt sterk de
gezondheidsrisico’s van vlees en de daaruit bereide produkten. Tegenslagen op deze
nicuwe weg zijn er nog steeds: optredende salmonella- of stafylococcenexplosies, die
ous dwingen tot zorgvuldig bezig zijn en tot alerte reacties.

TNO-Voeding heeft — met steun van overheid en bedrijfsleven, ambacht en
industrie, met collega’s van de RUU, de LUW en de DLO-instituten &n met
medewerkers van toeleveringsindustrieén op het gebied van koeling, transport,
verpakking en hulpstoffen — veel kunnen bijdragen aan de modernisering van deze
bedrijfstak. De steun van collega’s in West-Europa, de Verenigde Staten en ook
Oost-Europa is zeer waardevol geweest. De modernste ontwikkelingen zijn de
Loepassing van (bio)sensoren, een meer doeltreffende hygiénebewaking en de



mogelijkheden van enzymen om voederconversies te optimaliseren onder gelijk-
tijdige verlaging van de mestproduktie.

Ten slotte is het opvallend dat de trend in de richting van verantwoorde voeding
ook voor de vleessector is aangeslagen, leidend tot produkten met een verlaagd
vetgehalte en tot speciale aandacht voor componenten als vitamine B en resorbeer-
baar ijzer. Wel is er een spanningsveld: het streven naar verlaging van de dagelijkse
zoutinname van 10 a4 12 gram tot ca. 6 gram, als &één van de middelen ter preventie
van hoge bloeddruk, verhoogt het risico van de ontwikkeling van ongewenste micro-
organismen. Voor niet-verhitte vleeswaren — bacon, rauwe ham, snijworst — lijkt de
gestuurde daling van de pH een oplossing te zijn, bij halfconserven is die mogelijk-
heid nog onvoldoende onderzocht. Ook hier liggen de verantwoordelijkheden
duidelijk: het bedrijfsleven zal op voortvarende wijze voor deze geaccepteerde, maar
kwetsbare voedingsmiddelen een passende oplossing moeten zien te vinden, Daarbij
zal men zich moeten richten op de normen die door de overheden in samenwerking
met onderzoekinstellingen zijn of worden gesteld.

Vis en visserijprodukten

Ondanks zorgen over de beschikbaarheid van zeevis en de bereidheid van personen
om onder soms barre weersomstandigheden vis te vangen en die aan boord reeds te
bewerken, blijkt de belangstelling voor zecbanket bij de consument erg groot. Ook
de bedreiging door vervuild zeewater van de gezondheid van vis en consument is een
belangrijke factor in het afwegingsproces voor het opstellen van reéle eisen die men
aan het produkt moet stellen. In deze sector is de laatste jaren bovendien gezocht
naar het beheersbaar maken van de Nederlandse overcapaciteit aan vangstmogelijk-
heden. Een afslanking is onvermijdelijk. Sinds begin 1990 wordt dopr de twee
instituten die werkzaam zijn op dit terrein, namelijk het RIVO-DLO (met vooral
zeebiologische expertise) en het IVP-TNO (met overwegend produkttechnologische
expertise) samengewerkt in een plan voor een honderdtat kotters om de toegevoegde
waarde en de kwaliteit van platvis te verbeteren. Daarbij gaat men uit van een
integrale aanpak van visvangst- en visverwerkingstechnieken en de verbetering van de
bewerking, verwerking en kwaliteitszorg aan boord van de schepen.

Dus ook hier gaat het erom een zorgvuldig beheer van de biologische mogelijk-
heden te koppelen aan beheersbare technieken. Een belangrijk sluitstuk is de
hygiéne van het eindprodukt. Veel wordt ten slotte verwacht van een nog nader uit te
werken automatische methode voor het sorteren van vis naar kwaliteit (afmetingen,
gewicht en, zo mogelijk, versheid). Door beeldanalyse, een techniek waarmee eldets
binnen TNO veel crvaring is verkregen, hoopt men, met een grote snelheid en
betrouwbaarheid, keuringsuitslagen te realiseren die voor de handel en consument
zulten worden geaccepteerd. Was tot voor kort de dynamiek in deze sector voor-
namelijk te constateren uit de bouw van steeds grotere en snellere schepen, thans is
de aandacht gericht op kwaliteitsaspecten. Een belangwekkende ontwikkeling is ook
de benutting van minder courante vissoorten.

- Hygiénisch gewonnen en bewerkte vis is ook uit voedingsoogpunt — veelal weinig
vet bevattend en opgebouwd uit componenten waarvan enkele een corrigerende of
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preventieve werking hebben op het ontstaan van hart- en vaatzickten — van grote
hetekenis.

Een beter ‘beheer’ van de traditionele, veel gevraagde vissoorten alsook van de
tot nu toe verwaarloosde soorten en een betere ‘beheersing” door vernieuwing of
aanpassing van de visserijvloot, door modernisering en automatisering van vis-
verwerkingsapparatuur aan boord en aan land, door de introductie van hygiénische
discipline en toepassing van snelle analysemethoden en onderbouwing van
kwaliteitscriteria, geeft ook voor deze sector aan welke dynamische ontwikkelingen
gaande zijn. Daarin past ook de vernieuwde aandacht voor biochemische (rijpings)-
processen, toepassing van met zorg gekozen enzymen en de de interesse voor de
benutting van specifieke functionele eigenschappen van visciwitten voor de ‘food’
en en de ‘non-food’ sector ofwel marinificatie.

Analytische technieken

In het voorgaande is op diverse plaatsen de betrokkenheid van de hoofdgroep TNO-
Voeding bij het kwaliteitsgerichte onderzoek genoemd. In essentie betekent dit
vooral het vaststellen van kwaliteit-bepalende componenten en het nagaan van
storende factoren bij kwaliteitsgerichte technologieén. Deze werkzaamheden zijn
analytisch van aard, (bio)chemisch of microbiologisch, met als sluitstuk het
sensorisch onderzock. In het sensorisch onderzoek wordt de produktbeoordeling
door zowel deskundigen als lekenpanels vitgevoerd, rekening houdend met attitudes
en andere aspecten van de individuele panelleden.

Voor kwaliteitsbepaling was meten en wegen van oudsher van grote betekenis, en
dat is het gebleven. Pas één tot twee eeuwen geleden is, mede door de invoering
van accijnsheffing en — nog later, in het begin van deze eeuw — door het definiéren
van gedetailleerde analytische eisen waaraan produkten volgens de West-Europese
warenwetten moesten voldoen, een grote verscheidenheid aan methoden beschik-
baar gekomen, variérend van titraties tot massaspectrometrie.

G. Dijkstra heeft recentelijk daarover, ter gelegenheid van ‘Het Instrument’, een
boeiend overzicht gegeven in historisch perspectief. Elektrochemie, chromatografie,
spectrometrie en ctektronica (klein, gevoeliger en sneller) en computertechnologie
(inclusief de toegang tot gegevenshestanden) zijn werkvelden die de potentie hebben
bij te dragen tot onder meer het kwaliteitsonderzoek van voedingsmiddelen. Robots
voor de tijdrovende, soms omslachtige monsterbehandeling zijn in aantocht.

TNO-Voeding heeft ingespeeld op deze analytische ontwikkelingen, soms
daaraan creatieve bijdragen geleverd, zoals de laatste jaren door het onderzoek van
I. van der Greef op het gebied van de massaspectrometrie (MS), dat nog sterk
‘stof’gericht wordt nitgevoerd, maar steeds meer wordt gebruikt bij structuur-
opheldering van soms grote moleculen, in combinatie met NMR (‘nuclear magnetic
resonance’). De MS is onmisbaar gebleken voor het bepalen van ‘vingerafdrukken’
— een complex massaspectrum van talloze verbindingen — die met behulp van
patroonherkenningstechnicken worden geanalyseerd, gebruik makend van een
computer. Toepassing vindt plaats voor het karakteriseren van de identiteit, zelfs
afkomst, van wijnen en andere genotmiddelen en van rasverschillen bij granen, de
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analyse van ingewikkelde “stoffen’ als zetmeel en voedingsvezel, maar ook voor de
identificatie van micro-organismen en de diagnose van afwijkingen in bloed of urine.
‘Moleculen herkennen moleculen’ was het thema van het KNCV-congres dit jaar.
Op het moment dat de analytische middelen er zijn, zal het ‘spel der moleculen’
zoals dat in complexe systemen als voedingsmiddelen tijdens bereiding en bij de
opslag wordt becefend, dankzij de computer en het analytische instrumentarium,
voorspelbaarder zijn.

Over dynamiek gesproken.

Ten slotte

De snelle ontwikkelingen en de hoge investeringen en personele begeleidingskosten
dwingen tot cen zorgvuldig aanschaffingsbeleid, waarvoor extra steun van TNO-
Centraal onmisbaar is. Reeds in 1986 is besloten ons ‘eenvoudiger’ instrumentele
potentieel minder dan voorheen te gebruiken voor routine- en servicedoeleinden.
Sindsdien hebben enige handelslaboratoria een deel van die taak overgenomen. Als
ondersteuning van eigen branche-gericht, specifiek technologisch of kwaliteits-
onderzoek wordt dit potentieel nog volop benut. Daarbij wordt ernaar gestreefd de
uitkomsten niet als zodanig door (¢ geven maar €1, waar mogelijk, een technologisch,
voedings- of toxicologisch ‘verhaal’ aan toe te voegen, het multidisciplinaire
karakter van de hoofdgroep benuttend.

Daarnaast wordt meegewerkt aan normstelling door de overheid en het
georganiseerde bedrijfsleven. Inspelend op maatschappelijke ontwikkelingen is, na
enige jaren van voorbereiding, Sterlab-erkenning aangevraagd voor een deel van de
analytische activiteiten binnen de hoofdgroep.

Dynamische ontwikkeingen in de (inter)nationale samenleving en de wetenschap
bieden nicuwe perspectieven voor bijstelling en vernieuwing van produktie- en
vangstmethoden. Fundamenteel en toegepast onderzoek kunnen hieraan
stimulansen ontlenen voor het zoeken naar verantwoorde oplossingen. Een
zorgvuldig ‘beheer” van basisgrondstoffen, de toepassing van functionele risico-arme
hulpstoffen en de schaarse onderzoeksmiddelen (o0.a. door verwijdering van overlap
of dupliceringen) dwingt tot intensivering van het onderzoek (inclusief kennis-
overdracht) naar de kwalitatieve aspecten van agrarische en vissetijgrondstoffen voor
de bereiding van veilige, betaalbare, hoogwaardige voedings-, voeder- en
genotmiddelen. Integratie van onderzoek op het terrein van de natuurweten-
schappen, gericht op gezondheidshescherming (toxicologie), gezondheids-
bevordering (voeding van de mens) en diervoeding, bijft dringend gewenst.

Voor een doelmatige ‘beheersing’ van de dikwijls gecompliceerde processen bij
de produktie en afzet van voedings-, voeder- en genotmiddelen blijft verdere
optimalisering van de huidige technologie, inclusief biotechnologie, onder
gebruikmaking van micro-elektronica en informatica, een dwingende opgave.
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Milieu- en gezondheidsvriendelijke
Nederlandse voedingstuinbouw

A.AM. Sweep

Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen in Nederland (CVB), Den Iaag

Inleiding

De voedingstuinbouw is in Nederland een belangrijke activiteit binnen de landbouw.
De produktie vindt plaats ten behoeve van zowel de verse markt als de verwerkende
industrie, en de laatste jaren ook voor de leveranciers van voorverpakte en gesneden,
gemengde kant-en-klaar-salades. Ik wil me hier beperken tot de produktie ten
behoeve van de verse markt.

Van de professioneel geteelde groenten bestemd voor de verse markt (kas en
vollegrond) passeert meer dan 95% de veilingklok op zijn weg naar de markt, van het
fruit circa 75% en van de champignons circa 45%. De op de veilingen aangevoerde
produktwaarde (exclusief verpakkingsmateriaal, voorkoeling enz.) zal dit jaar ruim
3V2 miljard gulden bedragen. Over een langere tijd bezien blijft de reéle omzet-
waarde, ondanks het inkrimpen van de produktiecapaciteit, gelijk. Wel zijn er grote
verschuivingen binnen dit pakket (tabel 1, figuren 1 —4).

Van de op de veiling aangevoerde produkten (meer dan 60) wordt circa twee
derde deel geéxporteerd naar ongeveer 25 landen. Het afzetgebied omvat van
oudsher West- en Noord-Europa, maar beslaat sinds enige tijd ook ecn aantal
Zuideuropese landen (Frankrijk, Itali€, Spanje), de Golf-staten, Noord-Amerika en
sinds kort ook een aantal Qosteuropese landen en Japan,

Tabel 1. De omzetaandelen in de diverse sectoren van de voedingstuinbouw in 1989 (in miljoenen
guldens).

Kasgroenten 2170
Kasfruit (aardbeien, druiven) 23
Vollegrondsgroenten 622
Hardfruit 309
Zachtfruit vollegrond 94
Champignons 158
Diversen 61
Totaal 3436
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Figuur 1. Veilingomzet van kasgroenten en het gezamenlijke aandeel hierin van cherry-tomaten,
vleestomaten, paprika, aubergines, radijs en courgettes.
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Figuur 2. Veilingomzet van vollegrondsgroenten en het gezamenlijke aandeel hierin van knolvenkel,
prei, witlof, ijshergsla, broceoli en bleekselderij.
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Tabel 2. Uitgevoerde hoeveelheden Nederlandse groenten en fruit {inclusief industrie) naar land van
bestemming, in duizenden tonnen (bron: Kwaliteits Controle Bureau).!

1979 1984 1989

hoeveelheid % hoeveelheid % hoeveelheid %
West-Duitsland 898 58 863 50 B76 42
UK 195 13 273 15 328 16
Frankrijk 147 9 204 12 257 12
Belgié/Luxemburg 107 7 158 9 238 11
Afrika 37 2 37 2 67 3
Zweden 41 3 37 2 55 3
Denemarken 25 1 22 1 33 2
Italié 7 - 7 - 29 1
Spanje - - - - 29 1
Zwitserland 14 1 18 1 27 1
Ferland 8 - 14 1 22 1
QOostenrijk 9 - 9 1 19 1
Portugal - - 5 - 18 1
Finland 7 - 7 - 15 1
USA 5 - 10 1 1% 1
Noorwegen 10 1 10 1 11 1
West-Indié 4 - .6 « i0 -
Overige landen 36 2 49 3 39 2

1 De rubrick ‘Overige landen’ omvat 10 landen waarnaar in 1989 meer dan 1000 ton werd
geéxporteerd.

Het transport vindt hoofdzakelijk plaats per — geisoleerde of gekoelde —
vrachtwagen of door de lucht (Noord-Amerika en de Golf-staten). Met het snel
groeien van het aantal afnemerslanden daalt het aandeel van West-Duitsland, de
belangrijkste bestemming, met 42% (tabel 2). _

De produktie wordt gekenmerkt door de kleinschaligheid van de bedrijven.
Momenteel tellen de 28 nog bestaande codperaties (vijftien jaar geleden waren het er
nog 100) 21 000 leden. Voor het jaar 2000 zal dit aantal waarschijnlijk tot 6 nauw
samenwerkende coOperaties zijn geslonken en het aantal professionele leden tot circa
10 000. Niet alleen de gemiddelde bedrijfsgrootte neemt toe en zal blijven toenemen,
maar ook de spreiding in bedrijfsomvang, omdat automatisering zowel van de
produktieprocessen als de managementinformatie in prisicipe een aanzienlijk grotere
bedrijftsomvang mogelijk maakt.

Door de kleinschaligheid van de bedrijven die gezamenlijk sterk zijn in de afzet,
bestaat er — nog — geen onderlinge concurrentie. Djt maakt een uiterst intensieve
kennisuitwisseling tussen de bedrijven mogelijk, zodat vernicuwingen in een hoog
tempo gemeengoed worden. Het produktieproces vindt plaats op basis van een
effecticve toepassing van hoogwaardige kennis en een uiterst efficiént gebruik van de
produktiefactoren grond, arbeid en kapitaal. Ondanks de hoge prijs van deze
produktiefactoren (in Nederland) is de kostprijs per geproduceerde eenheid van dien
aard dat door het kwaliteitsniveau van de produkten en de dienstverlening aan de
handel (geintegreerde marketingformule) een sterke positie op de welvarende en
veeleisende Westerse markten kan worden ingenomen.
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Deze markt heeft een open structuur, waarop vele leveranciers met elkaar
concurreren. Dit bevordert de creativiteit en het effectief gebruik daarvan. Wel heeft
deze grote markt een gesegmenteerd karakter door verschillen in
consumptiegewoonten en een nog op nationalisme gestoeld overheidsbeleid inzake
gezondheids- en milieu-aspecten.

De bedrijfstak is daarmee zowel in de produktie- als de verhandelingsfase goed
georganiseerd en heeft een uiterst dynamisch karakter. Technische innovaties treffen
een rijke voedingsbodem aan. Op maatschappelijke, economische, handelspoliticke
en planologische ontwikkelingen wordt snel en adequaat ingespeeld. De concurrentie
op de vele markten voorkomt een ‘siésta-instelling’.

Bij deze opsomming van de vaak rationele kenmerken doemt echter ook de vraag
op: ‘Hoe ervaart de consument (c.q. het publiek) dit en welke informatiestromen zijn
er nodig om publiek en consument de juiste stellingen te laten innemen ten opzichte
van de moderne Nederlandse voedingstuinbouw en zijn produkten?’ Ik kom op dit
aspect nog terug.

Hieronder ga ik in het kort in op ontwikkelingen in de vier sectoren van de
voedingstuinbouw,

e

De kasgroenteteelt

Reeds een groot aantal jaren wordt het klimaat in de kassen automatisch gestuurd.
Steeds meer parameters worden in deze programma’s ingebracht en de regelingen
worden steeds verfijnder. Hiermee is het kasklimaat, gegeven onze energie-instraling,
onder nagenoeg alle condities beheersbaar en voor de groei en produktie van de
gewassen en het voorkomen van schimmelaantastingen welhaast optimaal.

De laatste 10 jaar is door toepassing van de teelt op kunstmatige substraten (meer
dan 90% van de vruchtgroenten) eenzelfde beheersbaarheid van het wortelmilieu ten
aanzien van de vochtvoorziening, mineralenbalans en temperatuur ter beschikking
gekomen. Bovendien worden hierdoor bodempathogenen geweerd. Uiteraard kan
deze beheersing van de beide media ook nog een positief interactie-effect opleveren.

De betere beheersing van de groei en ontwikkelingsprocessen kunnen niet alleen
worden aangewend ten behoeve van een hogere produktiviteit, maar ook voor een
betere kwaliteit. Zowel de verhandelingskwaliteit van in principe bederflijke
produkten — verbetering van de houdbaarheid — als de eetkwaliteit — consistentie en
smaak — kunnen in gunstigste zin worden beinvloed (tabellen 3 — 8). Helaas ontbreekt
nog vaak de causale verklaring voor de gevonden effecten. Bovendien is een aantal
belangrijke inwendige kwaliteitseffecten (houdbaarheid, smaak) nog niet
instrumenteel meetbaar en mocten gegevens via simulatie — achteraf — of sensorisch
onderzoek worden verzameld.

Derhalve kan een aantal wenselijke garanties zoals uiterste verkoopdatum en te
verwachten smaak nog niet worden gegeven. Hopelijk geeft het onderzoek bij onder
andere de jubilerende organisatie deze sector snel handzame oplossingen voor deze
wensen.
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Tabel 3. Het effect van het voedingsniveau op de in- en nitwendige kwaliteit van tomaten (herfsteeelt).
Bron: Proefstation voor de Tuinbouw onder Glas (PTG), Naaldwijk, 1987.

EC-mat  Doorkleuring Ulitstalleven Zuur (mmol Refractie Zwelscheurtjes
(mSfem)  (dagen)! (dagen)? per 100 g) (%) (0-5)3

2 4.4 5,6 5.9 3,7 0,9

6 2,9 7,3 6,9 4,3 0,4

10 2,4 9.6 81 4,7 0,2

'Het aantal dagen vanaf de oogst tot 100% oranje.
2Het aantal dagen vanaf 100% oranje tot aanvaardbaar zacht,
35 = zeer veel scheurtjes; 0 = geen scheurtjes.

Tabel 4. Invloed van de kationenverhouding op de in- en vitwendige kwaliteit bij een stookteelt van
vleestomaten geteeld in een ‘nutrient film technique’ (NFT)-systeem. Bron: PTG Naaldwijk, 1987,

Toegediend in voe- Doorkleuring Ulitstalleven Zuurgehalte _Suikergehalte
dingsoplossing (dagen) (dagen) (mmol/100g  {%, refractie)
(mmol/l) ’ ) vers gewicht)
Kt Caf

5 4,5 58 51 57 4,4

7 3,5 5,3 7,9 7,3 4.9

9 2.5 4,7 10,7 7,8 5,1
11 1,5 4.4 10,9 83 53

Tabel 5. Invloed van de kalium/calcium-verhouding in de voedingsoplossing op enkele
kwaliteitsaspecten van tomaten blijkend uit sensorische analyse. Bron: PTG Naaldwijk, 1989.

K/Ca  Doorkleuring Uitstalleven Goudspikkels Smaak (score)!

(dagen) (dagen) (%)
melig- Zuur- aangenaani-
heid heid heid
4,6 3,0 19,4 25 9 27 32
L7 3,0 18,6 55 - - .
0,7 3.3 17,3 74 - - -
0,2 3.4 17,4 7% A3 15 10

!Score: aantal personen {uit 42) die per aangeboden paar vonden dat het monster meer van dic
eigenschap had. .
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Tabel 6. Kleur v46r en tijdens de bewaring, drogestofgehalte en opbrengst van komkommers geteeld in
een substraat bij 3 verschillende EC-waarden {herfstteclt). Bron: PTG Naaldwijk, 1987,

EC Kleur! Drogestof- Opbrsngst
{mS/cm) gehalte (%) (kg/m=)
Kan d: 1 i
an cown C"t":)litjl %%%l{mem mﬁ%"f’flgggn na 14 dagen
2.0 7,2 6,8 5,0 2,6 10,2
4,0 81 7.6 5,6 3,0 8,2
6,0 8,3 8,0 6,0 3,1 7,1

10 = geel; 10 = donkergroen.

Tabel 7. Invloed van de kationenverhouding op de klenr van komkommers bij inzet en na 14 dagen
bewaring, en het kleurverlies (substraatteelt). Bron: PTG Naaldwijk, 1987.

Toegediend in voedings- Kleur bij inzet Kleur na 14 dagen Kleurverlies
oplossing (mmol/1}

K+ Cai" v
8,4 1,5 6,9 53 1,6
7,0 2,5 6,9 5.1 1.8
5,5 3,5 6,9 5,0 1,9
5,0 4.5 7,2 4,9 2,3

Tabel 8. Invloed van de gemiddelde temperatuur tijdens de teelt op een aantal kwaliteitsaspecten van
tomaten, Gemiddelde scores gegeven door ecn panel van 14 experts op een lijnschaal (0 —100) voor
ronde tomaat geoogest op 28 maart en 9 april. Bron: PTG Naaldwijk, 1989,

Temperatuur Stevig- Taaie Melig- Sappig-  Aroma Zuur- Zoet-
) heid schil heid heid heid heid
17 28 30 69 56 37 38 46

19 g 47 50 56 34 41 41

21 40 63 46 6o 40 40 44

23 46 69 24 70 50 46 53

Door deze betere beheersbaarheid van de groeiomstandigheden zijn gewassen in
het algemeen minder gevoelig voor parasitaire aantastingen,

Dit, gevoegd bij het steeds grotere aantal ziekteresistenties dat genetisch in de
gewassen is ingebouwd, doet het gebruik van fungiciden teruglopen. Door de
omschakeling van de teelt op kunstmatige van de grond geisoleerde substraten zijn
geen chemische grondontsmettingsmiddelen meer nodig.
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Een uiterst belangrijke ontwikkeling in het terugdringen van het gebruik van
insekticiden en acariciden is het algemeen toepassen van de hiologische bestrijding
van insckten en spintmijten. Steeds meer schadeverwekkers worden met hun natuur-
lijke vijanden bestreden. Het ‘gesloten’ kasmilieu biedt met zijn goed regelbare
klimaat ook de mogelijkheid van een continu biologisch evenwicht. Nagenoeg alle ca.
15 000 telers starten hun teelt van vruchtgroenten met biologische bestrijding en velen
houden dat al het gehele produktieseizoen vol.

Uiteraard hebben deze ontwikkelingen een uiterst gunstige invioed op het
verminderen van ongewenste emissies naar het milieu, de belasting van de produkten
met contaminanten en het werkklimaat in de kassen. Er doet zich echter een drietal
complicaties voor bij de biologische bestrijding van insekten en mijten.

In de eerste plaats blijkt nu hoeveel insekten er onbewust mee werden bestreden
toen het gebruik van insekticiden nog algemeen was. Dit betekent dat er nu steeds
weer nicuwe insekten schade aanrichten.

In de tweede plaats vergt dit het gebruik van selectief werkende chemische
middeien, opdat het overige biologische evenwicht niet wordt verstoord. Selectieve
middelen zijn niet steeds beschikbaar. Zelfs als ze technisch gezien wel.beschikbaar
zijn, vergt het erg veel tijd alvorens de overheid het gebruik toelaat. Vervolgens loopt
de wetgeving in de importerende landen vaak nog meer achter. Dit steeds weer
toenemen van het aantal schadeverwekkers ontaardt in een wedloop tussen het breder
wordende insektenbestand en het beschikbaar komen van natuurlijke vijanden.

In de derde plaats verhoogt het niet meer inzetten van breedwerkende insekticiden
het fytosanitaire risico in het internationale handelsverkeer.

Uiteraard vergt dit alles veel onderzoek op alle niveaus, veel kennis bij de
producenten en hoge investeringslasten.

Overigens kan in dit kader worden vermeld dat het bewustwordingsproces van de
kasgroenteteler ten aanzien van de neveneffecten van het gebruik van chemische
gewasbeschermingsmiddelen zo ver is gevorderd doordat het CBT al meer dan 20 jaar
een intensieve residuenbewaking ten behoeve van de exportbelangen vitvoert in
nauwe samenwerking met TNO-Voeding,

Het meer en meer los gaan telen van de ondergrond geeft in principe de mogelijk-
heid van het recirculeren van de voedingsoplossing, zodat er mineralenemissie naar
grond, grondwater en oppervlaktewater kan worden voorkomen. Bovendien verhoogt
dit de efficiency van het water- en meststoffengebruik. De complicatie bij
recirculerende systemen is de potentieel snelle verspreiding van zicktekiemen die in de
voedingsoplossing terecht kunnen komen. Dit betekent dat recirculeren altijd gepaard
moet gaan met desinfectie. Als dit met fysische middelen — tegen acceptabele kosten —
kan gebeuren, dan is er geen probleem, Als daarentefen de ontsmetting met
chemicalién moet gebeuren, kan dit contaminatie van het produkt tot gevolg hebben,
zodat men moet kiezen tussen gezondheids- of milieuvriendelijk produceren.

Als er één agrarische produktiesector in aanmerking komt voor een relevante
milieu- en gezondheidsetikettering lijkt het de kasgroentensector te zijn. Vreemd
genoeg hebben de consumenten in de technisch hoog ontwikkelde landen als West-
Duitsland, Zwiterstand en Oostenrijk een snel groeiende aversie tegen deze
produktictechnieken en derhalve de zo geteelde produkten. Naast de al sterk
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verbeterde produktkwaliteit moet er dus nog het één en ander gebeuren aan de
berichtgeving betreffende de emotionele kwaliteitsbeleving ten aanzien van op uiterst
verantwoorde, moderne wijze voortgebrachte produkten! Mogelijk is de grote afstand
tussen de denkwereld van de moderne consument en de moderne agrarische
produktiewijze hier een van de oorzaken van.

De vollegrondsgroenteteelt

Van alle sectoren in de voedingstuinbouw is in de vollegrondsgroente-sector het
milieuvriendelijker produceren nog het meest gecompliceerd. De weersomstandig-
heden hebben imtmers, evenals overigens bij de fruitteelt, vrij spel op de gewassen en
emissies naar grond- en oppervlaktewater zijn moeilijk te voorkomen. Daar komt nog
bij dat de bedrijfsgrootte van de traditionele vollegrondstelers beperkt is, terwijl de
efficiency in de produktie juist gediend is met grootschaligheid. Specialisatie is daarop
dan het logische antwoord. Daarmee vernauwt men echter het bouwplan, waardoor
bodemparasicten zich sneller kunnen ontwikkelen. Bovendien neemt bij het jaarrond
telen van het gewas op het bedrjf de infectiedruk van bovengrondse ziekten toe.

Bedrijfsvergroting of samenwerking zou in de gewenste bouwplanverruiming
kunnen resuiteren. Maar grond daarvoor en de bereidheid daartoe zijn niet in ruime
mate voorhanden, zodat slechts een gedeelte van de produktiecapaciteit in de sector
aan bouwplanverruiming toekomt.

Toch onderschrijven in deze sector de producenten het overheidsstandpunt dat de
produktie, respectievelijk hef produkt, concurrerend, veilig en duurzaam moeten zijn.
Derhalve heeft hetProefstation voor de Akkerbouw en Vollegrondsgroenteteelt
(PAGYV), in samenwerking met enkele andere instituten voor landbouwkundig
onderzoek, een aantal onderzoekprogramma’s ter waarborging van de duurzaamheid
van de produktie en ter vergroting van de veiligheid voor mens en milieu in vitvoering.
Daarnaast heeft een controle door het Centraal Bureau van de Tuinbouwveilingen op
resten van bestrijdingsmiddelen op een aantal vollegrondsgroenten (peen, prei,
augurken, witlof), ten behoeve van de veiligstelling van de expott naar bepaalde
landen, het bewustwordingsproces inzake consequenties van het bestrijdings-
middelengebruik op gang gebracht. Drie onderzoekprogramma’s van het PAGV zou
ik hierbij wilten vermelden, namelijk het bedrijfssystemenonderzoek, de beperking van
de milieuschade, en het kwaliteitsonderzoek.

Bij het bedrijfssystemenonderzoek wordt via multifactorieel onderzoek getracht
systemen te ontwikkelen waarmee hoogwaardige, veilige produkten tegen cen
concurrerende kostprijs op de markt kunnen worden gebracht, zonder dat de
produktie strijdig is met de milieubelangen. Daarbij zullen ongetwijfeld compromissen
moeten worden gesloten. De doelstelling kan echter dichter worden benaderd
naarmate de produktie meer gebaseerd is op kennis. Preventieve teeltmaatregelen en
inkruising van ziekteresistentie lijken belangrijke mogelifkheden om minder te hoeven
terugvallen op chemische ziektebestrijding. Een oordeelkundiger bemesting,
gebaseerd op de bemestingstoestand van de grond en het beschikbaar komen van de
diverse elementen, zal de inzet van kunstmest doen verminderen. De kostprijs wordt
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daarmee niet verhoogd. Bovendien verminderen lagere bemestingsniveaus de
gevoeligheid van het gewas voor schimmelziekten.

De beperking van de milieuschade kan verder worden gezocht in het inzetten van
biologische bestrijding, waaronder het gebruik van steriele mannetjes, geleide
bestrijding op basis van meer kennis van plaagontwikkeling, intensievere waar-
nemingen en beperking van de inzet van chemische middelen of meststoffen tot
plaatsen (rijen- of plantbehandeling) waar het gewas er profijt van heeft.

Aan de kwaliteit van in ons klimaat geteelde vollegrondsgroenten wordt vaak
aanzienlijk afbreuk gedaan door schimmelzickten. Dit brengt de telers in een
mocilijke positie als men enerzijds minder chemische middelen mag inzetten en
anderzijds constateert dat de markt geen concessies doet ten aanzien van de geéiste
uitwendige kwaliteit. Vandaar dat het PAGV onderzoek uitvoert naar de mogelijk-
heden van geleide bestrijding, verbeterde spuittechnieken en het gebruik van nieuwe,
effectieve middelen. Het systeem van geleide schimmelbestrijding is gebaseerd op
meting van de temperatuur, luchtvochtigheid en bladnatperiode. Met deze
waarnemingen kan een automatisch waarschuwingssysteem worden ontwikkeld, zodat
met minder middel effectiever kan worden gewerkt.

De fruitteelt in de Véllegrond

Tot omstreeks 1975 werd de Nederlandse fruittectt onder meer gekenmerkt door een
uiterst zwakke marktpositie, een smal assortiment — met een dominerende positie voor
het in Nederland kwalitatief niet optimale ras Golden Delicious — en een ruim gebruik
van chemische gewasbeschermings- en onkruidbestrijdingsmiddelen.

Sindsdien is er veel gebeurd. De bedrijfstak heeft collectief de schouders onder
nicuwe ontwikkelingen gezet. Het assortiment wordt in een hoog tempo omge-
schakeld op hoogwaardige rassen, de keuze van plantopstanden en nieuwe onder-
stammen leidt tot een vroeg inzettende en hoge produktiviteit. Door tijdige
vernieuwing (12 — 14 jaar na aanplant) blijfven de produktiviteit en kwaliteit
gewaarborgd.

Het gebruik van chemische hulpstoffen is en wordt drastisch teruggedrongen. Het
gebruik van chemische groeiregulatoren wordt meer en meer vervangen door het
gebruik van zwakker groeiende onderstammen of tussenstammen, zomersnoei,
wortelsnoei en vruchtdunning met de hand. Een aantal van deze maatregelen maken
echter een grotere arbeidsinzet nodig, waardoor de kostprijs stijgt.

De bemesting is, mede door de hoge prijs van de — zuivere — meststoffen en de
intensieve analyse van de bemestingstoestand van de grond, inmiddels al aanmerkelijk
efficiénter en doelireffender, zodat de emissie naar h&t milieu al aanzienlijk is
verminderd en de belasting met zware metalen wordt vermeden, De laatste jaren vindt
op grote schaal druppelbevloeiing plaats, zowel voor de water- als de meststof-
toediening (“fertigatie’), waardoor de ontwikkeling en de groei van het gewas nog
beter kunnen worden gestuurd en de ongewenste emissie van meststoffen verder
wordt teruggedrongen.

Het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen is vanaf 1975 sterk
teruggedrongen doordat omstreeks die tijd is overgestapt van het consequent en
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frequent preventief spuiten op een geleide bestrijding van insekten — dat wil zeggen:
bestrijden als uit waarnemingen de noodzaak blijkt. De aanleiding was de snel
opkomende resistentie van spint tegen frequent toegepaste acariciden en de wens
natuurlijke vijanden van de spintmijt beter te kunnen benutten. Ook kwam op
praktijkniveau meer kennis beschikbaar ten aanzien van zowel de insekten als de te
verwachten ontwikkeling in het aantastingsbeeld en de schadedrempel. De met ingang
van 1980 ingezette sexvallen voor optimale timing van bespuiting tegen rupsen deed
het aantal bespuitingen nog verder teruglopen.

Mede door de intensievere controle door overheidsinstanties in vele — onder
andere Noord- en Westeuropese — landen op de aanwezigheid van resten van
gewasbeschermingsmiddelen in de jaren tachtig kwam de grote disharmonie in
wettelijke toleranties aan het daglicht. Zowel de selectieve belangstelling van de
chemische industrie, het nationale karakter van het produktenpakket en de
omstandigheden waaronder wordt geteeld als het nationale overheidsbeleid waren —
en zijn! — hierop van invloed.

Als exporterend land kan ook nu in Nederland weer niet worden volstaan met het
Nederlandse toepassingsvoorschrift, de daarop geénte wettelijke toleranties en de
controle door de Keuringsdienst van Waren. Derhalve heeft het CBT ten behoeve van
de export naar bepaalde landen eigen, striktere toepassingswijzen geadviseerd en op
aanwezige spuitresten gecontroleerd {o0.a. Endosulfan en Captan). Ook in dat geval
werden de vele monsters in hoog tempo door TNO-Voeding geanalyseerd. Overigens
heeft ook in de fruitteelt dit CBT-beleid de telers meer bewust gemaakt van de
consequenties van chemische ziektcbestrijding.

Daarnaast hecht men ook bij de veredeling (CPO te Wageningen) grote waarde
aan de inkruising van verminderde gevoeligheden, met name voor schimmelziekten als
schurft en meeldauw.

In 1985 is na veel oriénterend onderzoek een begin gemaakt met de invoering van
de geintegreerde bestrijding van ziekten en plagen in appel- en perenaanplantingen.
Dit houdt in dat met andere, selectievere middelen — mits de chemische industrie
Nederland nog een interessant afzetgebied vindt — meer gebruik wordt gemaakt van
het optreden van natuurlijke evenwichten. Correctiemiddelen blijven bij verstoring
van het evenwicht nodig. Van groot belang is dat de beschikbare kennis snei voor
grote groepen telers toepasbaar wordt gemaakt. Bovendien zullen op korte termijn
een aantal criteria moeten worden ontwikkeld, zodat geintegreerd geteelt fruit een
goed imago kan krijgen en de krachten in de markt kunnen worden benut om vele
telers hierop te laten overschakelen.

Ook voor de bestrijding van de belangrijkste schimmelaantasting (‘schurft’) is
door de inzet van automatische waarschuwingsapparatuur het aantal bespuitingen
drastisch gereduceerd. Bovendien is er voor de nog resterende chemische
bestrijdingen binnen afzienbare tijd nog een aanzienlijke vermindering van de
milieubelasting te verwachten, omdat de conventionele dwarsstroomspuiten zullen
worden vervangen door torenspuiten en na 1995 door het inzetten van de tunnelspuit.
De laatstgenoemde apparatuur vangt het niet op het gewas gekomen gedeelte van de
spuitvloeistof voor hergebruik op.
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Ten slotte mag ten aanzien van deze sector nog worden vermeld dat het in
Nederland, in tegenstelling tot andere landen (Italié, Spanje, Frankrijk), verboden is
fruit voorafgaand aan de opslag in bewaarcelien te dompelen of te douchen in
oplossingen van chemische middelen ter voorkoming van aantasting tijdens de
langdurige bewaring. Met geavanceerde koeleellen blijkt dat ook overbodig te zijn!
Daarmee worden emissies van vloeistofrestanten naar het milieu en produkt-
contaminatie voorkomen.

De teelt van champignons

Ondanks alle pogingen van onderzoeksinstellingen en vindingrijke telers maakt de
teelt van champignons nog meer dan 99% van de professionele teclt van eetbare
paddestoelen in Nederland uit. Naast bedrijfseconomische en produkttechnische
oorzaken werkt de geringe bereidheid van de welvarende Noord- en Westeuropese
consument om meer Uit te geven aan een breed assortiment paddestoelen (vergelijk
Japan) steik limiterend. De teelt van champignons kan worden omschreven worden
als ‘het milieuvriendelijk opruimen van afval, met gebruikmaking van technologische
innovaties (zoals doorgroeide compost)’. Bovendien levert dit een jaarproduktie aan
champignons op van circa 400 miljoen gulden, waarvan een aanzienlijk gedeelte netto
toegevoegde waarde is.

Door optimaal gebruik te maken van beschikbare kennis (een uniek proefstation
en contacten met instituten en universiteiten) en ervaring (concentratie van teelt-
bedrijven met intensieve kennisuitwisseling), geavanceerde teeltvoorzieningen {cellen
met een beheersbaar en bestuurbaar klimaat) en hoogwaardig uitgangsmateriaal
(bewaakt broed en professioneel vervaardigde, al dan niet doorgroeide compost)
wordt een, zowel voor de verse markt als voor industriéle verwerking een vitstekend
produkt geteeld tegen een — gezien de prijzen van de produktiefactoren — lage,
concurrerende kostprijs. Een gesloten koelketen van teler tot fabriek of winkel, die in
een hoog tempe wordt doorlopen, zorgt voor het behoud van de kwaliteit tot de
eindbestemming.

Door de beheersing van de omstandigheden tijdens het gehele produktieproces,
waaronder binnen afzienbare tijd ‘indoor’-compostbereiding, doorgroeiing van de
compost met mycelium en het teeltproces in cellen van inerte materialen worden
parasitaire aantastingen — en daarmee gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen —

" tot een minimum beperkt. Bovendien kan bij dit gesloten systeem de emissiekans op

welhaast ‘nul’ worden gesteld. Dit gesloten systeem, ook ten aanzien van het
afvalwater, zal door de verplichtstelling van zinkputten vodr 1995 gemeengoed zijn op
de teeltbedrijven. Het gebruik van houtconserveringgmiddelen is dit jaar door de
versnelde vervanging van houten door metalen teeltbedden al overbodig gemaakt en
derhalve verboden. '

Het belangrijkste milieuprobleem, de ammoniakuitstoot ten tijde van de compost-
produktie, inclusief het pasteuriseren, wordt door het in hoog tempo omschakelen op
het gebruik van geénte/doorgroeide compost bij de teeltbedrijven (vaak gelegen in
gebieden met mestoverlast) voorkomen. Door de centrale compostbereiding in
Milsbeek, en hopelijk binnenkort ook bij Moerdijk, alsmede bij het enige resterende
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particuliere compostbedrijf in Blitterswijck, zullen door het volledig omschakelen naar
‘indoor’-compostering, waarbij onder andere een juiste temperatuur- en zuurstof-
voorziening heersen (waardoor minder stankstoffen ontstaan), en het terugwinnen
van de vrijkomende ammoniak emissie van ongewenste geuren en de bijdrage aan de
milieuverzuring belangrijk afnemen. De teeltbedrijven die zelf blijven pasteuriseren,
zullen tot aanschaf van ammoniakwassers moeten overgaan.

De investeringen om de¢ milieu-overlast in de champignonsector tot bevrediging
van nagenoeg een ieder te beperken moeten in de periode 1990 — 1994 op circa 100
miljoen gulden worden geraamd, waarvan meer dan de helft nodig is voor de realisatie
van ‘indoor’-compostering.

Hopelijk zal de overheidsregelgeving min of meer in de pas blijven met de
technische mogelijkheden aan perspectieven bieden.

Besluit

Uit deze ‘tour d’horizon’ in de uiterst dynamische, doch meer en meer beheerste,
Nederlandse voedingstuinbouw mag worden geconcludeerd dat, ondanks de hoge
kosten en de grote inspanningen, hoogwaardige produkten worden geteeld tegen een
concurrerende kostprijs, waarbij rekening wordt gehouden met allerlei gezond-
heidsaspecten en met cen grote zorg voor het milieu.
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Natuurlijke toxinen in voedingsgewassen

R.H. de Vos

TNO-Voeding

Inleiding

Het mag bekend worden verondersteld dat de gemiddelde consument bezorgd is over
de additieven en chemische contaminanten waaraan hij via het voedsel wordt
blootgesteld. Door de leek worden de hieraan verbonden risico’s voor de
gezondheid zeer hoog genoteerd, en er is een vrij algemene voorkeur voor langs
‘natuurlijke’ weg voortgebracht voedsel. Wetenschappelijk gezien zijn er echter
andere risicofactoren in onze voeding die hogere prioriteit verdienen, zoals
onevenwichtige voeding en pathogene micro-organismen. Daarnaast begint in de
voedingswetenschappen de laatste jaren steeds meer het besef door te dringen dat
ten aanzien van additieven en hulpstoffen zoals bestrijdingsmiddelen veel bekend en
gereguleerd is, maar dat dit niet geldt voor de stoffen die de natuur zelf voortbrengt.
Voedsel is chemisch gezien waarschijnlijk het meest complexe materiaal waarmee de
mens in aanraking komt. Het aantal van nature voorkomende verbindingen in
voedingsgewassen is nauwelijks bekend, maar is waarschijnlijk groter dan een half
miljoen. Slechts een gering deel hiervan is eenduidig geidentificeerd, en nog veel
minder stoffen zijn toxicologisch onderzocht volgens protocollen die bij de toelating
van additieven en dergelijke worden voorgeschreven. Er is dus zeker aanleiding om
bij de toxicologische beoordeling van de bestanddelen van ons voedsel eens op onze
schreden terug te keren en — aansluitend bij het thema van de eerste symposiumdag —
opnicuw een ‘beheerste start’ te maken. Beheerst dient deze start zeker te zijn, want
het aantal natuurstoffen dat de aandacht vraagt is zeer groot. Op grond van de
herkomst van de natuurlijke toxinen kan een indeling gemaakt worden zoals
weergegeven in tabel 1 (van Egmond, 1989).

In deze bijdrage zal verder uitsluitend worden ingegaan op de groep der
fytotoxinen, in planten voorkomende natuurlijke toxinen.

Fytotoxinen .

Dat planten of delen daarvan giftige stoffen kunnen bevatten is de mens sinds
onheuglijke tijden bekend. Zijn voedselkeuze en wijze van toebereiding zijn op deze
kennis gebaseerd. Dit natuurlijke selectieproces vond meestal plaats op basis van
acute giftigheid en zeker niet op basis van de thans gehanteerde toxiciteitscriteria.
Veel giftige stoffen in planten zijn natuurlijke pesticiden, door de plant aangemaakt
om zich te beschermen tegen insekten, schimmels en bacterién. In feite zou een
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Tabel 1. Indeling van natuurlijke toxinen naar herkomst,

Toxinen Gemaakt door Voorbeeld
Bacteriéle toxinen bacterién botuline
Mycotoxinen schimmels - aflatoxine
Fycotoxinen algen DSP!
Fytotoxinen planten solanine
Zogtoxinen dieren tetrodotoxine

1 Diarrhetic Shellfish Poison.

gelijke beoordeling van synthetische en natuurlijke pesticiden op zijn plaats zijn.
Daartoe dienen echter grote hiaten in de kennis ten aanzien van de laatstgenoemde
groep te worden opgevuld.

Er zal in deze bijdrage vitsluitend — en niet uitputtend ~ aandacht worden besteed
aan fytotoxinen in voedingsgewassen die voor de Nederlandse producent en
consument van belang kunnen zijn. Als voorbeeld is daartoe in tabel 2 een menu
opgenomen van wat in Nederland als een gangbaar diner kan worden beschouwd, De
ongetwijfeld positieve voedingswaarde van deze maaltijd even buiten beschouwing
latend, zijn in deze tabel uitsluitend de natuurlijke toxinen vermeld di¢in de
ingrediénten voorkomen. De betreffende toxinen zullen hieronder in het kort
worden behandeld.

Het voorkomen van giftige stoffen in paddestoelen is een bekend gegeven.
Champignons bevatten agaritine, een hydrazinederivaat. Vrij recent is geconstateerd
dat bij voedering van rauwe champignons in muizen tumoren optreden (Toth &
Erikson, 1986). Agaritine zelf is vermoedelijk niet carcinogeen, maar wellicht wel de
hydrazines die als omzettingsprodukt daaruit ontstaan in de champignon of in het
dier. Een evaluatie van het gezondheidsrisicio voor de mens is momenteel niet
mogelijk. :

Heterocyclische aminen (zie tabel 2) zijn een klasse van stoffen die niet tot de
fytotoxinen behoren, maar bij de beschouwing van ons menu wel een korte
vermelding waard zijn. Het zijn mutagene, en wellicht ook carcinogene, stoffen die
bij het bakken door pyrolyse van aminozuren en eiwitten kunnen worden gevormd.
Ze zijn onder andere in gebraden rundvlees aangetoond. Ook voor deze stofklasse
geldt dat veel meer gegevens nodig zijin om het risico voor de consument te kunnen
vaststellen (Aeschbacher, 1986)

Glucosinolaten komen van nature voor in kruisbloemige planten zoals groenten
behorend tot de Brassicaceae, die een belangrijk onderdeel vormen van onze
voeding. Broccoli, een onderdeel van het menu in tabel 2, is een voorbeeld van een
dergelijke groente. Aan glucosinolaten is door de CIVO-Instituten veel onderzoek
verricht. Deze groep van fytotoxinen zal daarom hierna uitvoeriger worden
behandeld.

De onder andere in bleekselderij voorkomende furanocumarinen, waarvan
psoraleen de bekendste vertegenwoordiger is, zijn voedselallergenen. Furano-
cumarinen veroorzaken fotosensibilisatie en dermatitis. Toediening van psoraieen
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Tabel 2. Menu van een denkbeeldig diner, met de daarin te verwachten natuurlijke toxinen,

Onderdeel Bevat onder andere
Champignonsoep hydrazines
*
Entrecote heterocyclische aminen
Broccoli glucosinolaten
Selderij furanocumarinen
Aardappelen Solanum-alkaloiden
¥
Wijn biogene aminen
*
Bosbessentaart quercetine
*
Koffie caffeine

gecombineerd met bestraling met langgolvig ultraviolet (UVA) licht gaf bij muizen
ernstige huidaandoeningen (Hannuksela et al., 1986). Furanocumarinen komen ook
voor in bladselderij, vijgen en citrus. Fotodermatitis is geconstateerd bij plukkers van
deze produkten. In Nederland zijn, voor zover bekend, geen onderzoeksgegevens op
dit gebied voorhanden. -

Het volgende onderdeel van ons menu, de aardappel, is een veel geconsumeerd
voedingsmiddel. De daarin aanwezige natuurlijke toxinen zijn daarom zeker de
aandacht waard. Het betreft hier steroidalkaloiden die hoofdzakelijk als glycosiden
voorkomen in de familie der Solanaceae, waartoe de aardappel, de tomaat, de
aubergine en de paprika behoren. De belangrijkste in aardappelen aanwezige
glycosiden, alfa-solanine en alfa-chaconine, hebben beide solanidine als aglycon. De
giftigheid van deze stoffen is hoog; ze grijpen vooral op het centraa) zenuwstelsel en
het maagdarmkanaal aan. Er zijn gevallen bekend van ernstige vergiftigingen bij de
mens door consumptie van aardappelen met een hoog solaninegehalte. Toxische
effecten zijn te verwachten bij orale doses vanaf ca. 3 mg/kg lichaamsgewicht.
Gehalten aan solanidineglycosiden in verse ongeschilde consumptieaardappelen van
Nederlandse rassen liggen tussen ca. 20 en 80 mg/kg (van Gelder, 1989). Schillen
leidt tot een aanzienlijke reductie, koken en bakken daarentegen nauwelijks. De
aangegeven gehalten lijken niet verontrustend, maar voorzichtigheid bij het trekken
van conclusies is geboden. Er is namelijk weinig bekend over de chronische toxiciteit
van solanine en van de steroidalkaloidglycosiden in het algemeen. In Nederland is
sprake van aanzienlijke onderzoeksinspanningen ten aanzien van de toxicologie en
analyse van deze stoffen, Bij het RIVM is een begin gemaakt met toxicokinetisch en
chronisch toxiciteitsonderzoek van alfa-solanine, terwijl bij de CIVO- Instituten is
aangevangen met vergelijkend onderzoek naar acute effecten van steroidalkaloid-
glycosiden en aglyconen en naar hunteratogene eigenschappen.

De wijn die ons reeds enige keren gememoreerde menu besprenkelt, bevat een
alom bekend natuurlijk toxine, te weten alcohol. Ten aanzien van deze stof kan men
zeker niet beweren dat er weinig onderzock aan verricht is. Minder goed onderzocht
is een andere categorie stoffen, biogene aminen, die ook in wijn kunnen voorkomen.
Dit zijn nict-vluchtige aminen die bij fermentatieprocessen door decarboxylering van
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aminozuren kunnen ontstaan. In wijn zijn dit vooral histamine en tyramine. Ook in
andere voedingsmiddelen (o.a. kaas, banaan, vis, bier, worst) kunnen biogene
aminen voorkomen. Biogene aminen zijn vasoactieve stoffen. Opname via de
voeding levert meestal geen problemen op, behalve bij gebruik van geneesmiddefen
die het enzym monoamine- oxidase remmen.

Bij het dessert aangekomen constateren we dat de bosbessen in de taart een
flavonoide, genaamd quercetine, bevatten. Deze stof, die ook in relatief grote
hoeveelheden in sla en veenbessen (cranberries) voorkomt (respectievelijk 10—~ 20 en
100 — 200 mg/kg op vers-gewichtbasis), is mutageen bevonden. Er is geen bewijs dat
de stof een carcinogeen is (Beier, 1990).

Ten slotte kan bij de koffie worden opgemerkt dat deze het natuurlijke toxine
caffeine bevat, een stimulerende en weinig toxische stof.

Uit dit voorbeeld moge blijken dat van nature in ons voedsel een aanzienlijk aantal
potentieel toxische stoffen voorkomen waarover naar de huidige maatstaven
gebrekkige kennis aanwezig is. Dit behoeft niet bij voorbaat verontrusting te wekken,
maar vraagt wel om onderzoek om op gelijk niveau te komen met de kennis over
chemische additieven en contaminanten. Het hierboven gegeven overzicht is, ook als
we ons beperken tot de fytotoxinen, verre van compleet. Wil men dieper op dit
onderwerp ingaan, dan zijn diverse uitvoerige publikaties voorhanden (o.a. Liener,
1980; Beier, 1990).

In het volgende hoofdstuk wordt kort uiteengezet langs welke lijnen een
onderzoek naar toxische effecten van glucosinolaten deor de CIVO-Instituten is
verricht en welke resultaten daarbij zijn verkregen.

Glucosinolaten

Glucosinolaten vormen een specifieke groep verbindingen die van nature voorkomen
in planten behorend tot de familie der cruciferen (kruisbloemigen). Het zijn
thioglucosiden, ook wel mosterdolie-glucosiden genoemd vanwege het feit dat ze het
eerst uit mosterdzaad zijn geisoleerd. Tot de kruisbloemigen behoort een groot
aantal planten die van belang zijn voor de voeding van mens en dier. Voorbeelden
zijn spruitjes, bloemkool, boerenkool, broccoli, sluitkoolsoorten, rapen en koolzaad.
Momenteel zijn ongeveer 100 verschillende glucosinolaten bekend. Hun aard en
hun gehalte hangen af van de plantesoort, zijn fysiologische leeftijd, het deel van de
plant en omgevingsfactoren tijdens de groei. Een individuele plantesoort bevat
meestal een relatief gering aantal verschillende glucosinolaten; doorgaans zijn het er
drie tot zes, die 90% van het totale gehalte aan glucosinaten vitmaken. In de meeste
koolsoorten bedraagt het totale gehalte 0,1 tot 0,4% op vers- gewichtbasis. In zaden
komen veel hogere gehalten voor, in mosterdzaad bijvoorbeeld tot ca. 10%.
Glucosinolaten zijn precursors van stoffen die de specificke smaak van de
betreffende gewassen veroorzaken, maar cok schadelijk kunnen zijn voor de
gezondheid van mens en dier. De chemische structuren van glucosinolaten vertonen
een gemeenschappelijk basis-skelet maar verschillen in de zijketen, aangeduid met
‘R’ in figuur 1. Bij deze figuur staan als voorbeeld vertegenwoordigers gencemd van
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R-C’S' /3 - D-Glucose

\N-080
3
Figuur 1. De structuur van glucosinolaten.
Sinigrine: R = 2-propenyl
Progoitrine: R == 2-hydroxy-3-butenyl
Glucobrassicine: R = 3-indolylnethyl.

de drie klassen waarin glucosinolaten qua structuur, reactiviteit en fysiologische
eigenschappen zijn te verdelen. De stoffen hydrolyseren onder invloed van een
endogeen enzym, genaamd myrosinase, dat actief wordt bij beschadiging van
plantecellen, zoals geschiedt bij snijden, kauwen, koken, enz. De onstane reactie-
produkten zijn glucose, sulfaat en voorts, afhankelijk van de aard van de reeds
genoemde groep ‘R’ (figuur 1), isothiocyanaten, thiocyanaation, goitrine, nitrillen,
epithionitrillen of indolen.

Toebereiding van crucifere groenten en knolgewassen leidt altijd tot een afname
van het glucosinolaatgehalte (de Vos & Blijleven, 1988). De vraag rijst hierbij,
evenals bij andere bewerkingen zoals fermentatie (zuurkool), in welke mate de
afbraakprodukten van glucosinolaten aanwezig blijven in het produkt. Er is hier
behoefte aan meer — vooral kwantitatieve — informatie, hetgeen cen vitdaging
inhoudt voor de analytische chemie.

Gegevens over de dagelijkse inneming van glucosinolaten via de voeding zijn zeer
schaars. In Engeland is een schatting gemaakt van gemiddeld circa 29 mg
glucosinolaten per persoon per dag en een maximum dat ongeveer tien keer zo hoog
ligt (Sones et al., 1984),

De fysiologische en toxicologische activiteit van glucosinolaten wordt bepaald
door de agluconen. Isothiocyanaten, nitrillen, goitrine en thiocyanaat kunnen bij
dieren tot krop leiden. Daarnaast kunnen sommige nitrillen beschadiging van lever,
nier en pancreas geven, en zijn er aanwijzingen dat allylisothiocyanaat in bepaalde
rattestammen blaaskanker veroorzaakt.

Ten aanzien van landbouwhuisdieren is veel bekend over de toxiciteit van
glucosinolaten aanwezig in voederbestanddelen zoals raapzaadschroot. Bekende
effecten zijn schildkliervergroting, groeivertraging en leverbeschadiging. Voor de
mens zijn koolsoorten en knolgewassen de voornaamste bron van glucosinolaten. Er
is zeer weinig informatie over de mogelijke effecten hiervan. Een relatie tussen het
optreden van struma in bepaalde gebieden (Finland, Tsjechoslowakije) en een hoge
koolconsumptie is vaak gesuggercerd, maar nooit overtuigend vastgesteld (Fenwick
et al.,, 1983). .

Teneinde meer kwalitatief en kwantitatief inzicht te verkrijgen in toxische effecten
van glucosinolaten en omzettingsprodukten in de natuurlijke matrix (het gewas) zijn
door de CIVO-Instituten een aantal 4-weekse voerproeven met ratten uitgevoerd.
De eerste proeven waren gewijd aan bestudering van deze effecten en aan
optimalisering van het proefdiermodel. Effecten die bij voldoend hoge doseringen
optreden zijn groeivertraging, verminderde voedselopname, verhoging van het
relatieve levergewicht en niergewicht, verminderde nierfunctie, microscopische
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veranderingen in lever en schildklier en voor wat het bloed betreft een verlaging van
het hemoglohine- en het thyroxineniveau en verlenging van de prothrombinetijd
(PTT). Bij de meest recente proef (de Groot et al., 1989) kregen Fischer-ratten
diverse doseringen gekookte spruitjes, namelijk 2.5, 5, 10 of 20% op basis van droge
stof, in het basisdieet. Deze proef was bedoeld om de laagste dosering van spruitjes
in het voer van ratten vast te stellen waarbij nog schadelijke effecten optreden. Uit de
resultaten bleek dat 5% de laagste dosering was die duidelijke effecten teweegbracht,
namelijk verhoogde PTT, leververgroting en microscopische tekenen van schildklier-
activering. Bij de 2.5 %-groep was er nog steeds sprake van een significant verhoogde
PTT, terwijl het levergewicht relatief hoog was, maar niet significant hoger dan in de
controlegroep. Het laagste doseringsniveau was dus niet geheel vrij van effecten die
aan de toediening van spruitjes kunnen worden toegeschreven.

Hoe dit effect moet worden geinterpreteerd is nog niet duidelijk. Wel kan
worden gesteld dat een schadelijke werking op de schildklier ten gevolge van de
inneming van glucosinolaten in spruitjes zeer onwaarschijnlifk is. De 2.5%-groep, die
vrij was van schildkliereffecten, kreeg omgerekend een dosering van ca. 20 g spruitjes
(nat gewicht) per kg rat per dag. Dit zou voor een volwassen mens (70 kg) op de
irreéle dagelijkse consumptie van 1.4 kg gekookte spruitjes neerkomen.

Discussie

Het geschetste voorbeeld van de glucosinolaten is illustratief voor de vraagstellingen
en onderzoeksstrategieén die men ten aanzien van natuurlijke toxinen in het
algemeen kan onderschetden. Tabel 3 geeft een dergelifke strategie schematisch
weer.

Uit de inleiding moge al duidelijk zijn geworden dat een veelheid aan natuurlijke
toxinen nader zouden moeten worden onderzocht. Het is daarom nodig criteria e
hanteren voor het stellen van prioriteiten bij de selectie van het te onderzocken
toxine of complex van toxinen.

Enige belangrijke criteria zijn:

- eventueel beschikbare epidemiologische gegevens

—de aard van de bij landbouwhuisdieren en de mens bekende effecten
—de omvang van de consumptie van het betreffende gewas

—de mate van gebruik van wilde soorten bij de plantenveredeling.

Aan de hand van deze criteria is in Nederland beloten onderzoek aan steroid-
alkaloidglycosiden en glucosinolaten uit te voeren. Overleg dienaangaande heeft

Tabe! 3. Onderzoeksstrategie ten aanzien van fytotoxinen.

1. Keuze onderzoekgebied (prioriteiten, criterial)

2. Oriénterende, kortdurende toxiciteitsstudies

3. Ontwikkeling van analysemethoden

4. Bepaling van dagelijkse inneming via voeding

5. Langduriger enfof meer gespecialiseerd toxiciteitsonderzoek
6. Kweek van planten met aanvaardbare gehalten
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onder andere plaats in de Werkgroep Natuurlijke Toxinen van de Landbouw
Adviescommissie Milieukritische Stoffen.

Zowel bij het analytisch als het toxicologisch onderzock aan natuurlijke toxinen zijn
zuivere standaardstoffen nodig. Deze zijn, anders dan bij chemische additieven en
contaminanten, slechts in zeer beperkte mate beschikbaar.

Bij het toxicologisch onderzoek van fytotoxinen is het zeker aan te bevelen dit
zowel met de zuivere stof als met de stof in zijn natuurlijke matrix (het gewas) uit te
voeren. Dit is bijvoorbeeld geschied bij het reeds vermelde onderzoek van
glucosinolaten in spruitkool, waar bleek dat effecten op de schildklier {(waarop de
aandacht aanvankelijk was gevestigd) alleen bij zeer hoge doseringen zijn op te
roepen. Bij de laagste dosering van spruitjes bij ratten is echter wel een ander effect,
verlenging van de bloedstollingstijd, nog steeds aanwezig. Bovendien brengen
spruitjes bij ratten inductie teweeg van ‘drug-metabolizing enzymes’ (o0.a. glutathion-
S-transferases; Bogaards et al., 1990).

In het licht van dit soort bevindingen valt het te overwegen naast onderzoek
gericht op de specifieke effecten van fytotoxinen ook algemeen oriéntefend
‘toxiciteitsonderzoek’ aan gewassen fe verrichten. Een probleem is daarbij dat een
biologisch materiaal niet zo eenduidig gedefini¢erd is als een chemische stof.

Het laatstgenoemde punt in tabel 3, de kweek van planten met aanvaardbare
gehalten aan fytotoxinen, is reeds in nitvoering ten aanzien van twee klassen van
fytotoxinen. Bij aardappelrassen worden in Nederland streefwaarden gehanteerd
voor het maximum aan solanidineglycosiden en bij raapzaad bestaat een EG-
kwaliteitsnorm voor het maximumgehalte aan glucosinolaten (20 pmol/g droog
zaad).

Er zijn momenteel geen streefwaarden of toleranties voor natuurlijke toxinen in
andere gewassen dan de aardappel bestemd voor voeding van de mens.

Conclusie

Het besef dat natuurlijke toxinen in voedingsgewassen met dezelfde aandacht
moeten worden bezien als chemische additieven en contaminanten is momentect
zowel in het onderzoek als in beleidskringen aanwezig. Nationaal en internationaal is
een duidelijke intensivering van het onderzoek op dit gebhied waar te nemen. In het
algemeen gesproken is dit onderzoek echter nog niet in een stadium dat onder-
bouwing kan worden gegeven aan het vaststellen van toleranties voor natuurlijke
toxinen in gewassen bestemd voor menselijke consumptie.
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Ombuigingen in de agrarische produktie

J.HM. Kienhuis

Hoofdproduktschap en Produktschappen voor Akkerbouwprodukten, Den Haag

Van nature hangen de akkerbouwsector en de voedingssector nauw met elkaar
samen. Onderzock was en is binnen die samenhang dikwijls cen belangrijke schakel.
Alleen daarin zou al voldoende reden gelegen zijn om vanuit de akkerbouwsector
een bijdrage te leveren aan deze symposiumuitgave.

Maar er is meer. De akkerbouwproduktschappen, en in het bijzonder het
Produktschap voor Granen, Zaden en Peulvruchten en het Produktschap voor
Veevoeder, kennen een langjarige relatie met het voedsel- en voederonderzoek. Dit
betreft met name technologisch en biochemisch onderzoek bij het Instituut voor
Graan, Meel en Brood TNO, met daarbinnen het Instituut voor Voeding en
Fysiologie van Landbouwhuisdieren (ILOB), en het Nederlands Institaut voor
Brouwgerst, Mout en Bier TNO (NIBEM). De produktschappen zijn medefinancier
in de onderzoekprogramma’s van deze instituten en treden als zodanig ook op als
spreekbuis voor de sectoren.

Ik zal de ombuigingen die in de agrarische produktie, in het bijzonder in de
akkerbouw, aan de orde zijn belichten in relatie tot het thema van het symposium,
‘Voedsel in Beweging’. Actuele landbouwpoliticke zaken als marktordeningsbeleid
en GATT-onderhandelingen laat ik daarbij rusten.

Alvorens nader in te gaan op de ontwikkelingen en ombuigingen in de akkerbouw
lijkt het mij goed een korte schets van de sector te geven. Van de bijna 1,9 miljoen
hectare cultuurgrond die Nederland telt wordt ongeveer 800 000 hectare, dus ruim
40%, gebruikt voor de akkerbouw. De sector bestaat uit bijna 17 000 in akkerbouw
gespecialiseerde moderne bedrijven van gemiddeld circa 50 hectare. De belangrijkste
produkten zijn tarwe (140 000 hectare), suikerbieten (124 000 hectare), poot-,
consumptie- en fabricksaardappelen (samen 205 000 hectare) en snijmais (200 000
ha). De akkerbouw levert naast produkten voor menselijke en dierlijke consumptic
ook vermeerderingsmateriaal als zaaizaad en pootgoed, alsmede grondstoffen voor
‘non-food’-artikelen. Deze primaire akkerbouwsector is jaarlijks goed voor een
bruto-produktiewaarde van drie miljard gulden. ‘

Ontwikkelingen

Tot voor enkele jaren geleden bevond de landbouw zich in een situatie van groei. Dit
gold ook voor de akkerbouw. Mechanisatie en rationalisatie waren sleutelbegrippen
waarop onderwijs, onderzoek en voorlichting waren gericht. Een algemene
modernisering en schaalvergroting trad op. Er werd gespecialiseerd en kleinere
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gemengde bedrijven begonnen te verdwijnen. Sommige gewassen verdwenen ook
grotendeels. De plaats van rogge werd ingenomen door snijmais, terwijl die van
haver niet werd opgevuld. Vlas werd met de komst van de synthetische vezels minder
belangrijk, terwijl de arealen suikerbieten en zetmeelaardappelen meer dan
verdubbelden. Graszaad was het enige min of meer nieuwe produkt. De opbrengsten
per hectare stegen over de gehele lijn enorm.

Door de stijgende welvaart en door de vergroting van de exportmogelijkheden
binnen de EG in een tijd dat deze nog niet zelfvoorzienend was, werd deze
ontwikkeling sterk gestimuleerd.

Ook de verwerkende industrie haakte op de ontwikkelingen in. Terwijl vijtig jaar
geleden het akkerbouwprodukt, met name de aardappel, merendeels onverwerkt
rechtstreeks bij de consument kwam, is er momenteel sprake van verschillende
nieuwe schakels in het traject. De belangrijkste verandering voor de akkerbouwsector
is de sterk uitgegroeide verwerkende industrie, die basisprodukten omzet in tal van
nieuwe consumentenproduktien zoals pureepoeders, droge snacks, ontbijt‘cercals’
en diepvriesprodukten als frites, deeg en pizza’s.

Een goed voorbeeld is de aardappelverwerkende industrie. In 1980 werd 700 000
ton aardappelen verwerkt. In 1990 is dit bijna 2 miljoen ton. Tegelijkertijd ontstond
het grootschalige levensmiddelenbedrijf, met supermarkten en dergelijke, waardoor
de aangeboden produkten snel de consument konden bereiken.

In de loop van de jaren tachtig kwam echter de keerzijde van dit succes in zicht. Er
werd inmiddels veel meer geproduceerd dan de EG nodig had voor haar eigen
inwoners en veel meer dan op de wereldmarkt profijtelijk kon worden verkocht. De
EG kreeg te maken met grootschalige overproduktie van bepaalde produkten. Het
aanbod werd te groot om een redelijke prijs te blijven waarborgen. Ingrijpen werd
voor de EG noodzakelijk, al was het alleen maar om budgettaire redenen.

Bovendien werd het milieu een sterk maatschappelijk aandachtspunt. Kritische
blikken richtten zich op het gebruik van kunstmest en gewasbeschermingsmiddelen,
op de consequenties daarvan voor bodem, lucht, grondwater en produkt, De eerste
beperkende voorschriften voor middelengebruik werden ingevoerd.

Ook de houding van de consument verandert ondertussen. Men kreeg meer te
besteden. Er ontstond een vraag naar verwerkte luxe produkten. De vraag naar
méer wordt een vraag naar beter. Er komen andere ectpatronen. De consument
krijgt veel meer aandacht voor gezondheid en veiligheid van voedsel. De consument
wil waar mogelijk gezonde, milieuvriendelijk geteelde, aantrekkelijke kwaliteits-
produkten.

De detailhandel speelt hierop in door eisen te stellen aan het produkt. Zo werd in
de tweede helft van de jaren tachtig snel duidelijk dat de akkerbouwsector zou
moeten inspelen op de veranderende eisen. De verwerkende industrie en de detail-
handel kregen grote behoefte aan grondstoffen en produkten met een constante
hoge kwaliteit.

Een opvallend element in deze ontwikkeling is de verandering van de relatie
tussen producent en consument. Vijftig jaar geleden had het merendeel van de
consumenten maar af te wachten wat er op de markt kwam. De consument was sterk
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afhankelijk van de producent. De afhankelijkheid is heden ten dage bijna andersom:
de consument is niet meer afhankelijk van de lokale markt alleen, maar dicteert via
de vraag de markt en daarmee de behoefte aan produkten. Detailhandel en industrie
spelen daarop in. De producent is daarmee in belangrijke mate afhankelijk geworden
van de consument. Hoe speelt de akkerbouw op de ontwikkelingen in?

Ombuigingen

Zo is de akkerbouw nu, anno 1990, aangekomen in een nieuw tijdsgewricht, in een
vraagmarkt waarin de boer steeds meer marktgericht moet produceren en zelfs moet
ervaren dat er voor sommige produkten geen kostendekkende prijs meer kan worden
gemaakt. Tegelijkertijd ervaart hij dat er vanuit het streven naar een duurzaam milieu
en cen duurzame landbouw grenzen aan zijn produktie worden gesteld.

De agrarische produktie is voor haar voortbestaan afhankelijk van de
ontwikkeling van de afzetmogelijkheden. De consument, de detailhandel en de
verwerkende industrie worden steeds kritischer. Ze stellen eisen qua variatie,
differentiatie, gemakkelijke bereidbaarheid, kleinverpakking, kwaliteit) versheid,
veiligheid en milieuvriendelijkheid. De akkerbouw moet wel rekening houden met
deze factoren en tegemoct komen aan deze eisén. We zien ook dat dat gebeurt.
Steeds meer doen kwaliteitsbevorderende voorzieningen bij teelt, oogst en opslag
hun intrede. Handel en industrie introduceren in toenemende mate beoordelings-
systemen, kortingen, premies en toeslagen voor betere produkten met een goede
verwerkbaarheid. Via moderne communicatiestructuren wordt de markt nauwlettend
gevolgd. Marktanalyses worden uvitgevoerd om de boer inzicht te geven in de
wisselende behoeften van de consument. De akkerbouw anno 1990 staat inderdaad
voor een ombuiging, Op basis daarvan kan de sector snel en adequaat inspelen op de
vraag. ‘Van kwantiteit naar kwaliteit’ is daarbij het nieuwe motto. Veiligheid en prijs
zijn daarbij viteraard andere belangrijke factoren.

Op een breed front worden momenteel ook activiteiten ontplooid om de
produktie milieuvriendelijker te maken, niet alleen ten behoeve van de continuiteit
van het bedrijf, maar ook om tegemoet te komen aan de cisen van de consument en
de overheid, en om binnen de EG en op de wereldmarkt onze vooraanstaande
positie te handhaven. Milieuactieplannen en kwaliteitsacties worden opgesteld. De
aardappelsector komt binnenkort met een milievactieplan. Massale toepassing van
chemische onkruidbestrijding wordt steeds meer omgebogen in ziektemanagement
per perceel. Men richt zich op verdergaande geintegreerde gewasbescherming tegen
ziekten en plagen. Het beleid van de overheid op het gebied van gewasbescherming
noopt daartoe. Ook gecomputeriseerde teeltbegeleidingssystemen, die momenteel
worden getest, kunnen de akkerbouwer hierin bijstaan, De meting van de plaats van
de ziekte of besmetting, het ziektestadium of het besmettingsniveau, het effectiefste
tijdstip voor bespuiting, de optimale samenstelling en dosering van middelen — dat
alles, plus voorbewerking van zaaizaad, doeltreffende grondbewerking, bemesting,
vruchtopvolging, alsmede de herintroductie van mechanische onkruidbestrijding en
gedoseerde bemesting kunnen integrale gewasbescherming met chemische middelen
terugdringen.
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Het bedrijfsleven is dus hard aan het werk. De belangen van de consument, de
primaire sector, de handel en de industrie zijn feitelijk niet tegenstrijdig. Het
bedrijfsleven heeft echter wel tijd nodig om zich te kunnen aanpassen. De overheid
kan hierbij een helpende hand bieden door een stimulerend, flankerend beleid. Veel
onderzoek is nodig om praktische oplossingen te ontwikkelen en toe te passen.

De biotechnologie speelt daarbij in steeds tocnemende mate een rol. Langs deze
weg kunnen nieuwe plaag- en ziekteresistente rassen worden ontwikkeld met meer
nuttige en minder overbodige of schadelijke bestanddelen. Commerciéle
toepassingen op de bedrijven zijn er nog nauwelijks. Ik verwacht echter dat binnen
afzienbare tijd de eerste kweekprodukten resulterend uit genetische modificatie
beschikbaar zullen komen.

Ook in de ‘non-food’-sector is een heroriéntatic op de verwerking van agrarische
produkten opgestart: ‘agrificatie’. Nieuwe toepassings- of verwerkingsmogelijk-
heden voor akkerbouwprodukten worden in de ‘nen-food’-sector gezocht.
Voorbeelden daarvan zijn al zeer oud: vezels uit vlas, zetmeel verwerkt in papier,
textiel, lijm. Onderzoeksprogramma’s en haalbaarheidsstudies naar nieuwe
toepassingsmogelijkheden van akkerbouwprodukten lopen. De rij is lang:
plantaardige olién als smeermiddel, als brandstof en in verven, geoxideerde
koolhydraten, vezels en vlas in bouwmaterialen, zetmeel in afbreekbaar plastic,
milieuvriendelijke gewasbescherming, milieuvriendelijke wasmiddelen, energie uit
biomassa en bio-cthanol als toevoeging voor benzine. Momenteel rijdt al een
experimentele auto rond met een motor die loopt op plantaardige olie, terwijl ook
een stadbus op bio-ethanol wordt beproefd. Voor de akkerbouwers kan hier een
belangrijk alternatief liggen. Ik onderschrijf dan ook van harte de aanbevelingen van
de werkgroep Agrificatie van de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek
(NRLO) voor een gerichte onderzoeksinspanning op de meest perspecticfvolie
mogelijkheden.

De individuele akkerbouwer moet dus zelf, athankelijk van zijn bedrijfs-
omstandigheden en lokatie, op grond van basiskennis, vakmanschap, zakelijkheid en
: flexibiliteit, de voor hem geschikte keuzen doen en algemene doelstellingen vertalen
‘ naar bedrijfsdoelstellingen, met alle persoonlijke risico’s van dien. Het op peil
houden van specialistische kennis over rassen, plantenteelt, ziekten en plagen,

' perceelbemestingstoestand, kwaliteitseisen, techniek en markt is voor hem vereiste.
Zijn doelstelling daarbij: het vertalen van die kennis naar het bedrijfsniveau.

Er zijn vele als bedreigend ervaren ontwikkelingen voor de akkerbouw. Toch is
het niet allemaal kommer en kwel. De sector is, ondanks de sombere situatie rond de
granen, waaronder bepaalde gebieden in het bijzonder te lijden hebben, als geheel
levensvatbaar. De aardappel- en suikersector alsmede het merendeel van de
verwerkende sector draaien goed. De uitgangspositic is bovendien ook goed. De
structuur van de bedrijven is modern, er is een hoog technologisch peil, een goede
infrastructuur, exportervaring en ruime kennis van integrale handelskanalen, terwijl
! de ligging van Nederland in Europa gunstig is.

‘ Verbreding en vernieuwing van de doelstellingen is echter nodig. Er moet
aansluiting worden gezocht bij bestaande veranderingspatronen om te komen tot
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kwaliteitsgericht en marktgericht handelen. Er moet worden toegewerkt naar een
akkerbouw die concurrerend produceert, vernieuwend inspeelt op veranderlijke
consumenteneisen en het milieu spaart. Om dat te realiseren zijn aanpasssingen
nodig met nieuwe kennis en nieuwe technologieén. Technisch en natuurweten-
schappelijk landbouw- en voedselonderzoek is in dat verband noodzakelijk om te
komen tot die concurrerende, veilige en duurzame landbouw.

Onderzoek

In dat verband is in de Meerjarenvisie van de NLRO gepleit voor de ontwikkeling
van een onderzoeksinfrastructuur. In de praktijk houdt dat in dat het Nederlands
landbouwkundig onderzoekssysteem zich met voortvarendheid dient te ontwikkelen
tot een hoogwaardig en internationaal vooraanstaand innovatiesysteem. Als
speerpunten voor de komende jaren worden genoemd: nieuwe vormen van
samenwerking tussen onderzoekinstellingen, onderwijs en bedrijfsleven, uitwerking
van een strategie voor internationale samenwerking, versterking van de kwaliteitszorg
en vergroting van de omvang en flexibiliteit van de onderzoeksinspanningen.
Inmiddels heeft de overheid al initiatieven genomen op dat vlak: versterking van
onder meer het onderzoek naar geintegreerde plantaardige produktie en agrificatie.
In de Meerjarenvisic wordt gewezen op het belang van een gezamenlijke inspanning
van onderzoeksorganisaties, belanghebbenden en directies van de verschillende
departementen.

Dit is de theorie. Het is voor de akkerbouwsector, mede gelet op de moeilijke
inkomenssituatie, niet eenvoudig om snel te veranderen naar een situatie waarin
wordt voldaan aan de nieuwe eisen van de markt en van de maatschappij. Financieel
en technisch lijken er knelpunten te liggen die moeten worden opgelost. Er ligt hier
een taak voor de totale samenleving. Van de overheid zal financiéle ondersteuning
moeten komen. Duurzame, verantwoorde agrarische produktie met betere
produkten, afgestemd op de eisen van de industrie en de consument, kan anders niet
blijven bestaan. De akkerbouw zal de onderzoeksinspanningen die hierbij nodig zijn
niet alleen kunnen dragen. De maatschappij die dit verlangt — in casu de overheid —
zal dit proces moeten ondersteunen.

Gelukwens

Graag feliciteer ik de TNO-Voeding (de vroegere Hoofdgroep Voeding en
Voedingsmiddelen TNO) met het 50-jarig jubileum. De akkerbouw verkeert in een
fase van ombuiging. TNO is daar in zekere zin zelf ook mee bezig. Ik ben ervan
overtuigd dat TNO-Voeding een belangrijke bijdrage zal kunnen blijven leveren aan
de toekomst van onze agrarische produktie. Haar onderzoeksresultaten zullen een
bijdrage kunnen leveren aan de akkerbouw om een renderende, efficiénte en marke-
gerichte produktie van milieuvriendelijke kwaliteitsprodukten in Nederland te
behouden. Ten behoeve van een bevolking die niet zozeer méér wil, maar beter,
veiliger, gevarieerder en gedifferentieerder, sneller bereidbaar en gezonder. Daar ligt
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een belangrijke taak voor uw multidisciplinaire onderzoeksveld, in nauwe samen-
werking en samenspraak met het bedrijfsleven. Ik wil het belang daarvan in verband
met uw herstructureringsplannen nog eens extra onderstrepen. Mede in samenspraak
met onze sector zal een nieuwe structuur kunnen worden gevonden die het voedings-
en voedingsmiddelenonderzoek een stevige basis geeft voor de toekomst. Zo zullen
zowel uw sector als de onze de ombuigingen waarvoor ze staan goed doorstaan.
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De kwaliteit van de dierlijke produktie
beheersen en sturen

A. Brand?, G. van Dijk? en H.J. Postema?

'Rijksuniversiteit Utrecht; 2Landbouwuniversiteit Wageningen; R.V.V. Kring de
Meern

Samenvatting

De kwaliteit van de dierlijke produktie wordt niet alleen meer beoordeeld op grond
van fysieke criteria, maar ook aan de hand van immateriéle criteria en milieucriteria.
Dit vindt zijn oorzaak in de dieronvriendelijkheid van sommige dierhouderijsystemen
en in de milieuvervuiling die mede door de dierhouderij wordt veroorzaakt.
Beheersing en sturing van de kwaliteit van de dierlijke produktie is momenteel
primair gericht op de kwaliteit van het milieu. De overheid, de industrie en de
dierhouderijbedrijven ontplooien elk voor zich activiteiten om hieraan tegemoet te
komen, De overheid treedt sturend op via regelgeving en normering, bijvoorbeeld
ten aanzien van het tijdstip en de wijze van bemesting van landbouwgronden.
Dierhouders worden gedwongen hun bedrijfsvoering in relatie tot het milieu verder
te verbeteren en via een goede bedrijfsadministratie de mineralentoevoer beter te
sturen. Het bedrijfs-leven ontplooit initiatieven met betrekking tot mestverplaatsing
en -verwerking. De centrale vraag is of de mificuproblemen die worden veroorzaakt
door de industriéle dierhouderij, geheel kunnen worden opgelost door middel van
technologische instrumenten, of dat dit gepaard moet gaan met inkrimping van de
dierstapel en dus met vermindering van het produktievolume. De beantwoording van
de vraag hangt in sterke mate af van de economische haalbaarheid van industriéle
mestverwerking. Inkrimping van de veestapel behoeft echter nog niet direct tot
beperking van het produktievolume te leiden en kan zelfs een belangrijke
kwaliteitsbijdrage aan de dierlijke produktie leveren indien op alle bedrijven de
gezondheid, de groeisnelheid en de voederconversie per dier door een goed
management kan worden geoptimaliseerd.

Inleiding ‘
De dierlijke produktie is na de tweede wereldoorlog in cen stroomversnelling geraakt
en heeft geleidelijk een industrieel karakter gekregen, waarin schaalvergroting en

produktiviteitsverhoging centraal stonden. Dit is onder andere mogelijk geworden
door toepassing van innovaties op technologisch en genetisch gebied, door een
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efficiént georganiseerde gezondheidszorg, door de import van goedkope veevoeder-
grondstoffen, door sterke verbeteringen in de bedrijfsvoering, door de opbouw van
een goed functionerende infrastructuur en door de ontwikkeling van exportmarkten.
De beheersing van de dierlijke produktie, in de zin van uvitbreiden en beinvloeden,
was tot voor kort in belangrijke mate afhankelijk van de stand van wetenschap en
techniek en van de beschikbaarheid van kapitaal. De overheid heeft daarin een
sturende rol gespeeld via stimulering en subsidiéring van onderzoek, onderwijs en
voorlichting en het voeren van een markt- en prijsbeleid. Sturing van de kwaliteit
werd gestalte gegeven via wet- en regelgeving. Knelpunten in de dierlijke produktie
waren in eerste instantie technisch beheersbare knelpunten. Deze gunstige omgeving
voor beheersing en sturing deed zich tevens voor in een periode van gestadige groei
van een koopkrachtige consumentenmarkt. Deze omstandigheden zijn nu echter aan
het veranderen. :

De op industriéle leest geschoeide dierlijke produktie kent nu, naast vele
positieve aspecten, zoals voldoende en betaalbaar voedsel, ook negatieve aspecten.
Tot de laatste categorie behoren onder meer milieu- en produktvervuiling, inbreuk
op het welzijn van dieren en overproduktie. Met dit alles is de kwaliteit en de omvang
van de dierlijke produktie in het geding.

De kwaliteit van de dierlijke produktie wordt onderscheiden in een fysieke, een
immateriéle en een milieucomponent. De twee laatstgenoemde componenten nemen
bij de consumenten een steeds belangrijker plaats in en vragen, in nog sterkere mate
dan voorheen, om beheersing en sturing. Sturing veronderstelt in dezen een
effectieve beheersing. De rol van de overheid in het streven naar beheersing van
zowel de omvang als de kwaliteit van de dierlijke produktie door middel van onder-
zoek, onderwijs en voorlichting is echter verkleind. Tot voor enkele jaren was de
kwaliteitsnormering via wet- en regelgeving immers afgestemd op de stand van de
techniek. Inmiddels is het duidelijk dat de technologische ontwikkelingen door hun
termpo en complexiteit geen gelijke tred houden met de wet- en regelgeving van de
overheid en dat het toezicht op naleving wel eens aan kritiek onderhevig is.

Daarnaast zijn de eisen van de samenleving ten aanzien van duurzaamheid en
kwaliteit van de dierlijke produktie hoger geworden. In enkele gevallen zijn de
kwaliteitseisen van de consumenten zelfs hoger dan van de overheid. Dit verklaart
mede de tendens om de kwaliteitsbewaking een preventief karakter te geven en te
privatiseren, waarbij de bedrijven zichzelf en elkaar controleren om zo de sector
direct te beheersen en te sturen. Dit houdt in dat ook de overheid de kwaliteits-
bewaking anders moet sturen, en wel via prikkeling van het management. In de
toekomst zullen daarom in alle schakels van de produkticketen de sturing en
behecrsing van de kwaliteit door het bedrijfsleven zelf moeten worden aangescherpt.
Dit houdt in dat primaire producenten niet alleen moeten participeren in overleg-
structuren met de overheid maar ook met de produktie-afzetketen. Wet- en regel-
geving kan daarbij echter niet worden gemist.

In dit artikel zal aandacht worden besteed aan beheersings- en sturingsmechanismen
die de kwaliteit van de dierlijke produktie, in bovenbeschreven zin, op zowel
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overheids-, industrieel als bedrijfsniveau beinvloeden. Hierbij zal met name worden
ingegaan op de milieu-effecten van de dierlijke produktie.

Beheersing en sturing door de overheid

De overheid oefent indirect invloed uit op de kwaliteit van de dierlijke produktie via
wet- en regelgeving. Voorbeelden hiervan op nationaal niveau zijn, onder andere,
het Voorstel voor een Gezondheids- en welzijnswet voor dieren, de Diergences-
middelenwet, de Warenwet, de Vieeskeuringswet, de Destructiewet, de Landbouw-
kwaliteitswet en verordeningen van het Landbouwschap en de Produktschappen.
Hoewel regelgeving door de overheid de kwaliteit van de dierlijke produktie niet
direct beinvloedt, werkt het wel voorwaardenscheppend voor kwaliteitsverbetering.

Dit neemt niet weg dat de nationale overheid momenteel sterk regulerend
optreedt met betrekking tot beheersing en sturing van de kwaliteit van het milieu in
relatie tot de dierlijke produktie. Het beleid is uitgezet in de Structuurnota
Landbouw en het Nationaal Milieubeleidsplan. Voor het jaar 2000 zun door de
overheid de volgende globale doelstellingen geformuleerd: :
— realisering van een mineralenbalans op bedrljfsmveau met een zo klein mogelijk
verschil tussen input en output;
—bemesting van landbouwgrond met fosfaat dient de onttrekking ervan door het
gewas nict te overschrijden;
—bemesting van landbouwgrond met stikstof mag de kwaliteit van grondwater ten
behoeve van de drinkwaterbereiding niet aantasten;
— realisering van oplossingen voor mestoverschotten op milieuhygiénisch
verantwoorde wijze via industriéle mestverwerking en export van
verwerkingsprodukten. ,

Om deze doelstellingen te bereiken zijn onder andere de volgende maatregelen
doorgevoerd of voorgesteld:
—de bemesting met fosfaat wordt, conform het gebruik van dierlijke meststoffen, op
bouwland, grasland en maisland gefaseerd teruggebracht van respectievelijk 125, 200
en 250 kg per ha in 1991 naar 125, 175 en 175 kg in 1995. De definitieve eind-
normen voor het jaar 2000 zuflen worden geformuleerd in relatie tot de werkelijke
onttrekking van fosfor door het gewas aan de bodem op dat moment;
- de maximate bemestingsnormen zullen vanaf 1995 ook het gebruik van fosfaat uit
kunstmest omvatien;
—voor de in 1991 aan te wijzen 60.000 tot 80.000 ha met fosfaat verzadigde gronden
geldt een maximale fosfaatgift van 70, 110 en 75 kg per ha op respectievelijk bouw-
land, grasland en maisland;
— dierhouders moeten vanaf 1995 hun overtollige mest verantwoord kunnen afzetten
via de mestbank of via de mestverwerkingsindustrie op straffe van inkrimping van de
dierstapel;
— het bedrijfsleven dient te streven naar een mestverwerkingscapaciteit van 6, 10 en
20 miljoen ton in respecticvelijk 1994, 1996 en 2000;
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— een verplaatsingsregeling zal binnenkort overdracht van niet-grondgebonden
mestproduktierechten naar niet-overschotgebieden mogelijk maken, waarbij en
korting van 30 % zal worden toegepast op die rechten;

—bedrijven die mestquotum kopen mogen maximaal een omvang hebben van 225
intensieve veehouderijeenheden;

—het uitrijverbod voor dierlifke mest zal geleidelijk worden verlengd van twee
maanden in 1991 naar vijf maanden in de daaropvolgende jaren. De dierhouders
dienen in 1994 over voldoende mestopslagecapaciteit te beschikken;

—voor vechouderijbedrijven wordt een veebezettingsnorm van drie graasvee-
eenheden per hectare voorgesteld.

Uit tussentijdse evaluaties moet blijken of er voldoende perspectief is voor de
realisatie van genoemde doelstellingen. Mocht dit niet het geval zijn, dan zullen
aanvullende maatregelen worden genomen. Daartoe kunnen onder andere
produktievolumemaatregelen behoren.

Overheden kunnen ook regelend optreden op internationaal niveau. Een
voorbeeld hiervan is de quotering van de melkproduktie binnen de EG. Hierbij dient
te worden opgemerkt dat, dankzij de infrastructuur van de zuivelsector, de controle
op naleving van de regelgeving via de leveranties aan melkfabrieken effectief kan
plaatsvinden, hetgeen voor andere produkten, zoals granen, veel moeilijker of zelfs
onuitvoerbaar is. De melkproduktiequotering heeft niet direct in een kwaliteits-
verbetering van de melk geresulteerd. Wel is het aantal melkkoeien, mede ten
gevolpe van de quotering, met ca. 25 % afgenomen, en daarmee ook de produktie
van mest, hetgeen de kwaliteit van het milieu ten goede komt. De relatief hoge
melkprijs in de afgelopen jaren heeft daarnaast investeringen in renovaties en
innovaties gestimuleerd.

Beheersing en sturing door dierhouderijbedrijven

De dierhouderij laat zich onderverdelen in (a) een intensieve, niet-grondgebonden
varkenshouderij, pluimveehouderij, roodvleesstierenmesterij, vleeskalverenmesterij
en pelsdierhouderij en (b) een minder intensieve, grondgebonden melkveehouderij,
vleesvaarzenmesterij en schapenhouderij.

In de niet-grondgebonden dierhouderij dient de beheersing van emissies naar
lucht, water en bodem via gesloten systemen plaats te vinden, en in de grond-
gebonden dierhouderij via aangepaste en geintegreerde bedrijfssystemen.

Een zeer belangrijke doelstelling voor de toekomst is niet alleen zo economisch
mogelijk, maar ook milicu- en welzijnsvriendelijk en kwaliteitsgericht te produceren.

De beheersing en sturing van de kwaliteit van de dierlijke produktic op het
primaire bedrijf wordt in belangrijke mate bepaald door de managementskwaliteiten
van de dierhouder. Als kenmerken van een goed en evenwichtig management zijn te
noemen;

—het vaststellen van kwaliteitsdoelstellingen binnen de mogelijkheden van het bedrijf;
—de planning van activiteiten om, binnen het kader van de beschikbare hulp-
middelen, de doelstellingen efficiént en effectief te bereiken;
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—het voeren van een goede administratie (bedrijfsjournaal, graslandgebruiks-
kalender, mineralen boekhouding ete.);

— participatie in elektronische gegevensverwerking;

—het vermogen informatie te interpreteren en terug te koppelen naar de doel-
stellingen teneinde het gevoerde management te evalueren;

—het participeren in veterinaire en zodtechnische management-ondersteunende
bedrijfsbegeleidingsprogramma’s (melkcontrole, K.I., bemestingsadvies-
programma, economische deelboekhouding etc.);

— een gesloten bedrijfsvocring;

— een continue aandacht voor hygiéne, een hoge detectiegraad voor ziekten en andere
abnormaliteiten, de attitude om zieke dieren te isoleren alsmede een verantwoord
geneesmiddelengebruik;

—de alertheid om te participeren en te reageren op economische, technologische of
maatschappelijke ontwikkelingen.

Om de economische doelstellingen in de diverse sectoren van de dierhouderij
duurzaam te realiseren, dat wil zeggen onder tegemoetkoming aan milieu- en
welzijnseisen, zullen in de toekomst op dit terrein nog meer investeringen moeten
worden gedaan. Deze richten zich onder andere op voorzieningen voor een adequate
mestopslag voor vijf tot zes maanden en in enkele sectoren op de bouw van aan het
welzijn van de dieren aangepaste huisves:ingssystemen. Daarnaast zijn investeringen
vereist voor technologische vernieuwingen en automatisering en voor toepassing van
relevante biotechnologische vindingen mits deze de immateriéle kwaliteit niet
negatief beinvloeden. Men mag bij dit alles echter niet vergeten dat optimalisering
van de gezondheid een hoeksteen voor een economisch verantwoorde en duurzame
dierhouderij in de toekomst blijft.

Binnen de EG wordt gestreefd naar vermindering van het geneesmiddelen- en
vaccingebruik. Daarom dient grote aandacht te worden gegeven aan ziektepreventie
in de vorm van veterinair-zottechnische bedrijfsbegelcidingsprogramma’s met een
epidemiologisch karakter. Dit houdt in dat niet alleen aandacht wordt besteed aan
interacties tussen dier en agentia, maar ook aan die met de omgeving, inclusief de
bedrijfsvoering.

De dierhouder dient zich te realiseren dat in de toekomst de kwaliteit van het
management centraal komt te staan, Hij/zij staat voor de opdracht met minder
dieren, met minder vervuiling en met diervriendelijker produktiesystemen het totale
produktievolume zo mogelijk in stand te houden. Dit houdt in dat de individuele
bewaking van de gezondheid en de produktiviteit van in koppels gehouden dieren
nog belangrijker gaat worden, '

De technologie maakt het momenteel mogelijk enkele operationele processen op
het dierhouderijbedrijf automatisch te laten verlopen, zoals de beheersing en sturing
van het stalklimaat en de verstrekking en dosering van de individuele krachtvoeder-
gift. Het laatste vereist elektronische systemen waarmee bijvoorbeeld koeien
automatisch worden herkend en individueel worden gevolgd. In de melkvechouderij
zullen deze ontwikkelingen zich niet alleen concentreren op krachtvoerdoseer-
installaties, maar ook op de geautomatiseerde melkstal. In combinatie met
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automatische dierherkenning zal in de nabije toekomst op een toenemend aantal
bedrijven gebruik worden gemaakt van sensoren waarmee automatisch:

— de melkproduktie per koe per dag kan worden gemeten;

—de temperatuur en het elektrisch geleidingsvermogen van de melk kan worden
vastgesteld;

— de loopactiviteit van de koeicn via een stappenteller is te registreren.

Met behulp van deze technologische ontwikkelingen wordt automatische
gegevensverzameling mogelijk. De manuele gegevensverzameling mag daarbij echter
niet worden verwaarloosd. De gegevensadministratie is immers niet alleen een
hulpmiddel om het economisch gebeuren en het management van de bedrijven in
kaart te brengen maar ook om zicht te houden op de mineralenbalans en de omvang
van het genees- en bestrijdingsmiddelengebruik. Een nauwgezet bijgehouden
administratie stelt de dierhouder tevens in staat zijn besluitvorming en de bewaking
van zowel de gezondheid en de produktie als de reproduktie te baseren op harde
gegevens en niet alleen op intuitie. Verwacht mag worden dat de technologische
ontwikkelingen een positieve bijdrage zulien leveren aan het management en
daarmee aan de kwaliteit van de dierlijke produktie,

Beheersing en sturing door industrie en handel

Het dierhouderijbedrijf neemt een centrale positic in tussen enerzijds de toe-
leverende industrie en de dienstverlenende sector en anderzijds de distributiekelom
die is opgebouwd uit de afnemende handel, de verwerkende industrie en de daarmee
verbonden groot- en detailhandel. Samen vormen ze het ‘agribusiness’-systeem. De
primaire producent bevindt zich aan het begin van de distributiekolom en zijn
produkten doorlopen daarin een aantal schakels alvorens bij de consument terecht te
komen. Het dierhouderijbedrijf is hierdoor sterk verweven met en afhankelijk van de
overige schakels in de kolom. De grote detailhandelsorganisaties nemen de sterkste
positie in de kolom in, Via grootschalige reclamecampagnes wordt geanticipeerd op
wensen die bij consumenten feven of gaan ontstaan. De detaillisten stellen, als
vertalers van de wensen van de consumenten, steeds strengere eisen aan de fysieke
en de immateriéle kwaliteit van voedingsmiddelen, inclusief melk, vlees en eieren.
Fysicke kwaliteitseisen richten zich enerzijds op versheid en malsheid en anderzijds
op afwezigheid van contaminanten in de vorm van microbiéle en chemische
verontreinigingen. Deze verontreinigingen spelen in politicke, handelstechnische en
maatschappelijke zin een zeer belangrijke rol. De verwerkende en toeleverende
industrie zal daarom de primaire bedrijven moeten stimuleren produkten te leveren
van constante en betrouwbare kwaliteit. Zij zullen hiertoe hygiénecodes moeten
hanteren en kwaliteit moeten garanderen via certificaten.

Microbhiéle verontreinigingen nemen een belangrijke plaats in de bewaking van de
kwaliteit van voedingsmiddelen in. Dieren of dierlijke produkten kunnen al op het
primaire bedrijf geinfecteerd zijn met micro-organismen die voedselbesmettingen bij
de mens kunnen veroorzaken, zoals Salmonella, Campylobacter, Shigella en Listeria.
De piramidaal opgebouwde pluimvee- en varkenshouderij vergemakkelijkt de
verspreiding van kiemen tussen de bedrijven. De besmettingen strekken zich echter
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ook uit tot buiten de primaire bedrijven, te weten transportmiddelen, slachterijen,
vieeshewerkende en -verwerkende bedrijven en keukens. De besmetting van
landbouwhuisdieren kan daarnaast zijn oorzaak vinden in besmette, veelal
geimporteerde veevoedergrondstoffen. Het verdient in dit kader aanbeveling de
afzonderlijke niveaus binnen de piramidale produktieketen vrij te maken van
relevante kiemen. In hoeverre ‘specific pathogen- free’ (SPT) fokkerij-systemen
hieraan in Nederland ¢en bijdrage kunnen leveren dient nader te worden bezien.

Mogelijkheden om microbiéle contaminaties van dierlijke produkten te reduceren
zijn onder meer: screening van veevoedergrondstoffen voor verwerking in
diervoeders, pelletering van voeders, zootechnische maatregelen op de bedrijven
zoals toepassing van het ‘all in all out’-systeem, gescheiden huisvesting van diverse
leeftijdsgroepen, hygiénische bedrijfsvoering, isolatie van zieke dieren,
optimalisering van de hygiéne tijdens het vervoer en tijdens het slachten van dieren
en het vitsnijden van karkassen, optimale en constante koeling van dierlijke
produkten, behandeling van vlees met milieuvriendelijke conserveringsmiddeten
zoals melkzuur of door voedseldoorstraling. De laatste ingrepen stuiten echter op
ernstige bezwaren bij de consument.

Behalve aan microbiéle verontreiniging van voedingsmiddelen dient het
bedrijfsleven ruime aandacht te besteden aan chemische contaminatie, Deze kan
worden veroorzaakt door het gebruik van diergeneesmiddelen, groeibevorderaars en
pesticiden binnen de sector en door opname van contaminanten van buiten de
landbouw, zoals PCB’s en dioxines. De aanwezigheid van dergelijke stoffen in
dierlijke produkten dient te worden voorkomen waardoor (steeksproefgewijze)
bemonstering achteraf niet meer behoeft plaats te vinden. Daarvoor zijn goed
gedefinieerde kwaliteitsgaranties op diverse produktieniveaus vereist. De
verwerkende industrie streeft er in dit verband naar om via integrale kwaliteits-
bewaking (IKB) de door de bedrijfskolom beheersbare microbiéle en chemische
contaminanten beter onder controle te krijgen door kringlopen ervan te doorbreken.
Zulke systemen vereisen een goed gecoordineerde afstemming tussen de
verschillende schakels binnen de districbutiekolom. Het houdt tevens in dat de
verantwoordelijkheid van de producent voor de kwaliteit niet ophoudt op het
moment van overdracht van produkten aan anderen, maar zich in daarop volgende
schakels voortzet in de vorm van verstrekking van informatie over de produkten.

Bij de immateriéle kwaliteit moet, behalve aan de smakelijkheid, worden gedacht
aan de diervriendelijkheid van het produktieproces. Er is cen toenemende druk op
Westeuropese regeringen om diervriendelijke huisvestingssystemen voor pluimvee,
vleeskalveren en varkens wettelijk te verplichten. Daarnaast verzetten consumenten-
organisaties en andere maatschappelijke organisatie§ zich tegen het gebruik van
hormonen en andere groeibevorderende stoffen. '

Het kwaliteitsgericht denken strekt zich in het verlengde hiervan ook uit naar het
milieu. Centraal hierin staat de vervuiling van grond, lucht en water ten gevolge van
het overmatig gebruik van meststoffen, grondontsmettings- en gewasbestrijdings-
middelen of andere chemische stoffen. De laatste kunnen ook via derden (vuil-
verbrandingsovens) op cultuurgrond neerslaan en vervolgens in dierlijke produkten

terechtkomen.
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De verwerkende industrie dient de primaire producenten eveneens te stimuleren
de samenstelling van produkten binnen bestaande mogelijkheden te diversificeren.
Hierbij valt te denken aan melk met een relatief hoog eiwitgehalte en laag vetgehalte
en aan (merk)vlees met een gunstige vlees-vetverhouding. Dit komt tegemoet aan de
heersende gezondheids- en slankheidscultus. Daarnaast dient aandacht te worden
besteed aan produkten afkomstig van ‘scharreldieren’ en produkten die via andere
alternatieve methoden zijn geproduceerd en gegarandeerd.

De verwerkende industrie heeft ook een innoverende taak op het terrein van
produktontwikkeling. In analogie met de olie-industrie dient zij zich te bekwamen in
het ‘kraken’ van bulkprodukten in speciale produkten en industriéle grondstoffen
voor andere industricén. Dit moet leiden tot een nog verdergaande produkt-
differentiatie met een hogere toegevoegde waarde.

De veevoederindustrie kan een belangrijke bijdrage leveren aan de kwaliteit van
de dierlijke produktie door het veevoer nog vitgekiender samen te stellen, waardoor
de milieubelasting aanzientijk kan worden gereduceerd. Stikstof, fosfor, kalium,
zware metalen en andere voor het milieu ongewenste stoffen in veevoer dienen tot
voor het dier fysiologisch minimaal noodzakelijke niveaus te worden terug-
gedrongen {Coppoolse et al., 1990). Een hulpmiddel hierbij is fasevoedering,
waarbij het mineralenaanbod in voer voor varkens in twee of meer stappen wordt
aangepast aan de behoefte van de dieren in de verschillende produktiefasen.
Toevoeging van microbieel fytase aan varkens- en pluimveevoeders biedt goede
mogelijkheden om de beschikbaarheid van fesfor in het voeder te verhogen en de
toevoeging van anorganisch fosfaat sterk te reduceren (Jongebreur, 1990). Het
grootschalig gebruik van microbieel fytase in voeders zal echter afhankelijk zijn van
de kostenstijging van het milicuviendelijke voer (Van der Veen, 1990). Onderzoek
naar de behoefte aan essentiéle aminozuren bij varkens en leghennen biedt
perspectieven voor de verlaging van de eiwitgehaltes in voeders en daarmee voor de
reductie van de stikstofuitscheiding (Lenis en Schutte, 1990; Schutte en Janssen,
1990). Ten aanzien van de stikstofproblematiek bij rundvee biedt vervanging van een
deel van het weidegras door snijmaissilage reeds perspectief.

Discussie

De kwaliteit van de dierlijke produktie is lange tijd beoordeeld aan de hand van
fysieke criteria. In de laatste decennia zijn daar criteria ten aanzien van dier- en
milieuvriendelijkheid bijgekomen. Afhankelijk van de genoemde beoordelingscriteria
gaat het om de fysieke kwaliteit, de immateriéle kwaliteit en de milieukwaliteit. De
eerste kwaliteit is zichtbaar, de overige niet. De bewegings- en gedragsbelemmerende
wijze van huisvesten van een aantal soorten landbouwhuisdieren heeft de vraag naar
garanties voor diervriendelijke produktiewijzen versterkt. Door de milieu-
problematick en de bewustwording daarvan in brede lagen van de bevolking, zowel
nationaal als internationaal, is tevens de milicukwaliteit van voedingsmiddelen sterk
in de belangstelling gekomen.

De landbouw als geheel en de dierlijke produktiesector in het bijzonder worden
mede verantwoordelijk gesteld voor de vervuiling van het milieu via een overvioedige
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mineralenuitstoot, die leidt tot verzuring van de lucht, vermesting van oppervlakte-
water, verontreiniging van grondwater met nitraten en verzadiging van gronden met
fosfaat.

De agrarische sector als geheel en de dierlijke sector in het bijzonder staan nu
voor de opdracht de op economische criteria gebaseerde produktie in overeen-
stemming te brengen met het ecologische draagvlak van de omgeving. De diagnose
van de milieuvervuiling is verwoord in het rapport ‘Zorgen voor morgen’ en de
therapie in het Nationaal Milieubeleidsplan, de Structuurnota Landbouw en
afgeleiden daarvan. De centrale vraag die nu moet worden beantwoord luidt: moet
de therapie symptomatisch of causaal zijn? Anders gesteld: kan de omvang van de
dierstapel nagenoeg gelijk blijven of moet de veestapel inkrimpen? Momenteel zijn
alle inspanningen gericht op het handhaven van het produktievolume door
technologische oplossingen te zoeken voor het mineralenoverschot en de effecten
daarvan. Voorbeelden hiervan zijn de industriéle mestverwerking, mestverplaatsing,
vaststelling van bemestingsnormen voor cultuurgrond, voorschriften op het gebied
van tijdstippen en methoden van bemesting, gebruik van microbieel fytase in
veevoeder, reductie van de vitscheiding van stikstof via mest en urine door
verbeterde voedersamenstelling, toepassing van fasevoedering, voorschriften op het
gebied van huisvesting van dieren in de intensiéve dierhouderij en de bouw van
mestsilo’s. De mestverplaatsingsregeling biedt bovendien de mogelijkheid intensieve
dierhouderijbedrijven naar akkerbouwgebieden en veenkoloniale gebieden te
verplaatsen, indien lokale overheden daarin niet remmend optreden.

Bedrijfsverplaatsingen zullen echter aanpassingen vereisen in de infrastructuur
van zowel de toeleverende, de dienstverlenende als de verwerkende industrie. Alle
eerder genoemde maatregelen kunnen in meer of mindere mate de milieuvervuiling
terugdringen die door de dierhouderij wordt veroorzaakt. Toch diont te worden
opgemerkt dat de genoemde maatregelen wel eens niet toereikend kunnen zijn.
Immers, wanneer de mestverwerking economisch nict haalbaar blijkt te zijn, vait een
belangrijk instrument ter vermindering van de milicuvervuiling weg. Het valt niet te
ontkennen dat dan het tijdstip aangebroken kan zijn om van een symptomatische
behandeling op een causale behandeling of, anders gesteld, naar inkrimping van de
dierstapel over te stappen. Overigens behoeft inkrimping nog niet tot een drastische
vermindering van het produkiievolume te leiden. Uit deelboekhoudingen in de
varkenshouderij blijkt immers dat de technische resultaten tussen bedrijven sterk
verschillen. Dat is ook het geval in andere sectoren. Dit houdt in dat verbetering in
het management op suboptimaal geleide bedrijven de effecten van inkrimping van de
dierstapel op het produktievolume (sterk) zou kunnen compenseren. Op bedrijven
met een goed management dient te worden onderzocht op welke wijze een
vermindering van het aantal dieren benut zou kunnen worden om een (nog) betere
diergezondheid te bereiken en, als afgeleide daarvan, een hogere groeisnelheid en
een gunstiger voederconversie. Moderne technieken kunnen worden toegepast mits
zij niet milieuvervuilend werken en rekening houden met de huidige opvattingen over
de bewaking van de kwaliteit van natuur en landschap, gezondheid en welzijn van
mens en dier.
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Concluderend kan worden gesteld dat er, om milieuvervuiling tegen te gaan,
randvoorwaarden moeten worden opgesteld waarbinnen de agrarische produktie zich
kan ontwikkelen. Het vaststellen van deze randvoorwaarden is een taak van de
overheid, evenals het ontwikkelen van beleidsinstrumenten waarmee de inacht-
neming van deze randvoorwaarden kan worden gerealiseerd. Het bereiken van
algemene duurzaamheid is een ver ideaal, dat de landbouwsector of de Nederlandse
samenleving niet in isolement kan realiseren. Het kan uiteindelijk alleen op mondiale
schaal, en dus door internationale samenwerking, worden gerealiseerd. Het betekent
onder andere dat de bevolkingsconcentraties, de consumptiepatronen en de
produktiemethoden in overeenstemming moeten zijn met de draagkracht van het
milicu. Het streven naar een duurzame dierhouderij kan wel eens een dure houderij
gaan worden, maar de investeringen in het milieu zullen zich terug laten verdienen.
Immers, milieuvervuiling vormt ook ¢en bedreiging voor het voortbestaan van de
landbouw zelf. Door aantasting van de kwaliteit van bodem, water en lucht worden
de toekomstige praduktie-omstandigheden voor de landbouw onnodig verslechterd.
Ondanks vele leemten in onze kennis omtrent de precieze effecten van de
dierhouderij op het milieu mag men zich niet verschuilen achter de vervuiling door
de industrie, het verkeer, buitenlandse bronnen of een onduidelijk beleid.

Conclusies

— De kwaliteit van de dierlijke produktie wordt nict meer alleen beoordeeld aan de
hand van fysicke kenmerken van individuele produkien, maar ook op grond van
immateriéle criteria en milieucriteria die aan produktiewijzen worden — of al zijn —
verbonden.

— De fysieke kwaliteit van de dierlijke produktie dient te worden geoptimaliseerd via
integrale kwaliteitsbewaking.

— Beheersing en sturing van de kwaliteit van de dierlijke produktie dient primair
gericht te zijn op de wijze van produceren en, in het verlengde daarvan, op het
verbeteren van het ecologisch draagvlak van de omgeving.

— Naast het zoeken van technologische en organisatorische oplossingen voor
mestoverschotproblemen verdient inkrimping van de dierstapel serieuze aandacht in
het kader van beheersing en sturing van de kwaliteit van de dierlijke produktie.

— Inkrimping van de dierstapel behoeft niet tot produktievermindering te leiden mits
het bedrijfsmanagement wordt geoptimaliseerd.
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Gezondheidsproblemen bij jonge dieren:
probiotica als antwoord?

R. Havenaar

TNO-Voeding

Inleiding

Jonge dieren in de periode tussen de geboorte tot enkele weken na het spenen zijn
gevoelig voor infectieuze stoornissen in de tractus gastro-intestinalis (maag-
darmkanaal) en de tractus respiratorius (ademhalingswegen). Zeker in de intensieve
veehouderij (0.a. hij biggen, kalveren en konijnen) kan dit leiden tot ernstige
gezondheidsproblemen en produktieverliezen. Bij een hoge bezettingsgraad van de
dierverblijven neemt de infectiedruk sterk toe, terwijl de weerstand van het dier
hierbij kan afnemen. Dit heeft tot gevolg dat van oorsprong zwak pathogene micro-
organismen soms tot ernstige ziekte-uitbraken leiden en/of tot een grote toename van
subklinische gezondheidsstoornissen en produktieverliezen.

Ter preventie van gezondheidsstoornissen en ter bevordering van de produktie-
resultaten zijn optimale zodtechnische omstandigheden en een goed management
onontbeerlijk. In de praktijk blijkt dit echter niet altijd haalbaar of voldoende te zijn,
zodat men tracht via andere maatregelen de produktieverliezen te beperken.
Gangbaar is de praktijk waarbij het rantsoen van de dieren wordt aangevuld met
componenten die de bedrijfsresultaten zouden doen verbeteren door ziektepreventic
en groeibevordering. Hoge koperconcentraties (bij varkens) en groeibevorderende
antibiotica worden vrijwel standaard toegevoegd. Tegen deze voedingsadditieven
worden steeds meer bezwaren geopperd, zoals voor koper (dat het milieu belast) en
voor antibiotica (weefselresiduen en de vorming van resistentie).

De vraag is of er alternatieven bestaan voor deze additieven. De laatste jaren is de
ontwikkeling en het gebruik van ‘probiotica’ meer en meer in de belangstelling
gekomen, In het navolgende wil ik trachten een antwoord te geven op de vraag “Wat
is een probioticum en wat kan men daarvan verwachten in relatie tot het voorkémen
van gezondheidsproblemen en tot het verbeteren van de produktieresultaten bij
jonge dieren in de intensieve vechouderij?’

Omdat probiotica verband houden met de ecologie van de micro-organismen op
lichaamsoppervliakken (zoals de darm) wordt eerst een kort overzicht gegeven van de
microflora (ontwikkeling, belang en verstoring van de microflora), alvorens nader in
te gaan op probiotica.
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De normale microflora

Tijdens en direct na de geboorte worden interne en externe lichaamsopppervlakken,
zoals de huid, de voorste luchtwegen, de achterste urogenitale regio, de mond en het
maag-darmkanaal besmet met een verscheidenheid aan micro-organismen, atkomstig
van de directe omgeving, Een aantal van deze micro-organismen zullen de
lichaaamsoppervlakken tijdelijk of permanent koloniseren, terwijl andere typen
verdwijnen. Onder normale omstandigheden ontwikkelt zich in de loop van de tijd
een uitgebalanceerde microflora, die voornamelijk bestaat uit bacterién.

De samenstelling van deze microflora is meestal zeer complex en wordt sterk
bepaald door omgevingsfactoren. Deze lokale condities worden bepaald door
multifactoriéle, interactieve processen tussen de gastheer en de micro-organismen.
Hierdoor is de samenstelling van de natuurlijke microflora diersoort-specifiek en
decls ook specifiek voor een individueel dier. Diersoort-specificiteit van de
microflora is in verscheidene onderzoeken aangetoond. Zo vertonen Lactobacillus-
en Bifidobacterium-soorten bij mensen en verschillende diersoorten duidelijke
biochemische verschillen (Mitsuoka, 1969a, 1969b). De overplaatsing van een
Lactobacillus-soort van de ene diersoort op een andere leidt niet altijd tot kolonisatie
(Tannock et al., 1982). De zogenaamde ‘normalisatie’ van de darmflora bij kiem-
vrije dieren verloopt slecht indien de complexe darmflora van een andere diersoort
wordt ingebracht (Koopman et al.; 1984).

Tijdens het leven zal een verdere aanpassing van de microflora plaatsvinden ten
gevolge van langzame veranderingen van de omgevingsfactoren.

De diversiteit aan micro-organismen is gigantisch. Het niveau waarop verschillen
tussen micro-organismen, en daarmee verschuivingen in de samenstelling van de
microflora, kunnen worden waargenomen is sterk athankelijk van de microbio-
logische technieken die ons ter beschikking staan. Verbeteringen in de identificatie-
technieken, zoals bio-, sero- en faagtyperingen, bepalingen van samenstelling van de
celwand en plasmidepatronen en DNA-DNA-hybridisatietechnieken, bieden een
geweldige mogelijkheid om micro-organismen van elkaar te onderscheiden.

Belang van de normale microflora

Een gevestigde en gerijpte natuurlijke microflora op lichaamsopppervlakken is
stabiel. Het binnendringen en koloniseren van nieuwe micro-organismen vanuit de
omgeving of van andere dieren wordt hierdoor belemmerd. Dit fenomeen wordt met
verschillende termen aangeduid. Van der Waaij et al. (1971) introduceerden
hiervoor de term ‘kolonisatieresistentie’, Lloyd et al. (1977} de term ‘competitive
exclusion’. :

Het belang van een natuurlijke microflora in de darm is vooral in de belang-
stelling gekomen naar aanleiding van experimenten met antibiotica, waarbij zich een
verhoogde vatbaarheid voor pathogene kiemen ontwikkelde. Door de onderzoekers

‘werd verondersteld dat dit werd veroorzaakt door een onderdrukking van de
natuurlijke darmflora (Bohnhoff et al., 1954; Freter, 1955, 1956). Later werd door
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Nurmi & Rantala (1973) het beschermende effect van een natuurlijke darmflora
tegen Salmonella infantis-infecties vastgesteld bij kippen. Bij nadere studies is dit
fenomeen van kolonisatieresistentie bevestigd voor andere Salmonella-serotypen
{(met uitzondering van de gastheer-specificke S. gallinarum) en andere pathogene
bacterién, zoals Escherichia coli, Campylobacter, Clostridium en Yersinia. Dit
beschermende effect wordt verkregen door cendagskuikens te besmetten met een
suspensie of een anaérobe cultuur van de darminhoud van gezonde Salmonella-vrije
volwassen kippen. Dit wordt wel aangeduid met het ‘Nurmi-concept” (Mead &
Impey, 1987; Mead & Barrow, 1990). Onderzoek bij grote groepen kuikens naar het
effect van het Nurmi-concept was in Zweden zeer succesvol (Wierup et al., 1988},
terwijl in Nederland minder gunstige resultaten werden verkregen (Goren et al.,
1988).

Het mechanisme achter kolonisatieresistentie wordt vooral geacht te worden
veroorzaakt doordat de natuurlijke microflora de beschikbare niches bezet houdt via
(specifieke) bindingsplaatsen en/of deor competitie om de voedingscomponenten en
door de vorming van regulerende factoren door de natuurlijke microflora zelf, zoals
de synthese van vetzuren, waterstofperoxyde en bacteriocines. Een andere belang-
rijke factor zou kunnen zijn dat de microflora een niet-specifieke activering van het
immuunsysteem veroorzaakt, onder andere een activering van macrofagen (Roach &
Tannock, 1980; Kaio et. al., 1983).

Naast kolonisatieresistentie heeft de darmflora nog enkele andere belangrijke
functies, zoals de vertering van voedingscomponenten, de synthese van vitamines en
de afbraak van antinutritionele factoren.

Verstoring van de natuurlijke microflora

Belemmering van de kolonisatic met natuurlijke micro-organismen en maturatie van
de microflora kan verschillende oorzaken hebben. In de moderne intensieve
veehouderij kan vooral het verlies van contact met de ouderdieren cen belangrijke
rol spelen. Door het kunstmatig uitbroeden van eieren komen kuikens in het geheel
niet in contact met de microflora van de ouderdieren of hun normale omgeving.
Door het vroeg spenen van kalveren, biggen en konijnen kan de microflora zich
waarschijnlijk onvoldoende ontwikkelen.

Een slecht gekoloniseerde microftora zal gemakkelijk verstoord kunnen raken.
Daarbij komt dat ten gevolge van vroeg spenen tevens abrupte veranderingen
optreden van de externe factoren (voedselwisselingen, transport), die op hun beurt
weer stress opwekken bij de jonge dieren. Dit complex van storende invloeden kan
tot gevolg hebben dat kolonisatieresistentie van de natuurlijke microflora teniet
wordt gedaan, waardoor potentieel pathogene micro-organismen zich makkelijk
kunnen vestigen. Gezondheidsstoornissen bij jonge dieren kunnen daarbij in ernstige
mate en met een hoge incidentie optreden of kunnen leiden tot subklinische
stoornissen die produktievertiezen veroorzaken.

De gedachte achter de toepassing van probiotica ligt vooral in het feit dat
hierdoor de ontwikkeling en stabiliteit van de microflora, zoals in de darm, kan
worden verbeterd. Hierdoor zou de weerstand van het dier tegen infectieziekten
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worden verhoogd, zodat minder gezondheidsstoornissen optreden en een verhoogde
produktie (groei) tot stand komt.

Wat zijn probiotica?

De term ‘probiotics’ werd door Lilly & Stillwell (1965) geintroduceerd voor
groeibevorderende factoren, geproduceerd door bacterién, Parker (1974) gebruikte
de term voor organismen en substanties met een gunstig effect voor dieren door
beinvloeding van de darmflora. Fuller (1989) verbond aan een probioticum de eis
dat het betrekking moet hebben op een levend micro-organisme dat, toegediend via
het voer, de ecologie van de darmfiora gunstig moet beinvloeden. Probiotica
behoeven echter niet beperkt te blijven tot toediening via het voer of tot de
darmflora, maar zouden wellicht ook kunnen worden toegepast via capsules,
drinkwater, sprays of lokale applicatie ten behoeve van versterking van de micro-
ecologie in de voorste luchtwegen of de achterste urogenitale wegen.

Een probioticum kan worden omschreven als een mono- of mengeultuur van
levende micro-organismen die, toegediend aan mens of dier, de gastheer gunstig
beinvloeden door verbetering van de eigenschappen van de natuutlijke microflora.

Deze omschrijving houdt tevens in dat een probioticum naast versterking van de
kolonisatieresistentic en bevordering van de groei van landbouwhuisdieren ook
gunstige eigenschappen kan hebben die vooral voor de gezondheid van de mens van
belang zijn, zoals eigenschappen die geclaimd worden voor Lactobacillus
{bijvoorbeeld verlaging van de serumcholesterolspicegel en antitumor-activiteit
(Gilliland, 1990).

De probiotica die thans het meest in de belangsteiling staan of reeds op de markt
zijn gebracht, bevatten één of meer bacteriestammen van het genu$ Lactobacillus,
Enterococcus (enterale streptococcen) of Bacillus; sommige produkten bevatten
gistcellen van het genus Saccharomyces. Voor toepassing bij dieren betreft het
meestal gedroogde, poedervormige of fijnkorrelige produkten die door het voer
kunnen worden gemengd; voor toepassing bij de mens bestaan ook capsules en
tabletten.

Wetenschappelijke basis voor probiotica

FEr is reeds veel geschreven over de (mogelijke) effecten van de toepassing van
levende micro-organismen en fermentatieprodukten in relatie tot de gezondheid van
mens en dier. Hiertussen zitten echter vele rapportén waarbij onvoldoende inzicht
wordt gegeven in de experimentele opzet of waarbij het aantal variabelen voor de
vergelijking van controle- en proefgroepen groter is dan alieen het probioticum. Dit
laatste betreft vooral de variabelen in voedersamenstelling: met en zonder antibiotica
en voedingszuren, hoge of lage kopergehalten, enz. Daarbij komt dat de verschillen
in bijvoorbeeld groei en voederconversie tussen de groepen vaak klein zijn ten
opzichte van de spreiding. Dit maakt het moeilijk om de resultaten van bepaalde
onderzoekingen op hun juiste waarde te schatten. Vele predukten zijn op de markt

54



gebracht met folders die veelal meer betrekking hadden op de eisen waaraan een
probioticum zou moeten voldoen dan op de resultaten van grondig onderzoek met
het betreffende probioticum. Dit heeft er mede toc bijgedragen dat velen sceptisch
staan ten opzichte van de claims van probiotica. Er is behoefte aan voorwaarden
waaraan een probioticum zou moeten voldoen, aan de hand waarvan tevens kan
worden onderzocht in gedegen studies, zowel in vitro als in vivo, of ecen bepaald
probioticum aan deze eisen voldoet.

Indien een probioticum gezondheidsstoornissen bij (jonge) dieren ten gevolge van
infectieuze agentia moet tegengaan, kan dit worden bereikt door de afweer tegen
(potentieel) pathogene micro-organismen te verhogen. Dit zou kunnen door de
kolonisatieresistentie van het dier te verhogen en/of door de immunologische
activiteit te stimuleren.

Effect van probiotica op de kolonisatieresistentie

Zoals in de eerste paragrafen werd beschreven, levert de natuurlijke microflora een
belangrijke bijdrage aan de afweer tegen pathogene micro-crganismen. In sommige
gevallen weten deze pathogenen echter de natuurlijke weerstand te doorbreken door
een hoge virulentie, door een grote infectiedruk of door een (tijdelijk) verminderde
weerstand van de pastheer. In verscheidene studies bij mensen en dieren is onder-
zocht of de toepassing van bepaalde micro-organismen kan leiden tot een verhoogde
kolonisatieresistentie en tot genezing of preventie van infectieziekten. Dit betreft
zowel het maag-darmkanaal als de ademhalingswegen en de urogenitale wegen.

Bij mensen zijn goede resultaten gepubliceerd over de toepassing van vaginale
applicatie van Lactobacillus-preparaten ter bestrijding en voorkoming van
urineweginfecties (Reid & Sobel, 1987; Bruce & Reid, 1988; Reid et al., 1988,
1990}. Hoewel dit voor toepassing bij jonge dieren niet van belang is, bieden deze
studies meer inzicht in de mogelijkheden en werkingsmechanismen van probiotica.
Interessant in dit opzicht zijn de aanwijzingen dat competitieve aanhechting aan uro-
epitheliale cellen een belangrijke rol speelt (Reid & Sobel, 1987) en dat een optimaal
effect pas wordt bereikt indien het probioticum aanzet tot een vitgebalanceerde
natuurfijke flora (Herthelius et al., 1989).

Bij couveusekinderen is onderzoek nitgevoerd naar de mogelijkheid om de
kolonisatieresistentie van de voorste luchtwegen te verhogen door het inbrengen van
e-hemolytische streptococcen in de nasopharynx. De resultaten laten zien dat er
normalisatie optrad van de verstoorde microflora (Sprunt & Leidy, 1988). Dit type
onderzoek kan ook waardevol zijn bij de preventie van luchtweginfecties bij jonge
dieren. Tot nu toe is daarover bij landbouwhuisdieren niets bekend.

De effectiviteit van probiotica om de kolonisatieresistentie van het maag-
darmkanaal te verbeteren is in verscheidene overzichtsartikelen besproken (Stavric et
al., 1987; Fox, 1988; Sissons, 1989; Fuller, 1986, 1989; Mead & Barrow, 1990). De
meeste studies zijn verricht bij proefdieren, landbouwhuisdieren en pluimvee, slechts
enkele zijn gedaan bij mensen. De publikaties over probiotica bij landbouw-
huisdieren hebben vaak alleen betrekking op de verbetering van groei en voeder-
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conversie, zonder microbiologisch onderzoek. Het aantal publikaties in weten-
schappelijke tijdschriften waarin de overleving en/of kolonisatie van de probioticum-
bacterién in het maag-darmkanaal en het effect hiervan op de kolonisatieresistentie
bij conventionele dieren is beschreven, is viterst klein, In vitro-studies met
betrekking tot de onderdrukking van de groei van potentieel pathogene bacterién
door probioticumstammen moeten eveneens kritisch worden bekeken. Veelal wordt
de beschreven groeiremming veroorzaakt door verschillen in groeisnelheid, met de
daarmee gepaard gaande zuurvorming door de probioticumbacterién. Extrapolatie
naar de in vivo-situatie is hierdoor sterk beperkt. Specifieke remstoffen gevormd
door melkzuurbacterién worden echter de laatste tijd in toenemende mate in
overtuigende publikaties aangetoond (Lindgren & Dobrogoesz, 19%0).

Microbiologisch onderzoek naar het effect van Bacillus toyoi in de darm van
biggen toonde aan dat deze bacterie zich in de darm niet koloniseert en vermeerdert
(Spriet et al., 1987). Bovendien had dit probioticum geen enkele invloed op de
samenstelling van de darmfiora, op bacteri€le metabolieten en de verteerbaarheid
van eiwitten,

Er bestaan wel aanwijzingen dat melkzuur producerende bacteriéfi jonge dieren
zouden kunnen beschermen tegen infecties en. diarreeverschijnselen, zoals Lacio-
bacillus acidophilus bij pasgeboren biggen (Kohler & Bohl, 1964), Bifidobacterium
bij biggen (Kimura ct al., 1983) en Enterococcus faecinm bij konijnen (Wadstrom,
1984). Gorbach et al. (1987) slaagden erin Clostridium difficile-infecties bij mensen
te onderdrukken met een Lactobacillus-stam.

Dit betekent niet dat Lactobacillus-stammen gemakkelijk koloniseren in de darm.
Zo is Jonsson (1985) er in een serie experimenten niet in geslaagd Lactobacillus-
stammen blijvend te koloniseren in de darm van jonge biggen. Epitheliale
aanhechtingsfactoren en diersoort-specificiteit van de bacteriestasmmen worden van
belang geacht voor een goede vestiging van Lactobacillus in de darm. Daarbij komt
dat bepaalde Lactobacillus-stammen verdwijnen en andere opkomen bij het ouder
worden van jonge dieren. Dit is aan de hand van plasmidepatronen vastgesteld voor
Lactobacillus bij biggen (Tannock et al., 1990) en bij kuikens (Havenaar et al., niet
gepubliceerd). Dit kan betekenen dat voor de selectie van de juiste probioticum-
stammen rekening moet worden gehouden met diersoort en leeftijd-specifieke
factoren.

Effect van probiotica op het immuunsysteem

Het maag-darmkanaal is een belangrijk orgaan voor de immunologische atweer van
de gastheer tegen pathogene micro-organismen. Verondersteld wordt dat immuun-
competente cellen in de darm kunnen worden geactiveerd, om vervolgens te worden
getransporteerd naar de mucosa van verschillende organen, zoals de luchtpijp.
GALT (‘gut-associated iymphatic tissue’) speelt hierin een belangrijke rol
(Naukkarinen & Syrjinen, 1986).

De microflora in de darm speelt een belangrijke rol in de immunologische status
van de gastheer (van der Waaij, 1984). Levende micro-organismen of hun antigenen
kunnen de epitheliale barriére van de darmwand passeren (bacteriéle translocatie;
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Berg, 1983) en via de produktie van suppressor- of helpercellen de differentiatie van
lymfocyten stimuleren. Bacterién van de natuurlijke microflora zoals Lactobacillus
kunnen zodoende de fagocytose activeren (Perdigon et al., 1986; de Simone et al.,
1989; Ma et al., 1990) en een bijdrage leveren aan de preventie van gezondheids-
stoornissen bij jonge dieren. Zo waren muizen die vooraf Lactobacillus casei of L.
salivarius via het voer kregen toegediend, beschermd tegen een infectie met
Salmonella typhimurium, in tegenstelling tot muizen die vooraf L. acidophilus of L.
delbrueckii kregen toegediend (Perdigon et al., 1990). Praktijkgericht onderzoek bij
landbouwhuisdieren zou deze veronderstellingen moeten onderbouwen. Tot op
heden is dit nict gebeurd.

Conclusie

Aangetoond is dat levende bacterién kunnen bijdragen aan de opbouw ¢n stabiliteit
van de natuurlijke flora op verschillende in- en nitwendige lichaamsoppervliakken.
Verondersteld wordt dat specifieke micro-organismen, met name melkzuurvormende
bacterién, een relevante rot spelen in de stabiliteit van de micro-ecologie van het
maag-darmkanaal. Deze bacterién kunnen daardoor bijdragen aan de gezondheid
van mens en dier door de weerstand tegen pathogene micro-organismen te
vergroten. In combinatie met goede zodtechnische omstandigheden zullen hierdeor
gezondheidsstoornissen bij jonge dieren sterk kunnen worden teruggedrongen. De
vraag is echter hoe specifiek bepaalde bacteriestammen zijn voor een bepaalde
diersoort en een bepaald deel van het lichaam en op basis van welke te testen
selectiecriteria deze stammen moeten worden gekozen. Dit vraagt om gedegen
onderzoek met een multidisciplinaire aanpak.

De tockomst naar het aanbrengen van genetische veranderingen in geselecteerde
bacteriestammen staat daarbij evencens nog open (McCarthy et al., 1988; Tannock,
1988).
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Nieuwe perspectieven in de veevoeding:
beperking van de mestproblematiek

G.J.M. van Kempen

TNO-Voeding

Inleiding

Eén van de grootste bedreigingen voor de Nederlandse dierlijke produktie is het
probleem van de mestoverschotten. De belangrijkste elementen die een rol spelen bij
dit overschotprobleem zijn stikstof en fosfor. Oplossingen voor de overschotten
worden gezocht langs drie verschillende wegen:

—vervoer van mest naar tekortgebieden en gebruik aldaar als meststof

— verwerking van mest tot produkten die een hogere prijs opbrengen en dus
transportkosten over een grotere afstand kunnen verdragen

—vermindering van mineralenuitscheiding van stikstof en fosfor in mest en urine via
veevoedingstechnische maatregelen.

Het laatste aspect vormt een belangrijk aandachtsgebied voor het ILOB, waarbij
het terugdringen van de stikstofuitscheiding via de mest centraal staat.

Het onderzoek op het veevoedingsgebied binnen het ILOB wordt gefinancierd
door verschillende bronnen. Binnen de collectieve projecten wordt normaliter 50%
van de financiering door TNO opgebracht; voor de overige 50% worden deze
projecten gefinancierd door het Fonds Mestonderzoek, het Produktschap voor
Veevoeder en de gezamenlijke aminozuurfabrikanten. Ook zijn er een aantal
projecten uitgevoerd die volledig voor rekening kwamen van diverse aminozuur-
producenten.

Het veevoedingsonderzoek van het ILOB richt zich vooral op twee doelen:
—verbetering van de verteerbaarheid van eiwitten en aminozuren
—verbetering van de benutting van eiwitten en aminozuren.

Op beide aspecten zal in het kort worden ingegaan. Omdat de varkenshouderij
door zijn omvang en door de aard van de mest een grote bijdrage levert aan de
milicuverontreiniging, zal het accent in deze bijdrage liggen op het onderzoek met
varkens. Overigens is het betoog ook van toepassing op pluimvee.

Verwerking van stikstof (eiwit) door eenmagige landbouwhuisdieren

De wijze waarop en de efficiéntie waarmee stikstof uit het voer wordt omgezet in
- dierlijk eiwit is van een groot aantal factoren afhankelijk, zoals leeftijd, genetische
aanleg en de gezondheidstoestand van het dier. Tevens is de samenstelling van het
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rantsoen van belang voor de efficiéntie van de verwerking van stikstof. Als we als
voorbeeld een groeiend vieesvarken onder normale praktijkomstandigheden nemen,
zien we dat 15% van het opgenomen eiwit onverteerbaar is en via de mest het
lichaam verlaat. Zo’n 50% wordt via de urine uitgescheiden. Kortom, slechts 35%
van het opgenomen eiwit komt in het dierlijke produkt terecht; 65% komt, met de
mest en de urine, uiteindelijk in het milieu terecht. Zowel de vertering als ook de
benutting van het eiwit zijn van invloed op de lage efficiéntie.

Vertering van eiwit

Het opgenomen voereiwit wordt deels in de maag en de dunne darm door de
enzymen pepsine, trypsine, chymotrypsine en aminopeptidasen afgebroken tot
aminozuren. Deze aminozuren worden vervolgens door de absorptieve cellen van het
darmlumen naar de bloedbaan getransporteerd. Eiwit dat niet door de enzymen in de
dunne darm is afgebroken en dat als eiwit het einde van het ileum passeert, is niet
meer voor de eiwitopbouw in het dier te gebruiken en is een verliespost voor het dier.
Alleen de aminozuren die vanuit de dunne darm in de bloedbaan worden
geresorbeerd, kunnen door het dier worden benut voor onderhoud en produktie.
Niet alle aminozuren worden uiteindelijk geabsorbeerd en niet alle geabsorbeerde
aminozuren worden voor eiwitproduktie gebruikt. Een belangrijk deel van het eiwit
passeert de dunne darm onverteerd en wordt uiteindelijk met de mest of de urine
vitgescheiden. Het verteerde deel van het eiwit wordt als aminozuren geabsorbeerd;
een groot deel van de geabsorbeerde aminozuren wordt echter niet voor efwit-
synthese gebruikt, maar omgezet tot ureum en met de urine uitgescheiden. Ook het
deel van de aminozuren dat gebruikt wordt voor onderhoud, globaal 10% van de
hoeveelheid opgenomen stikstof, is een verliespost voor het dier. Ten slotte wordt
een hoeveelheid ciwit of stikstof in de faeces aangetroffen. Dit eiwit is afkomstig van
onverteerd voedseleiwit en van eiwit dat is gebruikt voor de vertering, maar dat niet
of niet tijdig kon worden verteerd.

Schijnbare ileale verteerbaarheid van aminozuren bij varkens

Bij de verteerbaarheid van eiwit en aminozuren is lange tijd vitgegaan van de
schijnbare faecale verteerbaarheid. Deze werd berekend uit het verschil tussen
enerzijds de opname aan eiwit en aminozuren en anderzijds de faecale uitscheiding.

De evaluatie van eiwit en aminozuren voor varkens vindt thans plaats op basis van
de schijnbare verteerbaarheid in de dunne darm (ileum). Eiwitten en aminozuren die
de blinde en de dikke darm bereiken, kunnen niet meer bijdragen aan de eiwit-
voorziening van het varken. Absorptie en benutting van aminozuren vanuit de dikke
darm is niet mogelijk. In de dikke darm vinden wel omzettingen plaats; hierdoor kan
het beeld van de vertering aanzienlijk worden verstoord (Sauer & Ozimek, 1986; van
Weerden, 1989). De invloed van deze verstoring kan worden vermeden door aan het
einde van het dunne darmgedeelte te meten en te rekenen met de ‘schijnbare ileale
verteerbaar-heid’ van aminozuren. Tijdens het verteringsproces wordt eiwit gebruikt
in de vorm van enzymen en voor de produktie van gal. Bij het schijnbare ileale
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systeem worden de eiwitten en aminozuren voor de vertering in mindering gebracht
van het eiwit dat moet worden verteerd.

De schijnbare ileale verteerbaarheid van aminozuren is momenteel de beste
beschikbare maat om het eiwit in veevoedergrondstoffen voor varkens te waarderen.
Een tahel voor de ileale verteerbaarheid van de aminozuren lysine, methionine,
cystine, threonine en tryptofaan voor varkens is in de afgelopen jaren door het ILOB
geleidelijk ontwikkeld. Voor 48 grondstoffen en voor verschillende kwaliteiten van
die grondstoffen is de verteerbaarheid voor varkens onderzocht, In de tabel is de
verteerbaarheid van de aminozuren in de meest gangbare veevoedergrondstoffen
opgenomen. De vastgestelde waarden dienen tot basis voor een tabel van het
Centraal Veevoeder Bureau, die binnenkort zal verschijnen. Een zo correct
mogelijke eiwitwaardering draagt zonder twijfel bij tot een verlaging van het
eiwitgebruik en van de stikstofuitstoot in het miliew,

Verbetering van de ‘schijnbare’ eiwitvertering

Bij ciwit is het niet verteerde gedeelte lange tijd als een vanzelfsprekend verlies
aanvaard. Bij een groot aantal rantsoenen van gemiddeld goede kwaliteit is de
verteerbaarheid van het eiwit ongeveer 85%. Bij de grondstoffen voor de diervoeders
daarentegen komen echter grote verschillen voor. Zo is ondermelkpoeder een zeer
goed verteerbaar produkt en wordt bijvoorbeeld raapzaad matig tot slecht verteerd.
Om geabsorbeerd te kunnen worden moet eiwit eerst worden afgebroken tot
aminozuren of kleine peptiden. Dit gebeurt door verteringsenzymen, die bij
volwassen dieren doorgaans in grote overmaat aanwezig zijn. De verteringsenzymen
zelf zijn eiwitten die, nadat de hydrolyse bewerkstelligd is, zelf meestal niet meer
volledig kunnen worden afgebroken. Het verteringsproces van het eiwit gaat derhalve
gepaard met eiwitverliezen in de vorm van endogene secretieprodtfkten als enzymen,
galproduktie en darmslijmproduktie. De verliezen ontstaan derhalve doordat een
gedeelte van het ‘endogene’ eiwit {enzymen, mucuseiwit, enz.) niet meer voor de
synthese van eiwit kan worden benut. Omdat deze verliezen als onontkoombaar
worden beschouwd, wordt in de diervoeding dan ook gewerkt met de schijnbare
verteerbaarheid.

Endogeen eiwit

Een normaal dier scheidt dagelijks een aanzienlijke hoevelheid endogeen eiwit af. Bij
een groeiend varken van 30 kg kan worden aangenomen dat de secretie van
endogeen eiwit groter is dan de eiwitaanzet. De hoeteelheid endogeen eiwit is aan
grote variatie onderhevig en wordt beinvloed door een aantal factoren die in het
voeder aanwezig kunnen zijn. Genoemd kunnen worden stoffen die de secretie van
enzymen verstoren (trypsineremmers en tanninen) en stoffen die de functie van de
wand van maag en darmkanaal kunnen verstoren (lectinen, tanninen, antigeniciteit
van eiwitten). De verstoringen kunnen tot gevolg hebben dat het organisme tracht te
‘compenseren, zodat uviteindelijk meer endogeen eiwit wordt geproduceerd, hetgeen
extra stikstofverlies betekent,
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Tabel 1. Verschillen in ileale verteerbaarheid.

Predukt Ware Schijnbare
verteerbaarheid verteerbaarheid

Erwten 93-95 T74-76

Sojaschroot 90-99 74—-84

Soja-isolaat 98 77

Raapzaad 84 66

Een indruk van de eiwitkosten voor de vertering van enkele eiwitbronnen is
aangegeven in tabel 1. De ware verteerbaarheid in de tabel is berekend met de 15N-
techniek. Deze techniek is een methode om te meten in hoeverre het eiwit door
verteringsenzymen, in dit geval van een big, kan worden gehydrolyseerd. Het verschil
tussen ware en schijnbare verteerbaarheid geeft een idee van de verliezen {eiwit-
kosten) bij de vertering van het eiwit.

Bij erwten is het onhehandelde eiwit goed verteerbaar voor de verteringsenzymen
van het dier. De schijnbare vertering is echter veel lager. Er zijn dus aanzienlijke
endogenec verliezen opgetreden. Indien antinutritionele factoren (ANF’s) uit de
erwten werden verwijderd, bleek de vertering aanzienlijk te verbeteren.

De hydrolyseerbaarheid van eiwit van getoast sojaschroot is wisselend. Eén partij
werd goed gehydrolyseerd door de verteringsenzymen, een andere partij minder
goed. Mogelijk hebben deze verschillen te maken met het toastproces. Indien soja-
eiwit goed hydrolyseerbaar blijkt in het varken, dan zijn er naast het toasten cok
andere technologische mogelijkheden om de ANF’s uit soja te verwijderen. Voor
erwten, en mogelijk ook voor soja, kan op grond van deze vitkomsten worden
gedacht aan een enzymatische afbraak van de eiwitachtige ANF’s in of buiten het
dier.

De lage ware verteerbaarheid van raapzaad heeft mogelijk te maken het hoge
gehalte aan ruwe celstof in het zaad. Het eiwit kan mogelijk zo opgesloten zitten dat
het moeilijk toegankelijk is voor de verteringsenzymen. Het feit dat er veel endogeen
eiwit wordt vitgescheiden kan eveneens te maken hebben met het hoge gehalte aan
celwandmateriaal in raapzaad. Een aantal studies wijzen erop dat celwandmateriaal
de endogene uvitscheiding kan verhogen.

Gegevens over ware en schijnbare verteerbaarheid van eiwit kunnen van groot
belang zijn in het kader van het streven naar verbetering van de verteerbaarheid van
eiwit. In het geval van de erwt is de ware verteerbaarheid, en dus de hydrolyseer-
baarheid, van eiwit al zo hoog dat daarin nauwelijks verbeteringen kunnen worden
aangebracht, De schijnbare verteringscoéfficiént is echter laag ten gevolge van een
hoge endogene eiwitvitscheiding. Verbetering van de vertering van de erwt, en
hiermee een vermindering van de stikstofuitscheiding in het milieu, kan worden
verkregen door die factoren te elimineren die de endogene uitscheiding bevorderen.
Bij raapzaad dient aandacht te worden besteed aan zowel een betere hydrolyseer-
baarheid van het eiwit als vermindering van de endogene uitscheiding.
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Enzymatische behandeling van niet-zetmeelpolysacchariden (NSP’s)

Koolhydraten anders dan zetmeel (‘niet-zetmeelkoolhydraten’, NZK’s; ‘non-starch
polysaccharides’, NSP’s) en ruwe celstof kunnen mogelijk invioed hebben op de
verteerbaarheid van het eiwit. Omgekeerd werd eveneens aangetoond dat door het
gebruik van cellulolytische enzymen de verteerbaarheid van het ciwit van tarwegries
significant kon worden verbeterd (tabel 2).

De voeders met hoge gehalten aan tarwegries werden een dag lang voorgeweekt,
al dan niet met cellulolytische enzymen. Opvallend in dit experiment zijn op het
eerste gezicht de duidelijke verbeteringen in verteerbaarheid voor eiwit. Ontsluiting
van het eiwit en een betere toegankelijkheid voor de verteringsenzymen vormen een
mogelijke verklaring,

Indien echter een deel van de enzymatische afbraak van ruwe celstof en overige
koolhydraten al plaatsvond in het voer tijdens het inweken, dan kan het lagere
gehalte aan celwandbestanddelen in het met enzymen behandelde voer zeker een
gedeeltelijke verklaring vormen voor een lagere endogene eiwitsecretie en derhalve
voor een betere schijnbare vertering van het eiwit. :

Het schijnbaar niet verteerde eiwit is een belangrijke hoeveelheid. Zoals werd
aangegeven betekent streven naar verbetering van de vertecrbaarheid van het eiwif in
een rantsoen of een grondstof vaak streven naar vermindering van de secretie van
endogeen eiwit. Een duidelijke vermindering van deze secretie en, dientengevolge,
een betere verteerbaarheid van het eiwit kan worden verkregen door een tijdige
eliminatie van ANF’s.

Door gelijktijdig onderzock van de ware en de schijnbare verteerbaarheid kan een
duidelijk inzicht worden verkregen in de vraag hoe verbetering van'de verteer-
baarheid van grondstoffen via (bio)technologische behandelingen het best kan
worden aangepakt.

Tabel 2. Effect van cen enzymatische behandeling van tarwegries op de verteerbaarheid bij varkens.

Verteringscoéfficiént (%)

Groep [ Groep I1
(zonder enzymen) (met enzymen)
Organische stof 64 69
Ruw eiwit (N X 6,25) 70 78
Ruw vet 52 - 61
Ruwe celstof 17 24
Overige koolhydraten 70 74
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Benutting van het eiwit

Het varken heeft in principe geen eiwit maar aminozuren nodig. De eiwitbehoefte bij
varkens wordt uitgedrukt in de behoefte aan (ileaal verteerbare) aminozuren. Bij de
aminozuren moet een onderscheid gemaakt worden tussen de essentiéle en de niet
essentiéle aminozuren. De essentiéle aminozuren kunnen door de eenmagige
landbouwhuisdieren zelf niet worden aangemaakt en moeten als aminozuur met het
voer worden aangeboden. De overige aminozuren kunnen door het dier worden
aangemaakt, als er tenminste voldoende eiwit aanwezig is.

Het dier heeft de essentiéle aminozuren in een bepaalde verhouding nodig,
afhankelijk van het produktieniveau, de diersoort en de produktierichting. Hoe beter
de gehalten aan aminozuren in het voer overeenkomen met de aminozuur-
samenstelling van het onderhouds- en produktie-eiwit, des te minder eiwit heeft het
dier nodig. De gehalten aan essentiéle aminozuren en de onderlinge verhouding in
het voer worden in grote mate bepaald door de keuze van de grondstoffen. In de
huidige praktijkrantsoenen voor varkens vormen lysine en methionine meestal in
eerste instantie de beperkende factor, gevolgd door threonine en tryptofaan. Lysine,
methionine, threonine en tryptofaan zijn momenteel in synthetische vorm
commercieel beschikbaar. Door het toevoegen van deze aminozuren dan de
rantsoenen kan worden bespaard op voereiwit; er kan met een lager gehalte aan ciwit
in het voer worden volstaan. Dit houdt in dat hierdoor niet alleen de benutting kan
worden verbeterd, maar dat ook de uitscheiding aan stikstof via urine en faeces wordt
verminderd.

De behoefte aan essentiéle aminozuren dient nauwkeurig bekend te zijn om het
eiwitgehalte te kunnen verlagen onder toevoeging van synthetische aminozuren.
Verder dient men te beschikken over een goed eiwit- of aminozuurwaarderings-
systeem voor de grondstoffen.

Aanvullen met kleine hoeveelheden synthetische aminozuren

Een rantsoen met cen verlaagd eiwitgehalte kan worden aangevuld met kleine
hoeveelheden van de meest kritische aminozuren. Schutte (1989) toonde aan dat in
een praktijkrantsoen gebaseerd op gerst, mais, tapioca en sojaschroot het eiwit-
gehalte met 2,5% verlaagd kon worden zonder dat er andere beperkingen in het voer
aanwezig waren dan een aantal limiterende aminozuren. De aanname werd getest in
twee proeven met biggen van 20 tot 40 kg. Behalve een positieve controle — een voer
met een normaal eiwitgehalte (17,5%) — werd ook een negatieve controle
geformuleerd met slechts 15% eiwit. Het voer met het lage eiwitgehalte werd
aangevuld met lysine, methionine, threonine en tryptofaan tot het niveau van het
amonozurengchalte in het rantsoen met 17,5% eiwit. Om er zeker van te zijn dat
geen enkel ander aminozuur limiterend zou worden werden ook kleine hoeveelheden
isoleucine, valine en histidine in het rantsoen opgenomen. In totaal werd 0,94%
synthetische aminozuren toegevoegd aan het rantsoen met het lage ciwitgehalte:
0,43% lysine, 0,14% methionine, 0,12% threonine, 0,04% tryptofaan, 0,10%
isoleucine, 0,05% valine en 0,06% histidine.
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Tabel 3. Benutting van synthetische aminozuren door biggen, *

Proef Dagelijkse groei (g/dag) Voederconversie
rantsoen 1 rantsoen 2 rantsoen 1 rantsoen 2

A 707 696 1,905 1,918

B 711 725 1,919 1,911

gem. 709 710 1,912 1,911

TRantsoen 1: 17,5% ruw eiwit; rantsoen 2: 15,0% ruw eiwit plus synthetische aminozuren.

De proef is twee keer uvitgevoerd met telkens 64 dieren, gehuisvest in hokken met
elk 8 dieren, of borgen of zeugjes. De proefvoeders zijn ad libitum verstrekt in
korrelvorm. De proefduur was 4 weken; de dieren waren bij het begin van de proef 9
weken oud. De uitkomsten van de proef staan aangegeven in tabel 3. Hieruit blijkt
dat beide rantsoenen in een nagenoeg gelijke groei en voederconversie.resulteren.

Het opnemen van kleine hoeveelheden synthetische aminozuren onder gelijktijdige
verlaging van het eiwitgehalte zal derhalve de resultaten van groei en voederconversie
niet negatief beinvioeden.

Vermindering van de stikstofuitscheiding

Het toepassen van kleine hoeveelheden synthetische aminozuren kan een
aanzienlijke bijdrage leveren bij het terugdringen van de stikstofuitscheiding. Dit kan
worden gedemonstreerd aan de hand van de stikstofbalans van een mestvarken (tabel
4). Er is vitgegaan van de gegevens die worden vermeld door Coppoolse et al.
(1990). Hierin werd vastgesteld dat een varken in de mestperiode tussen 25 en 116
kg levend gewicht gemiddeld 1,86 kg stikstof ofwel 11,6 kg eiwit aanzet. Deze aanzet
kan onder normale omstandigheden worden gerealiseerd met twee voedersoorten, te
weten startvoer met 16,7% eiwit en vleesvarkensvoer met ongeveer 16% eiwit.

Indien het eiwitgehalte van de beide voeders kan worden verlaagd met

Tabel 4. Stikstofbalans van een varken (kg) bij een normaal en een verlaagd eiwitniveau in het voer.

Ruw eiwit .
normaal - 2%
Stikstofopname
45 kg startvoer 1,20 1,06
192 kg vleesvarkensvoer 4,88 4,27
Stikstofretentie 1,86 1,86
Ultscheiding via faeces 0,96 0,84
Uitscheiding via urine 3,27 2,63
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2 %-eenheden ruw eiwit onder gelijktijdige aanvulling van essentiéle aminozuren,
wordt een aanzienlijke vermindering van de eiwitopname verkregen: 38,0 kg eiwit
(overcen-komend met 6,08 kg N) per dier t.0.v 33,3 kg. Door de aanvulling met
synthetische aminozuren groeit het dier echter even goed en wordt eenzelfde aanzet
van 1,86 kg N ofwel 11,6 kg eiwit verkregen. De benutting van het opgenomen eiwit
wordt verbeterd en er wordt vooral minder stikstof met de urine uitgescheiden, De
stikstofreductie die kan worden gerealiseerd met het gebruik van synthetische
aminozuren en gelijktijdige verlaging van het eiwit in het voer is ongeveer 20%.

Voor het milieu geeft deze methode van stikstofreductie nog een bijkomend
voordeel, omdat juist de urinestikstof wordt gereduceerd. De stikstof in de urine
komt voor in gemakkelijk fermenteerbare vorm, als ureum bij varkens en als
urinezuur bij pluimvee. Ureum en urinezuur geven snel aanleiding tot de uitstoot van
ammoniak, hetgeen belastend is voor het milieu. In de mest vindt men onverteerd
ciwit naast microbieel ciwit, dat wordt gevormd tijdens de vertering in de dikke en de
blinde darm. Uit het mesteiwit wordt minder snel ammoniak gevormd. Toepassing
van synthetische aminozuren kan daardoor tot een aanzienlijke verlaging van juist de
meest hinderlijke stikstofemissie leiden.

Of en in welke mate deze mogelijkheden zullen worden toegepast, zal athangen
van de prijsverhoudingen tussen synthetische aminozuren en eiwitgebonden amino-
zuren in de grondstoffen. Ook zal hierin meespelen in hoeverre er extra kosten
moeten worden gemaakt om de stikstof in de mest af te zetten.

Conclusies

Enkele methoden om tot een vermindering van de stikstofuitscheiding te komen
kunnen onmiddellijk worden toegepast of worden reeds toegepast. Zo zal het
invoeren van een tabel met de schijnbare ileale verteerbaarheid van de belangrijkste
aminozuren, gebaseerd op vitgebreid onderzoek met varkens bij het ILOB, zonder
twijfel hebben geleid tot minder verkwisting van eiwit en tot een lagere eiwituitstoot
in het milieu, doordat er beter volgens de norm gevoerd kan worden.

Een betere benutting van het eiwit door toepassing van synthetische aminozuren,
in combinatie met verlaging van het eiwitgehalte in het voer, kan onmiddellijk
worden toegepast en zal, zoals werd berekend, de stikstofuitscheiding met ongeveer
20% kunnen verlagen. Bovendien levert deze methode juist een bijdrage aan de
reductie van de gemakkelijk fermenteerbare stikstof uit de urine en dus tot de
terugdringing van de schadelijke ammoniakemissie.

Methoden die pas op langere termijn toepassing zullen kunnen vinden, zijn
gerichte (bio)technologische eliminatie van antinutritionele factoren (ANF’s) en
gerichte toepassing van enzymatische behandeling van veevoeders of grondstoffen.

Bij bonen en erwten kan een verbetering van de verteerbaarheid van eiwit worden
verkregen worden door eliminatie van ANF’s als tanninen, trypsineremmers en
lectinen. Kennis van het mechanisme dat de verslechtering van de verteerbaarheid
van eiwit veroorzaakt, kan interessante aanwijzigingen opleveren voor effectieve
technologische of biotechnologische behandelingen.

67



Enzymatische behandelingen zullen in aanmerking komen als grondstoffen
worden gebruikt waarin de koolhydraatfractie overwegend uit niet-zetmeel-
koolhydraten (NSP’s) bestaat. Het is niet duidelijk of hierbij het grootste voordeel
behaald wordt door beperking van de uitscheiding van endogeen eiwit of door
ontsluiting van eiwit dat zonder enzymatische behandeling niet voor afbraak in
aanmerking zou zijn gekomen.
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TOEVOEGING NAAR AANLEIDING VAN DE DISCUSSIE TIIDENS HET SYMPOSIUM:
SAMENVATTING GEBASEERD OF DE BIJDRAGEN VAN G.J.M. VAN KEMPEN EN A. BRAND

Reductie van de stikstofemissie: .
overzicht van de mogelijkheden

G.J.M. van Kempen' en A. Brand?

ITNO-Voeding; ?Rijksuniversiteit Utrecht

Een aantal maatregelen in de sfeer van voeding en management kunnen gezamenlijk
leiden tot een aanzienlijke reductie van de stikstofemissie. Alle maatregelen brengen
echter hoge kosten met zich mee. Of een voorgestelde maatregel uiteindelijk tot
toepassing zal komen, hangt af van economische wetten.

Maatregelen en methoden om de stikstofemissie te reduceren zijn te onder-
scheiden in maatregelen op korte termijn en maatregelen die nader onderzoek
vergen en eerst op langere termijn toepassing kunnen vinden.
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Oplossingen op korte termijn

— Het gebruik van uitstuitend goed verteerbare veevoedergrondstoffen. Dit kan de
stikstofemissie met enkele procenten terugdringen.

— Meerfasenvoedering. Met het toenemen van de leeftijd van het dier neemt de eiwit-
behoefte en ook de fosforbehoefte af. Het eiwitgehalte en het fosforgehalte in het
voer kan worden gereduceerd als het voer beter wordt afgestemd op de veranderende
behoefte van het dier. Coppoolse et al. (1990) hebben berekend dat fasenvoedering
bij eenmagige landbouwhuisdieren tot een substantiéle vermindering van de stikstof-
en fosforuitstoot kan leiden.

— Gebruik van synthetische aminozuren onder gelijktijdige verlaging van het ciwit-
gehalte van het voer. Van de direct toepashare methoden ievert deze maatregel de
grootste reductie voor eenmagige landbouwhuisdieren op.

De maatregelen die onmiddeltijk kunnen worden toegepast, kunnen samen de
stikstofemissie met zo’n 25% terugdringen. Bovendien heeft de reductie betrekking
op gemakkelijk fermenteerbare stikstofverbindingen, die leiden tot ammoniak-
emissie.

Oplossingen op langere termijn

— Behandeling van de ‘non-starch polysaccharides’ (NSP’s) in voeders en voeder-
grondstoffen. Als enzymen ter ontsluiting van de celwandbestanddelen worden
toegepast, blijkt gelijktijdig ook de verteerbaarheid van eiwitten belangrijk te
verbeteren. Toepassing hiervan zal in de toekomst bijdragen aan een betere
verteerbaarheid van eiwitten.

— Eliminatie van antinutritionele factoren (ANF’s). ANF’s zoals trypsineremmers,
lectinen, tanninen en antigene eiwitten worden hoofdzakelijk gevonden in vlinder-
bloemigen. De vertering van ciwitten in grondstoffen gebaseerd op vlinderbloemigen
wordt door de aanwezigheid van ANF’s gestoord. Verwijdering of eliminatie van
ANF’s kan leiden tot een reductie van de stikstofuitscheiding bij toepassing van deze
veevoedergrondstotfen.

— Toepassing van somatropinen. Hierdoor kan een zeer aanzienlijke verbetering van
de benutting van eiwitten worden bereikt. Van Weerden & Verstegen (1988) hebben
berekend dat bij gebruik van somatropinen de stikstofuitscheiding met 21% werd
verlaagd en de fosforuitscheiding met 16%.

— Verbetering van het management. Gelet op de grote verschillen in technische
resultaten tussen bedrijven kan door optimalisering van het management op een
groot aantal bedrijven het aantal dieren worden gereduceerd met behoud van het
produktievolume. Verbetering van het management dient gericht te zijn op
verhoging van de produktic per dier, verbetering van de voederconversie en
verhoging van de groeisnelheid. Reductie van het aantal dieren met behoud van het
produktievolume kan tot een aanzienlijke reductie van de stikstof- en fosforuitstoot
leiden. De maatschappelijke en economische consequenties dienen nader te worden
onderzocht.
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Met de methoden die thans nog worden bestudeerd, kan zeker een aanzienlijke
reductie van de stikstofuitstoot worden bereikt, bovenop de effecten van de
maatregelen op korte termijn. Voor de toepassing van somatropinen speelt echter
acceptatie door de consument wel een rol.
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Aanpassing van de vleesproduktie
aan de markt

W. Sybesma

Stichting Amplitude, Driebergen

Samenvatting

De vieesproduktie in Nederland richt zich zowel op de binnenlandse als buitenlandse
markt. Daarbij is de export erg belangrijk. Deze was in 1989 zo’n 70% van de totale
vleesproduktie.

Veranderende produkticomstandigheden, zoals die ten gevolge van de
introductie van hoogproduktieve melkkoeien en de melkquotering, beinvloeden
zowel de kwaliteit als de kwantiteit van de rund- en kalfsvleesprodukt{e.

De hygiénische en kwalitatieve eisen die worden gesteld aan voedingsmiddelen,
worden steeds hoger en scherper. Dit geldt evenzeer voor vlees. Onderzoek is
essentieel om het nodige instrumentarium voor meetbare markteigenschappen
omtrent het produkt te leveren.

De toenemende behoefte aan informatie over wat de consument koopt en eet,
maakt dat garanties gewenst zijn. Merkvlees past in deze groeiende kwaliteitszorg,

Aanpassing van de vleesproduktie aan de vraag van de markt is in Nederland geen
al te groot probleem gezien de afstemming van de verschillende schakels van de
markt op elkaar.

De dynamick van deze bedrijfstak garandeert volop beweging in de komende
jaren.

Inleiding

Zolang er dieren zijn gehouden, zolang is er sprake van vleesproduktie, ook al was
dat niet altijd het primaire doel. Trekkracht en later, bij runderen, melkproduktie
had in vele gevallen voorrang. Daarbij kwam de produktie van vlees economisch
gesproken op het tweede plan. Elke dag melk levert meer op dan eenmaal, na de
dood, vlees. Voor paarden geldt min of meer heizelfde.

Dat er daarnaast dieren uitsluitend voor de vleesproduktie worden gehouden
wijst erop dat er een markt voor vlees bestaat. Zonder vraag geen aanbod.

Belangrijk is het vast te stellen wat vlees nu eigenlijk is opdat we enige
duidelijkheid kunnen verschaffen over de markt en zijn mechanismen. Het gaat er
daarbij om vast te stellen op welke wijze de vleesproduktie zich aan de vraag aanpast.

Interessant is de rol die het onderzoek in dit verband speelt en kan spelen.
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Onderzoek

De Researchgroep voor Vlees en Vleeswaren TNO heeft zich sinds 1959 bezig
gehouden met onderzoek naar verschillende aspecten van vlees en vleesproduktie.
Deze groep moet worden beschouwd als een werkgroep van instellingen die elk hun
eigen specificke inbreng hebben.

Het ging vooral om het NCV (Nederlands Centrum voor Vleestechnologic) van
CIVO-TNG en het IVO ‘Schoonoord’ van de Directie Landbouwkundig Onderzoek
(DLQO), beide in Zeist, alsmede de Vakgroep Voedingsmiddelen van Dierlijke
OQorsprong (VVDO) van de Faculteit der Diergeneeskunde en het Slagers Vak
Onderwijs (SVO), beide in Utrecht (Krol, 1984). Later kwamen de Vakgroep voor
Zootechniek van de Landbouwuniversiteit, het IVVO (veevoeding) van DLO en de
beleidsdirecties van het ministerie van Landbouw en Visserij en dat van WVC de
gelederen versterken. De motor in het geheel was het medelid en tevens de zeer
belangrijke financier, het Produktschap vaor Vee en Vlees (PVV).

In het geheel van 50 jaar Voedingsonderzoek TNQ mag deze hybride van TNO
niet onvermeld blijven. Ze leverde en levert nog steeds een belangrijke bijdrage aan
de sector. .

Buiten deze TNO-gelederen vindt er in het COVP in Beekbergen met name op
het gebied van pluimvee (vlees)onderzoek plaats. Wat er door DLO aan onderzoek
geschiedt werd dit voorjaar gepresenteerd op een contactdag met de toepasselijke
naam ‘Naar den vleze’ (de Wilt et al., 1990).

Vlees en vleesprodukten

Viees '

Vlees wordt in zijn algemeenheid beschouwd als spierweefsel afkomstig van geslachte
dieren. In het kader van dit symposium ‘Voedsel in beweging’ is vlees als voedings-
produkt wat dit betreft zeker op zijn plaats. Het begrip ‘vlees’ kent vele definities
zoals die van de Vleeskeuringswet, waarin onder vlees wordt verstaan: alle goed-
gekeurde delen tenzij verduurzaamd, behalve door koelen en vriezen. Dus ook
botten zijn wat de wet betreft vlees.

In deze bijdrage zulten verschillende begrippen worden gehanteerd die vervolgens
nader zullen worden verklaard. Pluimveevlees is hier buiten beschouwing gelaten.

Vlees heeft diverse verschijningsvormen, niet alleen vanwege verschillen in
herkomst qua diersoort maar ook per dier, zoals: achterschenkel, muis, platte bil,
ezeltje, ossehaas bij het rund, ronde fricandeau bij het kalf, kinnebak en buik bij het
varken of lamszadel bij het lam, naast nog vele andere onderdelen die in de vorm van
biefstuk, kotelet of karbonade bij de consument bekend zijn, met verschillende
prijsstellingen. Desalnicttemin is alles onder de noemer vlees onder te brengen.

Vlees is al met al een waardevol voedingsmiddel, vooral als bron voor eiwitten en
mineralen, waaronder ijzer, De aanwezigheid van vet, respectievelijk cholesterol,
behoort tot de schaduwzijden van dit unieke voedsel (van Dokkum, 1984).
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Tabel 1. Bruto eigen vleesproduktie x 1000 ton (karkasgewicht inclusief afsnijdbaar vet en ca. 20%
been) alsmede de zelfvoorzieningsgraad (%).

Diersoort Vleesproduktie Zelfvoorzieningsgraad
Runderen 300 ) 116

Kalveren 15¢ 616

Varkens 1900 287

Schapen 20 185

Paarden 3 12

Vieesproduktie

Een hele bedrijfstak, van primaire producenten en slachterijen tot groothandel en
detaillist, houdt zich bezig met de produktie van vlees. De voorlopige cijfers voor
1989, afkomstig van het PVV (rapport 9002a), geven voor de vleesproduktie per
diersoort zowel de hoeveelheid als de zelfvoorzieningsgraad aan (tabel 1).

Een betangrijke markt voor de Nederlandse vlieesproducent is, zoals de cijfers
voor de zelfvoorzieningsgraad al aangeven, de Europese markt — vooral die van de
EG, die 95% daarvan voor zijn rckening neemt. In 1989 werd ruim 70% van de
Nederlandse vleesproduktie geéxporteerd. Dit geeft al een eerste indicatie dat er
verschiliende markten bestaan met verschillende eisen gesteld aan het produkt viees
(de Boer, 1990).

Aanbodproblematiek

Datgene wat geproduceerd wordt, wordt via verschillende kanalen aangeboden. Bij
de problematiek van de aanbodzijde (lees: produktiezijde) behoort de problematiek
van de marketing. Wierenga & Meulenberg (1982) behandelen deze problematiek in
het kader van de agrarische marketing. Daarbij spelen handelsfuncties, marketing-
schakels als de groothandel en detaillisten alsmede de marketing van concrete
produkten, de produktbenadering, elk hun eigen specifieke rol. Centraal bij alle
functies staat: tegemoet komen aan de wensen en behoeften van de klant tot
wederzijds voordeel.

Met name voor de exportmarkt is een slagvaardig en consistent marktbeleid van
belang, dat alleen maar kan worden gerealiseerd door alert te reageren op nieuwe
ontwikkelingen, mede te bereiken door hechte samenwerking tussen alle betrokken
schakels. Het feit dat Nederland één van de grootste exporteurs van agrarische
produkten van de wereld is geeft aan dat die samenwerking in het algemeen
vitstekend is.

Hilbrands {1988) ziet echter nog wel ruimte voor een verdere verbetering.
Strategische marktstudies zoals die door het PVV en het ministerie van Landbouw
regelmatig worden uitgevoerd, zijn daarbij van grote waarde. Dit geldt in principe
anverkort ook voor de binnenlandse markt.

73



Een ander aspect van het aanbod van een specifiek produkt is het volgende. Zoals
in de inleiding al is aangeduid, wordt viees geproduceerd parallel met, soms zelfs in
concurrentic met, zuivel.

Slachthkwaliteit

In Nederland poogde men deze tegenstrijdigheid van belangen op te vangen door
een zogenaamde dubbeldoel-koe te fokken. Dit gold zowel voor het zwartbonte Fries-
Hollandse (FH) als het Maas-Rijn-1Jssel (MRIJ) ras. De import van de Amerikaanse
zwartbonte, de Holstein Friesian (HF), verbrak die dubbelzinnigheid. De betere
geschiktheid voor melkproduktie gaat daarbij ten koste van de vleesproduktie. In een
vergelijkende studie van Oldenbroek (1982) werden de in tabel 2 genoemde
kengetailen voor de geschiktheid voor vleesproduktie van de verschillende rassen
vermeld.

Dit heeft ertoe geleid dat ook bij de MRIJ’s vanwege het inzetten van rode
Holsteins de melkproduktie sterk steeg, maar dat anderzijds de vleesproduktie qua
slachtkwaliteit sterk terugliep. Om paal en perk te stcllen aan de steeds maar
toenemende melkstroom werd in de EG de melkquotering ingevoerd, met als gevolg
dat ook het aantal runderen terugliep. ’

Zowel de slechtere slachtkwaliteit van het Nederlandse rundvee als de door de
uitdunning van de melkveestapel geschapen ruimte dieren leidde ertoe dat meer
aandacht voor builenlandse vleesrassen ontstond, zoals Blonde d’ Aquitaine,
Limousin en Piemontese (naast [erse ossen). Deze rassen werden benut om
nakomelingen (tabel 3) bij de bestaande Nederlandse rassen te krijgen voor
mestdoeleinden.

Door de melkquotering raakten ook de voorraden melkpoeder op, die als
grondstof dienden in de kalvermesterij. Dit is een duidelijk voorbeeld van verstoring
van het aanbod door gewijzigde produktieomstandigheden,

Een ander voorbeeld zien we in die kalvermesterij. Blank kalfsviees is een
produkt dat vrijwel vitsluitend voor de buitenlandse markt, met name Italié en
Frankrijk, wordt geproduceerd. Stagnatie van de grondstof bracht IVO-onder-
zoekers (Dijkstra et al., 1988; Dijkstra, 1989) op het idee met behulp van krachtvoer
en snijmais in het rantsoen het zogenaamde rose kalfsvlees te produceren. Dit

Tabel 2. Vieesproduktiegegevens van Amerikaanse koeien (HF), Nederlandse zwartbonten (FH) en
Nederlandse roodbonten (MRII). !

Ras HF FH MRIJ
Aantal 92 141 132
Levendgewicht (kg) 635 574 590
Slacht % 47,8 48,7 50,2
Classificatie 13,8 11,2 8,9
Opbrengst (f/kg) 5,72 5,98 6,21

'De schaal voor classificatie loopt van 1 (best) tot 18 (slecht).
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Tabel 3. Aantallen serste inseminaties naar ras (bron: Nederlands Rundveestamboek, NRS).

Runderras Eerste inseminaties (X 1000)
1984/85 1987/88

Zwartbont 1400 1100

MRIJ 600 400

Vleesrassen 8¢ 230

Totaal 2200 1900

vleesprodukt kan economischer worden gemaakt dan het bianke kalfsvlees, maar de
markt is niet dezelfde.

We zien hier dus een aanpassing van een bepaalde wijze van vleesproduktie aan
de aanbodkant zonder dat er sprake is van een vergrote vraag. Er zal in dit geval een
nieuwe markt moeten worden gecreéerd. In het geval van het gebruik van vleesrassen
werd daarentegen wél ingespeeld op de veranderende vraag.

De vraagzijde

Bij een markt hoort vraag ¢n aanbod. De prijs van de grondstof voor de vlees-
produktie, het veevoer, is medebepalend voor de aanbodkant, die weer in directe
relatie staat tot de financiéle draagkracht aan de vraagzijde. Als er minder vlees
wordt gegeten wordt de produktie dienovereenkomstig ingeperkt. De bekende
varkenscyclus is daar een voorbeeld van, al zijn er allerlei factoren (zoals
investeringsintensiviteit) die de schommelingen in de produktie ten gevolge van
schommelingen in marktprijzen afvlakken.

In de Verenigde Staten werden een jaar of tient geleden bij slechte melk- en
vleesprijzen nuchtere kalveren in grote aantallen vernietigd. In het voorjaar van 1990
zijn in Australié miljoenen schapen afgemaakt vanwege de slechte economische
vooruitzichten voor zowel wol als vlees.

De vraagzijde van de markt bestaat uit verschillende belangengroeperingen:
groothandel, detaillisten en gebruikers met al hun specificke activiteiten en eisen.
Hilbrands (1988) wijst op de verschillende accenten in wensen van deze groepen met
betrekking tot het eindprodukt.

De laatstgenoemde groepering, de consument, is van doorslaggevende betekenis
voor de vraagkant, vooropgesteld dat de groothandel en detaillisten de voorwaarden
voor een optimale vraag hebben geschapen. Die voorwaarden hebben te maken met
marketingaspecten als transport, opslagfaciliteiten, financiering, marktbewerking via
reclame, enz.

Het is voor de producent van zeer groot belang te beschikken over informatie
waardoor adequaat kan worden ingespeeld op veranderingen in de vraag.
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Classificatie

In de vlcessector is de ontwikkeling van een classificatiesysteem voor slachtdicren
cen goed voorbeeld van de manier waarop de markt, zoals men zegt, transparant kan
worden gemaakt (Walstra, 1989). Dankzij een zeer goede samenwerking tussen het
Nederlandse bedrijfsleven — waaronder de Commissie van Overleg voor de
Varkenshouderij en het PVV - en het onderzoek — met name het IVO in Zeist —
werden voor alle diersoorten classificatiesystemen ontwikkeld die het voor de
producent maar ook voor de fokker mogelijk maken het meest gevraagde produkt
voot de markt te produceren. Dieze methoden zijn, in aangepaste vorm, tevens door
de EG als beleidsinstrument voor marktordening overgenomen.

Voor varkens is dit vastgelegd in het SEUROQOP-systeem. Dit werkt als volgt. In de
slachtlijn wordt met een ‘prikpistool’ tussen de 3e en 4e rib van achteren het
vleespercentage van het karkas elektronisch gemeten. Een landelijk geldende
formule rekent de spek- en spierdikte automatisch om in vleesgeahlte. Zo kent men
zes handelsklassen in de volgorde S-E-U-R-O-P met een aflopend vleesgehalte, van
60% en meer (S) tot minder dan 40% (P). Uitbetaling gebeurt op basis van deze
handelsklassen. Boven 52% geldt per procent een toeslag van 3 ct/kg, voor lagere
percentages wordt per procent 4 ct/kg gekort. Vergelijkbare systemen zijn ontwikkeld
voor de andere diersoorten.

Dit systeem is vooral van belang voor de proaducent en de groothandel, zowel voor
de binnenlandse als buitenlandse handel. Men gaat er daarbij van vit dat de vraag
naar mager vlees groter is dan naar spek. Hoe dunner de speklaag (bij hetzelfde
gewicht), des te marktbaarder is het varken.

Dit is meteen een voorbeeld van hoe de aanpassing van de vleesproduktie aan de
markt gestimuleerd kan worden. Het is in dit verband vermeldenswaard dat het
varken vroeger vooral gehouden werd in zijn kwaliteit als spekproducent Het kan
verkeren.

Koopgedrag

Informatie over datgene wat de laatste keten in de markt, de gebruiker, de
consument, interesseert is natuurlijk van groot belang om te komen tot een juiste
afstemming op de marktvraag. Het is dan ook geen wonder dat er diverse actuele
studies zijn met het oogmerk dit soort informatie te verwerven. Het gaat daarbij
vooral om zaken als consumentengedrag, kwaliteit van het produkt, concurrentie-
analyses en trends.

Het bedrijfsleven (PVV) maakt daarbij onder me€r gebruik van dlversc
onderzoeksinsteilingen en sensorische panels.

Het eerste, meest voor de hand liggende gegeven is de hoeveelheid vlees die in
Nederland per jaar per persoon wordt gegeten (met daarbij de onderverdeling in
diersoorten). Volgens de gegevens uit 1989 (bron PVV nr 9002a) was dat 66,8 kg
(inclusief afsnijvetten en ca. 20% been). Daarvan was bijna twee derde varkensvlees
{(66%) en iets meer dan ¢en kwart rundvlees (26%j). Schapevlees, kalfsvlees en
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paardevlees namen respectievelijk 1, 2 en 3% in beslag. Het vleesgebruik bleek al
met al licht te dalen.

Wat beweegt de consument nu om die aankopen te doen die zij (want in 91% van
de gevallen is het een koopster) doet. In Amerikaans onderzoek (Huston, 1984;
Mandigo, 1986) onderscheidde men vier categorieén, die als volgt zijn te vertalen:
vleeslicfhebbers, vleestovenaars, prijsbewuste consumenten, mensen met een
moderne levensstijl en gezondheidsfreaks. Vooral de laatste twee groeperingen
zouden de minste affiniteit met vlees hebben. Smaak en plezier in het bereiden van
vlees bepalen het koopgedrag van de eerste drie categorieén. (Niet genoemd is de
categorie vleesverlaters (Montijn, 1987), die in belangrijke mate verantwoordelijk
zijn voor de daling van het vleesgebruik in Nederland.)

Smidts & Wierenga (1982) onderzochten de rol van de kwaliteit in het
beslissingsproces van de vleesconsument op basis van een gehouden enquéte,
Daarbij wordt het begrip ‘dimensie’ gehanteerd: welke kenmerken spelen een rol bij
de keuze? Uit het aangehaalde literatuuronderzoek komen de volgende dimensies
naar voren: gemakkelijke bereidbaarheid (‘convenience’), malsheid, voedzaamheid,
prijs en eetmoment (voor Belgische consumenten), eetkwaliteit (‘eating quality’) in
de vorm van malsheid, smaak en geur, voedzaamheid alsmede benutbaarheid (geen
afval, weinig beenderen en vet), voordeligheid (waar voor je geld) en bruikbaarheid
(voor diverse docleinden ook koud te gebruiken; voor de Engelse consument).

Op hetzelfde terrein ligt het onderzoek dat Steenkamp & van Trijp (1989) van de
Vakgroep Marktonderzoek van de LU te Wageningen hebben uvitgevoerd in
opdracht van het PVV, in nauwe samenwerking met Eikelenboom van het IVO in
Zeist, Onderscheiden worden daarin de intensieve gebruikers (‘heavy users”) van
rundvlees (minstens tweemaal per week), van kip (minstens eenmaal per week) en
van vis {minstens eenmaal per maand). De gebruikers in de eerste categorie zijn vaak
35 jaar en ouder, die in de tweede komen vaker voor onder middelbaar opgeleiden,
terwijl die in de laatste categorie vaker gevonden worden onder middelbaar en hoger
opgeleiden. Vier kwaliteitsdimensies werden gehanteerd, te weten gezondheid/-
natuurlijkheid, bereidingsgemak, toepasbaarheid en sensorische aspecten.

Belangrijke conclusies waren:

— de kwaliteitsbeoordeling bij consumptie wordt voornamelijk bepaald door smaak,
malsheid, sappigheid en snijdbaarheid en de hoeveelheid pezen en zenen;

—men is bereid meer te betalen voor een betere kwaliteit naarmate men sterker
kwaliteitsgeoriénteerd is;

— enige voorspellende waarde voor de kwaliteitsbeoordeling hebben een aantal fysisch-
chemisch meetbare eigenschappen zoals scheurweerstand, dripverlies, zuurgraad of
pH en kleur; helaas is deze voorspellende waarde erg klein.

Onderzoek naar genetische aspecten van varkensvleeskwaliteit zijn in volle gang
(de Vries et al., 1990).

Dransfield (1983) wijst op de nationale verschillen met betrekking tof specificke
voorkeuren voor bepaalde vieessocorten.

Nadere analyse van huishoudelijke aankopen van vers vlees en vleeswaren in
Nederland (Voorlichtingsbureau Vlees, september 1989) leert ons dat het aantal
huishoudens toeneemt terwijl de gemiddelde grootte daalt (individualisering).
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Tevens stelde men vast dat in 1988 1% minder vlees werd gekocht dan in het jaar
daarvoor — een trend die zich, zoals eerder is gesignaleerd, in 1989 dootrzette. Br
werd 2 % meer vleeswaren gekocht en 5 % meer pluimveevlees.

Ten slotte vermeldt het PVV nog dat in 1989 in de Randstad en in de drie
noordelijke provincies duidelijk minder vlees wordt gegeten dan in de overige regio’s
{650 —900 g per kwartaal per persoon minder). Het gebruik van gehakt compenseert
dit verschil enigszins.

De vraag moet men zich thans stellen op welke wijze de vleesproducent in zijn
verschillende geledingen, van boer tot fokkerijgroepering en slachterij, deze gegevens
kan benutten om de produktie op de juiste wijze aan de wens van de consument aan
te passen. ’

Kwaliteitsvlees

Eén van de conclusies uit de verschillende onderzoekingen mag luiden dat de
consument gesteld is op lekker mals vlees, dat goed betaalbaar is en het liefst snel
klaar is. Zij heeft daar ook wel wat meer geld voor over. Uitgangspunt is wel dat het
schoon vlees moet zijn, dus zonder residuen of-bacteriologische verontreinigingen
(kans op voedselvergiftiging). k

De vraag is in hoeverre de produktiesector in al zijn geledingen — van fokker,
mester en slachterij tot detaillist — deze zekerheden kan bieden. Systemen als
integrale ketenbegeleiding (IKB), die thans bij varkens en pluimvee in proef-
projecten nader worden getoetst, zijn in principe geschikt om een veilig viees-
produkt te garanderen (Snijders et al., 1989). Dergelijke systemen voor het
waarborgen van kwaliteit staan of vallen echter met een deugdelijk identificatie- en
registratiesysteem (IRS), waarbij van de wieg tot het graf de herkomst van het
individuele slachtdier, bijvoorbeeld in het oor, elektronisch is vast te leggen.

Het zou belangrijk zijn als de sensorische vieeskwaliteitseigenschappen, zoals
malsheid, kleur en smakelijkheid, reeds in een vroeg stadium konden worden
vastgesteld, bijvoorbeeld in de slachtlijn. In navolging van de classificatie voor
slachtkwaliteit zou dan een indeling via vleeskwaliteitsparameters aanvullend van
belang zijn. Uit de studie van Steenkamp en van Trijp vallen aanwijzingen te lezen
dat zoiets op termijn mogelijk is. Hier heeft het onderzoek een zeer belangrijke taak.

Gezien het voorgaande is het niet overdreven te stellen dat zogenaamd merkvlees
de consument zal aanspreken. Nu is het vooral de slager die gezien wordt als degene
die de kwaliteit waarborgt. Het invoeren van merkvlees vraagt niet alleen veel
voorbereiding, maar ook veel nazorg (Eikelenboom, 1989; Brederode, 1989).

Andere aspecten van de markt

Marktonderzoek bij vieesetende consumenten is natuurlijk erg interessant en
belangrijk. Nog interessanter is het voor de vieesproducent de argumenten te kennen
‘waarom men géén viees (meer) eet. Montijn (1987) onderscheidt drie groeperingen
van vleesverlaters. Zij spreekt van een monsterverbond tussen personen die vanuit
dierenliefde hele of halve vegetariérs zijn (geworden), personen die de huidige

78



intensieve vechouderij ecologisch en wereldeconomisch verwerpelijk vinden en
personen die vlees gewoon vies vinden, Alhoewel de vraag van deze groeperingen in
de vleesmarkt uviteraard ontbreekt, is het ongetwijfeld de moeite waard na te gaan of
deze markt in de richting van deze categorieén valt uit te breiden. Voorlichting en
kwaliteitsgaranties zijn daarbij net zo noodzakelijk als voor vleesetende
consumenten.

Van der Meciden (1988) vraagt aandacht voor de culturele verschillen die het
vleesimago mede bepalen. Alternatief geproduceerd vlees in de vorm van scharrel-
varkens is een goed voorbeeld van het aanpassen van de vieesproducent aan een
marktbedreigende situatie vanwepe de ethische eisen gesteld door de gebruikers.

Reclame en advertentiecampagnes hebben in dezen een nuttige functie. Het
aanprijzen van Greenfield-rundvlees in een advertentiecampagne van het AH-
winkelbedrijf speelde in op de produkticomstandigheden, namelijk de groene frisse
weiden in Ierland. McDonald voerde dit voorjaar een uitgebreide informatie-
campagne, waarin niet alleen werd bericht over de gegarandeerde kwaliteit van hun
vleesprodukt, vooral qua vetgehalte, maar ook over de herkomst van het vlees,
Verder werd er aandacht besteed aan ecologische aspecten (de bedreigde
regenwouden, CFK’s) alsmede de arbeidsomstandigheden van het bedrijf zelf.

Feitelijke informatie kan maken dat vraag en aanbod nog beter op elkaar
aansluiten, waarbij de vraag zich uitbroidt met twijfelaars en nieuwe jonge
consumenten kan aantrekken. Mutatis mutandis geldt dit ook voor de bestaande
binnenlandse markt, waarin bijvoorbeeld lamsvlees nog steeds weinig liefhebbers
kent. Feitelijke informatie is ook hierbij welkom.

Conclusies

De volgende conclusies kunnen worden getrokken ten aanzien van de relatie tussen
de vleesproduktie en de markt.

1. De markt voor de vleesproducenten ligt voor een belangrijk deel in het buitenland
{70% van het totaal).

2. Gewijzigde produktieomstandigheden kunnen maken dat het produkt minder
geschikt wordt voor de bestaande markt.

3. Wetenschappelijk onderzoek is het middel om instrumentarium te ontwikkelen
voor optimale marktomstandigheden.

4. Het voor de markt noodzakelijke inzicht in de beweegredenen van de consument
om vlees te kopen wordt door marktonderzoek steeds beter. Zo is er naast de reeds
bestaande marktinstrumenten op het gebied van kwaliteit, zoals slachtclassificatie-
systemen, op korte termijn behoefte aan systemen die de {sensorische) kwaliteit van
het vlees in de slachtlijn vast kunnen stellen. Inzicht in de beweegredenen om geen
vlees (meer) te kopen is echter minstens zo belangrijk.

5. Informatie over samenstelling en herkomst zijn belangrijk voor de motivatie van de
consument om vlees te kopen. Garanties met betrekking tot schoon en lekker viees,
uitmondend in ‘merkviees’, zijn een wenkend perspectief.

6. Aanpassing van de vleesproduktic aan de markt is in Nederland geen al te graot
probleem gezien de wijze waarop de verschillende schakels van de markt op elkaar
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zijn afgestemd. Deze dynamische bedrijfstak zal ook de volgende 50 jaar volop in
beweging blijven.
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Invloed van de biologische gesteldheid

van vis op de kwaliteit
Een aanzet tot visvriendelijk visstandsbeheer

H. Houwing

TNO-Voeding

Inleiding

Bij de behandeling van dit onderwerp dient allereerst een definitic van het begrip
‘kwaliteit’ te worden gegeven. Gemakshalve wordt hier onder kwaliteit het complex
van fysicke eigenschappen verstaan, naast de verhouding vraag/aanbod, dat de prijs
bepaalt. De versheidsgraad, die vaak eveneens prijsbepalend is, wordt in dit kader
niet beschouwd als inherent aan het onderhavige begrip. In dit verband worden dan
ook onder kwaliteit slechts zaken verstaan als textuur en samenstelling van het
visvlees alsmede het fileerrendement. Deze aspecten worden beinvioed door de
biologische gesteldheid van de vis.

Ondanks deze limitatie betreffende de prijsbepalende factoren in het licht van het
te behandelen onderwerp wordt volledigheidshalve ook enige aandacht besteed aan
de invioed van de grootheden stuksgrootte en aanbod op de prijsvorming,

Vis wordt in het algemeen eenmaal per jaar geslachtsrijp. Op een bepaald
moment worden hom en kuit {gonaden) gevormd. Na verloop van tijd zijn beide in
een dusdanig stadium dat de vis hom respectievelijk kuit gaat ‘schicten’ (paaien).
Het duurt dan opnieuw enkele maanden voordat de aanzet van nicuwe gonaden
merkbaar wordt. De snelheid waarmee deze laatste veranderingen plaatsvinden
hangt af van de vissoort, maar ook van het voedselaanboed. Dit laatste wordst bij
planktoneters, waaronder de haring, bepaald door zaken als het aantal uren
zomneschijn en de watertemperatuur. Schol eet ook periodiek en leeft van
bodemzeedieren zoals schelpen. Kabeljauw daarentegen is een roofvis en kan in
principe het hele jaar door eten.

Bij vette vissoorten zoals haring en makreel wordt in bedoelde voedingsperiode
het voedsel omgezet in vet, dat op zijn beurt naderhand wordt gebruikt om gonaden
te vormen. Om deze reden loopt tijdens de vorming van hom en kuit het vetgehalte
terug van 25 - 30% tot circa 8% om na het paaicn nog verder te dalen, soms wel tot
5%.

Bij andere vissoorten, zoals schol en kabeljauw, wordt het voedsel vrijwel niet of
in veel mindere mate omgezet in vet. Het vetgehalte van deze vissoorten blijft laag.
Schol bevat nooit veel meer dan enkele procenten vet en bij kabeljauw is het
vetgehalte vrijwel altijd lager dan 1%. De hom- en kuitvorming gaat bij beide
vissoorten hoofdzakelijk ten koste van het spierweefsel. Het vleesgewicht neemt dan
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ook duidelijk af, hetgeen merkbaar is aan de verandering van dikte van de
geproduceerde filets. Bovendien loopt het eiwitgehalte terug en loopt dus het
vochtgehalte op. Door deze daling van het eiwitgehalte verandert de structuur van
het visvlees. Het wordt glaziger en gelatine-achtig. De textuur blijft in deze staat
totdat de vis zich opnieuw gaat voeden dan wel zich weer heeft hersteld. Dit
verschijnsel is bij virouwelijke vissen veel duidelijker dan bij mannelijke exemplaren
omdat het gewicht van kuit vaak veel groter is dan dat van de hom van vissen van
dezelfde leeftijd.

Er zijn dan ook ten minste twee corzaken aan te wijzen voor de afneming van het
fileerrendement naarmate de paaitijd nadert: de vorming van de gonaden, waardoor
het vleesgewicht procentueel terugloopt, en de afneming van het absolute visgewicht.
Bij kabeljauw is er duidelijk nog een andere oorzaak voor hét afnemen van het
absolute fileerrendement ten opzichte van het vangstgewicht, namelijk de vorming
van lever, die soms wel 15% van het visgewicht kan uitmaken. De grootte hiervan
houdt rechtstreeks verband met de voedingsintensiteit.

In het navolgende wordt op bovengencemde aspecten nader ingegaan.

Paaitijd en paaigronden

In tabel 1 is voor wat betreft de Noordzee aangegeven in welke perioden bepaalde
vissoorten paairijp zijn (N. Daan et al., Ecology of North Sea fish, ongepubliceerde
resultaten). Hierbij zij opgemerkt dat dit een overzicht voor de gehele Noordzee
betreft. Vis die voorkomt in zuidelijke wateren is eerder paairijp dan die in
noordelijker visgronden. Deze verschillen kunnen bij schol en kabeljauw 124 2
maanden bedragen.

Tabel 2 geeft informatie over de verdeling van de desbetreffende paaigronden.
Deze gebieden zijn aangegeven in figuur 1. '

Tabel 1, Paaiactiviteit in de Noordzee naar soort en maand. !

Soort jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt mnov dec
Schol ++ ++ + + + +
Kabeljauw  + ++ ++ ++ + +
Haring + (F)Y () (+) (+) (F) (+) ++ +4+ o+ + ++

'+ + grote paaiactiviteit; + geringere paaiactiviteit.

Tabel 2. Paajactiviteit op de verschillende visbemonsteringsgebieden!.

Soort Gebied 1 2 3 4 5 i} 7
Kabeljauw + +++ ++ ++ 4+ +++ ++
Schol + + + +4+ +++ ++

. 'Het aantal plustekens geeft de intensiteit van de paaiactiviteit weer. Zie figuur 1 voor de plaats van de
- visbemonsteringsgebieden.
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Figuur 1. Definitie van de visbemonsteringsgebieden.

Verandering in samenstelling of gewicht van gonaden in relatie tot het
vangstseizoen

Defiguren 2, 3 en 4 geven voorbeelden van de seizoensinvloeden op de chemische
samenstelling van Noordzee-schol weer (Luten et al., 1986). Deze gegevens hebben
betrekking op monsters van in de verschillende maanden aangevoerde partijen schol.
Uit de literatuur is bekend dat het eiwitgehalte van een goed voedende kabeljauw ca.
18% bedraagt en dat van vitgepaaide kabeljauw ca. 16%. Er is incidenteel zelfs
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Figuur 2. Het gemiddelde, laagste en hoogste gehalte aan eiwit in het eetbare gedeclte van schol in de
periode januari — december 1984,
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Figuur 3. Het gemiddelde, taagsie en hoogste gehalte aan vet in het eetbare gedeelte van schol in de
- periode januari — december 1984,
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Figuur 4. Het gemiddelde, laagste en hoogste gehalte aan vacht in het eetbare gedeelté van schol in de
periode januari — december 1984,
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Figuur 5. Gewichtstoename van mannelijke (o) en vrouwelijke gonaden () van Salmo gairdnerii
tijdens de rijping
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kabeljauw gevangen met een ciwitgehalte van 14%. Dit laatste komt alleen voor als
het voedselaanbod dusdanig laag is dat de vis als het ware uithongert. Uit figuur 5
(Love, 1970) blijkt duidelijk het verband tussen de gewichtstoename van hom en die
van kuit bij de vissoort Salmo gairdnerii (regenboogforel). Er zijn geen vergelijkbare
publikaties over schol of kabeljauw bekend. Naar verluidt is het verloop bij deze
soorten identick.

Veranderingen in fileerrendement bij schol in relatie tot het
vangstseizoen

In tabel 3 is een overzicht opgenomen van de kenmerken van kuit en hom in de
verschillende geslachtsrijpheidsstadia bij schol (Bon et al., 1976). Voor haring en
kabeljauw zijn vergelijkbare schalen opgesteld. Tabel 4 geeft de resultaten weer van
een onderzoek naar de relatie tussen het praktische fileerrendement en de
geslachtsrijpheid.

Tabel 3. Overzicht van de kenmerken van hom en kuit in de verschillende geslachtsrijpheidsstadia bij
Noordzee-schol.

Kenmerken Vangstperiode
Vrouwtjes
stadium 1 duidelijk zichbare kuit, maar eieren

met blote cog nauwelijk waarneembaar april — oktober
stadium 2 vaste kuit met onrijpe eieren oktober - februari
stadium 3 waterige kuit met enkele glasachtige '

eieren december— maart
stadium 4 paaiend, dat wil zeggen bezig met

eieren te lozen januari — maart
stadium 5 vitgepaaid, dat wil zeggen nauwelijks

of geen eieren meer lozend februari — april
jeugdstadium kleine gonaden (geslachtsklieren) in

aanleg aanwezig, maar nog niet

geslachtsrijp gehele jaar
Mannetjes
stadium 1 gonaden duidelijk zichtbaar april — december
stadium 2 van vaste witte via zachte grijswitte

tot bijna paaiende hom (bij lichte druk

vloeit het homvocht naar buiten) oktober — maart
stadinm 3 paaiend, dat wil zeggen spontane  ©

uitscheiding van melkachtig homvocht: ‘

uitgepaaid ) december — april
jeugdstadium gonaden nog niet geslachtsrijp, kieine

klieren in aanleg aanwezig gehele jaar
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Tabel 4. Het praktische fileerrendement van schol (in %} in relatie tot het seizoen.

Rijpheidstadium Schol IV Schol I
(27-31cm) {41 cm of groter)

Vrouwijes

1 {april - oktober) 48.1 44,5
2 (oktober — febrnari) 40.4 347
3 (december — maart) 35.8 29,7
4 (januari — maart 34.4 31.4
5 (januart — april) 40.3 36.6
Muannetjes

1 (april — december 47.2 43.8
2 (oktober — maart) 45.2 42,7
3 (december — april) 453 42.8

Het praktische fileerrendement is als volgt gedefinieerd:

Rpr = 100 (gewicht filet half onthuid — gewicht buiklap) / gestript gewicht

(Ter wille van de verlenging van de houdbaarheid wordt vis vaak van de buikinhoud
ontdaan. Deze behandeling noemt men strippen. In de schol blijven echter de
gonaden achter.)

Het fileerrendement verschaft informatie voor de praktijk, maar geeft niet
duidelijk de invloed van het feitelijke vleesgewicht op het rendement weer. Het
rendement is immers berekend ten opzichte van het gestripte gewicht, dus inclusief
de gonaden.

Tabel 5 daarentegen vermeldt het ‘theoretische’ fileerrendement. Hierbij wordt
het rendement vergeleken met het gewicht van de gestripte vis minus dat van de
gonaden. Dit theoretische fileerrendement geeft dus indirect duidelijk een beeld van
de afname van het echte vleesgewicht.

Tabel 5. Het theoretische fileerrendement van schol {in %) in relatie tot het seizoen (vergelijk tabel 4).

Rijpheidsstadium Schol IV Schol I
Vrouwijes

1 48.4 46.0
2 45.7 40.5
3 42.9 36.8
4 41.7 36.0
5 41.2 37.4
Mannetjes

1 47.5 44.4
2 45.9 43.7
3 45.6 43.4
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Aan de genoemde gegevens moet echter geen absolute waarde worden
toegekend. Geroutineerde handfileerders zullen betere resultaten bereiken. Ze
geven echter wel duidelijk de trend weer.

Prijsvorming bij schol

Er is in Nederland voor wat het onderwerp prijsvorming in dit verband betreft allcen
economisch onderzoek verricht naar de prijsvorming bij schol. Zoals reeds in de
inleiding is aangestipt, wordt deze in niet onaanzieniijk mate bepaald door de
verhouding vraag/aanbod.

Het Landbouw Economisch Instituut (LEI) heeft dit nagegaan gedurende de
jaren 1985 — 1989. Het heeft daarbij het begrip prijsflexibiliteit gehanteerd. Hieronder
wordt de relatieve verandering van de aanvoerprijs bij een aanvoermutatie van 1%
verstaan. Het LEI heeft geschat dat de prijsflexibiliteit van schol IV (27 — 31 ¢m), die
voornamelijk voor fileerdoeleinden wordt gebruikt, —0,15 is. Die voor schol I {41 cm
of groter) bedraagt —0,30 (W. Smit, LEI, persoonlijke mededeling, augustus 1990).
Schol IV wordt niet alleen door de fileerindustrie afgenomen maar ook voor een
belangrijk gedeelte door de verse-vishandel.

Gebleken is dat de prijs van schol IV, gecorrigeerd voor het aanbod, niet
afthankelijk is van het vangstseizoen. Hicrvoor zijn ten minste drie oorzaken aan te
wijzen. Ten eerste willen de fileerbedrijven, dic een grote druk op de markt
vitoefenen, schol blijven aankopen ter wille van de continuiteit in hun bedrijf. Ten
tweede zijn de verschillen in fileerrendement bij kleine schol minder spectaculair dan
bij grotere. Dit verschijnsel kan niet alleen worden verkiaard door het feit dat het
gewicht van de gonaden van kleine vis geringer is, en dus de gewichtsafname kleiner,
maar tevens door het feit dat partijen kleine schol relatief veel mannelijke
exemplaren bevatten. (Mannelijke schol groeit namelijk minder snel dan de
vrouwelijke exemplaren.} Ten derde bevinden vrouwelijke exemplaren van deze

+20+ Afwiiking (%)
+ 154
+10 4

L) L LJ T T T 1 L) T T T 1
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. Figuur 6. Scho! I; procentuele afwijking van de veilingprijs, gemiddeld over 1985 — 1990, met voor

aanvoerverschillen gecorrigeerde gemidelde prijs.
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Figuur 7. Schol I: verband tussen aanvoer en veilingprijs;.

grootteklasse zich bijna altijd nog in het jeugdstadium. Ze vormen dan nog geen
gonaden.

Bij schol 1 is er wél duidelijk sprake van een relatie tussen het vangstseizoen en de
prijsstelling. Deze invloed is in figuur 6 weergegeven voor de perioden april-
december (zich voedende schol) en januari-maart (paaiende en vitgepaaide schol).
Eén en ander blijkt ook duidelijk uit figuur 7.

Nabeschouwing

Bij een nadere beschouwing zou men conclusies kunnen trekken ten aanzien van de
marktwaarde van bepaalde vissoorten in relatie tot de geslachtsrijpheid. Deze is
overduidelijk aanwezig bij de vette vissoorten haring en makreel. Vette maatjes-
haring brengt veel meer op dan vitgepaaide (ijle) haring. Deze laatste is vrijwel alleen
geschikt voor de fabricage van vol- of halfconserven. Ook kuitzieke en uitgepaaide
schof en kabeljauw brengen, afhankelijk van het aanbod, minder op dan in andere
perioden. Bij schol komt dit echter alleen tot uiting bij de grotere sorteringen, mede
omdat het visviees van deze grootteklassen ten tijde van het paairijp en het
vitgepaaid zijn duidelijk van mindere kwaliteit is. De filets zijn dan relatief dun en het
visvlees is waterig,

Met betrekking tot vangstbeperking en de realisering daarvan hebben biologen
wel eens gesuggereerd dat men, als men toch overweegt gedurende een bepaalde
periode de vangst te verbieden, dit om redenen van kwaliteit het beste kan doen ten
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tijde dat de vis paairijp is alsmede enige tijd daarna. De vis kan dan in alle rust
paaien. Voor een visser is deze periode echter juist gunstig omdat de vis zich dan
concentreert en ze zich iets gemakkelijker laat vangen.

In deze bijdrage zijn enkele bouwstenen aangedragen ter ondersteuning van de
argumentatie van de desbetreffende biologen alsmede van de beschouwing van het
LEL

In Denemarken heeft men destijds, conform bovenstaande overwegingen, het
één en ander bij wet vastgelegd (Fiskeriministeriets Industritilsyn, correspondentie
augustus 1990). Het is daar verboden om in de periode van 15 januari tot 30 april uit
bepaalde gebieden vrouwelijke schol aan te voeren. Voor vrouwelijke bot geldt een
soortgelijk verbod voor de periode 15 februari tot 15 mei. Men heeft overeen-
komstige verboden uitgevaardigd voor zalm, zeeforel, sproi en puitaal.

Verder is het vermeldenswaard dat op dit gebied eveneens een EG-verordening is
uitgevaardigd (nr. 1866/86 uit 1986) met betrekking tot nader genoemde vangst-
gebieden in de Qostzee, de Grote en de Kleine Belt en de Sont. Het betreft bot,
schol (zowel schol in het algemeen als in voorkomende gevallen uitsluitend
vrouwelijke exemplaren), tarbot, griet, zalm en zeeforel. .

In deze bijdrage wordt weliswaar getracht bouwstenen aan te dragen, maar die
poging is gedoemd bescheiden te zijn door hef feit dat er weinig gecodrdineerd
onderzoek is verricht waarin geslachtsrijpheid, samenstelling/vieesgewicht en
prijsvorming onderling zijn vergeleken.

In dit kader wordt viteraard geen uitspraak gedaan over de invloed van het
stilliggen van schepen op de bedrijfsvoering van de rederijen. Misschien zou het enig
soelaas bieden als men dan elders ging vissen, namelijk op plaatsen waar de vis nog
niet paairijp is. Dit is natuurlijk gemakkelijker gezegd dan gedaan. Allerlei
economische invioeden zijn mede bepalend voor het beleid. Zo zou bijvoorbeeld
voor een optimaal resultaat moeten worden nagegaan in hoeverré negatieve
prijsinvloeden worden gecompenseerd of wellicht overtroffen door een positieve
vangstefficiency. Bovendien heeft een periodiek stilleggen van de aanvoer vaak een
negatieve invloed op de gemiddelde jaarprijs; een regelmatige marktvoorziening is op
een markt meestal van groot nut.
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Biotechnologie: middel of doel

Lous van Vioten-Doting

Centrum voor Plantenveredelingsonderzoek CPO, Wageningen

Inleiding

Ik stel het bijzonder op prijs dat TNO mij gevraagd heeft deze bijdrage te verzorgen.
Mijn achtergrond is biochemie en moleculaire biologie, disciplines die hebben
bijgedragen aan de totstandkoming van de biotechnologie. Ik werk bij het Centrum
voor Plantenveredelingsonderzoek, een onderdeel van de Dienst Landbouwkundig
Onderzoek (DLO) van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.

Tijdens een TNO-symposium over voedsel in beweging kan een bijdrage over
Biotechnologie natuurlijk niet ontbreken. TNO heeft niet voor niets recent een
Instituut CIVO-Biotechnologie & Chemie gecreéerd. Maar daamaast zijn er, zoals
nog zal blijken, ook andere redenen om een reflectie over biotechnologie in verband
met voedsel te geven.

Planten zijn veruit de belangrijkste primaire producenten op aarde en vormen dus
direct of indirect de basis van alle voedsel. Ook bij de veredeling van planten speelt
biotechnologie cen steeds belangrijker tol.

Biotechologie wordt door sommigen aangeprezen als een soort tovermiddel
waarmee alle problemen, inclusief de milieuproblemen, kunnen worden opgelost,
terwijl anderen ervan overfuigd zijn dat biotechnolagie een verderfelijke techniek is,
die zoveel mogelijk moet worden bestreden (Ziedende Bintjes, 1989, 1990, graffiti:
‘Stop Genentechnologie’).

Voor het grote publiek daarentegen is biotechnologie iets vaags, een onbekend
(en dus onbemind) terrein, dat ten onrechte vaak wordt geassocieerd met de bio-
industrie: dierenleed, mestoverschotten en verzuring (Hamstra & Feenstra, 1989).

Voordat we ons kunnen afvragen of biotechnologie moet worden gezien als doel of
als middel, zullen we eerst duidelijkheid moeten scheppen over wat biotechnologie is
en op welke wijze biotechnologie betrokken is of zal worden bij de produktie van ons
voedselpakket. Vervoigens is het belangrijk na te gaan waar de ontwikkelingen en
toepassingen van biotechnologie plaatsvinden en wie deze ontwikkelingen (proberen
te} sturen.
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Wat is biotechnologie?

Biotechnologie is geen vakgebicd, maar kan omschreven worden als het gebruik van
kennis van de biologie voor produktiedoeleinden of, zoals het ook wel eens is
uitgedrukt, ‘de transportband die ervoor zorgt dat de vooruitgang in moleculaire
biologie, celbiologie, moleculaire genetica, microbiologie, biochemie en proceskunde
kan worden toegepast’(Frommer & Kramer, 1990). Het is duidelijk dat al sinds
mensenheugenis empirische biologische kennis wordt aangewend bij de produktie
van bier, wijn, brood, kaas enz., waarbij met behulp van micro-organismen
plantaardige of dierlijke produkten worden omgezet in interessante voedsel-
produkten. Ook deze processen worden wel gerekend tot de biotechnologie. Dat
roept dan direct de reactie op: ‘Als biotechnologie al zo oud is, waarom dan nu die
commotie?’.

Voor biotechnolagie geldt, net als voor vele andere technologieén, dat de
beschrijvende, empirische fase gevolgd werd door een fase van onderzoek naar de
onderliggende mechanismen en dat op basis van deze kennis de processen kunnen
worden beheerst en nog beter aan de wens van de mens kunnen wordén aangepast.
Omudat de biotechnologie het gebruik van biologische organismen behelst, betekent
dit dus aanpassing van de erfelijke informatie van bacterién, planten en dieren aan de
wens van de mens,

Het is juist dit ingrijpen van de mens in het erfelijk materiaal van organismen
(genetische manipulatie, ook bekend als genetische modificatie of recombinant DNA-
; technieken) dat weerstanden oproept, bij sommigen omdat het gezien wordt als
] ingrijpen in Gods schepping, bij anderen omdat de eigen aard van met name dieren
kan worden aangetast, bij weer anderen omdat het gezien wordt als de cumulatie van
verkeerd gerichte technologie. Daarnaast is het duidelijk dat de mogelijkheid om ook
in het erfelijk materiaal van de mens in te grijpen spookbeelden 4 la ‘Brave New
World’ oproept. Wat dit punt betreft wil ik verwijzen naar het rapport van de
Gezondheidsraad, ‘Erfelijkheid: Wetenschap en Maatschappij’. Op de andere
punten kom ik later nog terug. Wel denk ik dat het goed is hier vast te stellen dat de
mens reeds lang voordat er sprake was van gerichte genetische manipulatie heeft
ingegrepen in het erfelijk materiaal van de ons omringende organismen. Uit
archeologisch onderzocek blijkt dat de mens al ver voér het begin van onze geschreven
geschicdenis planten heeft veredeld door selectie, en vermoedelijk ook door gerichte
kruisingen. Hierdoor ontstonden planten en ook dieren die meer voldeden aan de
: wens van de mens, als voedselbron, als vezelproducent, als lastdier, enz.

s Wetenschappelijk bezien is het grote verschil tusgen genctische aanpassing

' verkregen via veredeling en genetische manipulatie dat bij veredeling sprake is van

_ het gebruik maken van aanwezige (soms ook at random geinduceerde) genetische

i variatie in kruisbare verwanten, terwijl bij genetische manipulatie de erfelijke
informatie voor de gewenste eigenschap gezocht word{ in een willekeurig organisme
en vervolgens alleen dat stukje informatie handmatig wordt getransplanteerd.
_Genetische manipulatie is dus niet alleen zeer gericht, maar overschrijdt
soortsharridres doordat de genetische informatie van elk organisme gebruikt kan
worden voor de veredeling van elk ander organisme.
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Bij de publieke beleving speeit deze overschrijding van soorisbarriéres cen
belangrijke rol. Daarnaast lijkt het of ook de snelheid waarmee planten en dieren
zullen (kunnen) worden aangepast, te groot is om mentaal ‘bij te houden’.
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Figuur 1. Rol van de biotechnologic in de plantenteelt. (Uit: Brand & van Vloten-Doting, 1989.)

93



Biotechnologie en voedselproduktie

Zoals hiervoor al is aangegeven speelt biotechnologie in de verwerking reeds lang
een belangrijke rol. Door de nieuwe ontwikkelingen kan biotechnologie nu worden
gebruikt bij alle schakels in de voedselproduktie (Brand & van Vloten-Doting, 1989;
zie ook figuur 1).

Uitgangsmateriaal

Snelle vermeerdering van planten en dieren door weefselkweek en

embryotechnologie '

Van een aantal planten is al heel lang bekend dat ze vermeerderd kunnen worden
door stekken. Alle stekken van een plant zijn wat hun erfelijke eigenschappen betreft
geheel identiek. Voor een toenemend aantal planten beschikt men tegenwoordig
over de kennis om uit heel kleine stukjes weefsel of zelfs maar één enkele plantecel
weer een hele plant te krijgen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van kungtmatige
voedingsbodems waaraan de juiste hoeveelheid voedingstoffen en plantehormonen
zijn toegevoegd. Door de onderlinge verhouding van plantehormonen te variéren is
het mogelijk aan stukjes weefsel speciaal scheutjes dan wel wortels te induceren. Het
grote voordeel van deze techniek is dat in korte tijd heel veel plantmateriaal kan
worden verkregen en dat al dit plantmateriaal identiek en ziektevrij is.

Voor de teelt en verwerking is het een groot voordeel over grote groepen
identieke planten te beschikken, uit het oogpunt van gevoeligheid voor ziekten is het
echter een nadeel. Wanneer één plant ziek wordt is de kans groot dat de ziekte zich
snel zal vitbreiden en grote schade zal aanrichten onder alle genetisch identieke
planten. Een ander nadeel is dat er, wanneer grote arealen met nakomelingen van
één en dezelfde plant worden beplant, steeds minder gevarieerd materiaal aanwezig
is voor verdere veredeling.

Snelle vermeerdering bij dieren verloopt anders (figuur 2). Hier wordt gebruik
gemaakt van de mogelijkheid bij vrouwelijke dieren superovulatie op te wekken. Dat
wil zeggen dat men er met hormonen voor kan zorgen dat een groot aantal eicellen
tegelijkertijd rijp worden. Dergelijke eicellen kunnen uit de baarmoeder worden
gezogen en in het laboratorium worden samengebracht met zaadcellen, Het embryo
kan eventueel na splitsing in een aantal embryo’s in een ‘draagmoeder’ worden
geplaatst. Op deze wijze kan één superkoe heel veel nakomelingen krijgen. Hoewel
ook hierbij de voordelen duidelijk zijn, krijgen we te maken met hetzelfde probleem
als bij planten. Wanneer er veel dieren rondlopen die allemaal dezelfde erfelijke
eigenschappen hebben, is de kans op het vitbreken van een epidemie groot. En ook
hier neemt de variatic af en gaat er materiaal voor toekomstige veredeling verloren
(zgn. genetische erosie).

Deze beide bezwaren zijn niet uniek voor de biotechnologie. Voor planten geldt
dat door kruisingsveredeling in het verleden vele hoog producerende rassen zijn
verkregen die de oude landrassen met hun grotere variatie in erfelijke eigenschappen

" hebben verdrongen, terwiji in de veefokkerij door het gebruik van KI het aantal

mannelijke dieren betroklken bij het fokken reeds sterk was afgenomen. Dus zowel
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voor de planten- als de dierenwereld geldt dat er reeds een sterke vermindering in de
variatie van erfelijke eigenschappen was opgetreden. Deze vermindering wordt nu
door de biotechnologie versterkt. Dit probleem wordt wereldwijd onderkend en
daarom warden er op vele plaatsen ‘genenbanken’ aangelegd, waar vele varianten
van ¢en bepaald gewas en zijn wilde verwanten worden opgeslagen, terwijl er ook
initatieven zijn om de nog aanwezige genetische variatie bij dieren te conserveren.
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Figuur 2. Rot van de biotechnologie in de veeteelt. (Uit: Brand & van Vloten-Doting, 1989.)
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Biotechnologische hulpmiddelen voor een doelmatiger selectie tijdens
veredelingsprogramma’s

Vrijwel alle plante- en diererassen die nu worden gebruikt, zijn verkregen door
ouders dic een aantal gewenste eigenschappen droegen met elkaar te kruisen en uit
de nakomelingen die individuen te selecteren die de gewenste combinatie van
eigenschappen toonden. Dankzij de biotechnologie zijn er nu een aantal interessante
nieuwe hulpmiddelen gekomen voor de selectie. Voor eigenschappen waarvan het
eiwit dat deze eigenschap bepaalt bekend is, kunnen we gebruik maken van
immunologische testmethoden. Deze methoden zijn snel en relatief eenvoudig en
kunnen tegen geringe kosten op grote schaal worden vitgevoerd. Via de produktie
van monocltonale antilichamen kan tegenwoordig worden beschikt over hoog-
waardige sera van constante kwaliteit.

Ingewikkelder wordt het wanneer we het gen kennen maar niet het genprodukt
(het eiwit) waarop moet worden geselecteerd. Wanneer de specifieke nucleotiden-
volgorde van een stukje van een gen bekend is, kan synthetisch een stukje nucleine-
zuur worden gemaakt dat precies complementair is aan een gedeelte van dit gen. Een
stukje van 20 tot 24 nucleotiden is al lang genoeg om specifiek te zijn. Z.0’n stukje
DNA, een ‘probe’, kan met behulp van bacterién worden vermeerderd. Met deze
probe kan worden bepaald welke zaailingen het gezochte gen bevatten. Deze test is
ingewikkelder dan een immunotest, maar heeft als voordeel dat nu kan worden
geselecteerd op de aanwezigheid van een gen, lang voordat dit tot expressie komt,
bijvoorbeeld voor de bepaling van resistentie tegen vruchtrot in het zaailingstadium.

Wanneer noch het eiwit noch het gen bekend is, kan worden geprobeerd de
gezochte eigenschap te koppelen aan een ‘restriction fragment length
polymorphism’ (RFLP). De genetische informatie ligt vastgelegd in de volgorde
waarin de nucleotiden A, T, C en G op het DNA liggen. Een aanta] jaren geleden
zijn er enzymen ontdekt die de DNA-keten alleen doorknippen wanneer er een
bepaalde volgorde van nucleotiden voorkomt. Wanneer twee individuen verschillen
in eigenschappen moeten ze ook verschilien in nuclectidenvolgorde, en dat betekent
dat ze kunnen verschillen in de knipplaats voor zo’n restrictie-enzym, waardoor
stukken DNA ontstaan van verschillende lengte. Wanneer echter het DNA van een
plant of dier met zo’n restrictie-enzym wordt geknipt, ontstaan er zoveel stukken dat
het beeld niet te interpreteren is. Door per ‘probe’ na te gaan of het stuk DNA dat
complementair is aan de ‘probe’ bij de twee individuen gelijk dan wel verschillend
van lengte is, is het mogelijk een groot aantal ‘markers’ te verkrijgen. Knipplaatsen
hebben net als genen een vaste plaats op het genoom, en vererven ook volgens de
wetten van Mendel. Wanneer in een kruisingspopulatie de knipplaats, d.w.z. een
RFLP, gekoppeld vererft met de doeleigenschap, kan in plaats van op de eigenschap
op deze RFLP worden geselecteerd.

Een RFLP-kaart maken is een geweldige investering, maar zo’n kaart is wel een
enorm hulpmiddel bij verdere veredelingsprogramma’s.
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Veredelen met behulp van genetische manipulatie

Op het gebied van het veredelen met behulp van genetische manipulatie zullen de
toepassingen bij de veefokkerij nog even op zich laten wachten. Bij planten daar-
entegen zijn al een aantal interessante mogelijkheden gerealiseerd, wat nog niet
betekent dat deze planten al op de markt zijn, maar wel dat er (veld)proeven mee
worden uitgevoerd. Hieronder volgen een aantal voorbeelden.

— Verhoging van resistentie tegen insektenvraat door introductie van de informatie
voor stoffen, b.v. toxinen it Bacillus thuringiensis, die giftig zijn voor insekten maar
niet voor hogere dieren.

~ Verhoging van resistentie tegen virussen door introductie van ¢en klein gedeelte
van de informatie van een virus.

- Verhoging van resistentie tegen een herbicide door intfroductie van informatie voor
enzymen die dit herbicide afbreken of omzetten in een inactieve stof. Deze aanpak
kan vooral interessant zijn wanneer gewassen resistent worden gemaakt tegen milieu-
en diervriendelijke herbiciden.

— Produktie van nieuwe kleurvarianten in de sierteelt, 6f door introductie van de
informatie voor andere (plantaardige) kleurstoffen (b.v. rood of blauw in plaats van
wit) of wel door het uitschakelen van de normaal aanwezige informatie voor
kleurstofproduktie (nu dus b.v. van rood naar wit of geel), door introductie van de
complementaire nucleotiele volgorde (zgn. ‘antisense’).

— Produktie van hoogwaardige inhoudsstoffen (b.v. meer gewenste vetzuren) door de
introductie van de juiste enzymen.

— Introductie van informatie die de houdbaarheid van rijpe vruchten verlengt.

— Overdracht van informatie die voorkomt dat actief stuifmeel wordt gevormd, waar-
door mannelijk steriele planten ontstaan. Dit is een eigenschap die belangrijk is voor
de teelt van hoogwaardig hybridezaad.

Het is te verwachten dat deze lijst in de nabije toekomst nog flink zal groeien. Hierbij
zal vooral ook worden gezocht naar mogelijkheden om de resistentie tegen bacterién,
schimmels en nematoden te vergroten.

Bij dieren is de belangstelling gericht op de introductie van de informatie voor
bepaalde eiwithormonen zoals BST en PST (zie ook Produktie}, op de introductie
van ziekteresistenties, maar ook op de introductie van informatie voor enzymen die
de essentiéle aminozuren zoals lysine en threonine kunnen produceren. Bij deze
ontwikkelingen moet men zich realiseren dat dieren, in tegenstelling tot planten, een
pijnbewustzijn kennen en dat er om die reden alleen al bij dieren duidelijker grenzen
aan de genetische manipulatie zijn gesteld.

Gezondheidszorg
Ontwikkeling van nieuwe vaccins

Voor de veterinaire gezondheidszorg is het vaccineren van de veestapet van groot
belang. Vaccins bestaan meestal vit geinactiveerde of afgezwakte preparaten van
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ziekteverwekkende bacterién of virussen. Soms leidt zelfs zo’n afgezwakte zickte-
verwekker nog ernstige ziekteverschijnselen. Door genetische manipulatie is het
mogelijk volledig afgezwakte varianten te maken. Zulke vaccins zijn ook al op de
markt. Daarnaast kan men goedaardige bacterién of virussen een klein stukje van de
‘buitenkant’ van ziekteverwekkende organismen laten maken. Hierdoor wordt het
goedaardige organisme niet ziekteverwekkend, maar gaat het lichaam van het
ingespoten dier wel antilichamen produceren tegen het stukje ‘buitenkant’ van de
zickteverwekker. Wanneer het aldus gevaccineerde dier besmet raakt met de
betreffende ziekteverwekker zullen de antilichamen deze ziekteverwekker snet
inactiveren. Verwacht mag worden dat op vrij korte termijn een groot aantal
betrouwbare vaccins tegen een aantal belangrijke zickten beschikbaar zullen komen.

Biotechnologische hulpmiddelen bij diagnostiek

Evenals in de gezondheidszorg voor de mens is het zowel bij de plantenteelt als in de
veehouderij erg belangrijk om, zodra zich ziekteverschijnselen voordoen, snel en
betrouwbaar te kunnen vaststellen met welke ziekten men te doen heeft. Hiervoor
kan gebruik worden gemaakt van dezelfde typen tests die boven beschreven zijn bij
de selectie op gewenste kenmerken bij de veredeling, d.w.z. immunulogische test
zoals de ELISA-test met (monoclonale) antilichamen gericht tegen de ziekte-
verwekker of analyse met stukjes DNA (‘probes’) complementair aan de genetische
informatie van de ziekteverwekker. Het is mogelijk tests te ontwerpen die alle
stammen van een bepaalde ziekteverwekker (b.v. aardappelvirus Y) herkennen,
maar ook tests die slechts één van de virusstammen herkennen. Dit kan voor de te
nemen bestrijdingsmaatregelen belangrijk zijn.

Ontwikkeling van nieuwe biologische gewasbeschermingsmiddelen  +

Meer en meer blijkt dat er bezwaren kleven aan veel van de gewasbeschermings-
middelen die nu in gebruik zijn. Behalve dat veel ziekteverwekkers resistent worden
is vooral de toenemende milieuverontreiniging een belangrijke bron van zorg.
Momenteel wordt daarom in een aantal laboratoria gewerkt aan nieuwe of
verbeterde gewasbeschermingsmiddelen. Fén van de mogelijkheden is om
onschadelijke bacterién die normaal op of in de omgeving van de plant leven, zo te
veranderen dat ze een stof afscheiden die remmend werkt op of zelfs dodelijk is voor
plantenbelagers zoals het aardappelcystenaaltje of de bacterién die rot veroorzaken.
Hoewel dit een veelbelovende aanpak is, zal nog veel onderzoek nodig zijn voordat
het systeem goed bruikbaar is.

Een andere toepassing ligt in de verbreding van dg toepasbaarheid van de
biologische bestrijding van plagen. Reeds nu wordt bij een aantal teelten (vooral
kasteclten) gebruik gemaakt van biologische bestrijding, bijvoorbeeld door de inzet
van sluipwespen. Soms doen zich bij zo’n teelt ook andere ziekten of plagen voor
waarvoor alleen chemische bestrijdingsmiddelen beschikbaar zijn. Sommige van de
biologische bestrijders zijn echter ook gevoelig voor deze middelen, waardoor het
niet goed mogelijk is biologische en chemische bestrijding te combineren. Een
oplossing voor dit probleem zou zijn het resistent maken van de biologische
bestrijders tegen de noodzakelijke chemische middelen, In deze richting worden
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goede vorderingen gemaakt, maar de toepassing zal nog wel enige jaren op zich laten
wachten.

Produktie

Biotechnologische bijdragen aan een efficiénte produktie liggen vooral op het vlak
van de dierlijke produkten (zie ook de bijdrage van A. Brand in dit boek).

Toevoeging van enzymen om de verteerbaarheid van het voer te verbeteren

Bij het verteren van voedsel spelen enzymen een belangrijke rol. Niet alle dieren
beschikken over dezelfde enzymen. De verteerbaarheid van bepaalde voedings-
stoffen zal vooral bij eenmagigen (zoals kippen en varkens) kunnen toenemen door
toevoeging van bepaalde enzymen. Door genetische manipulatie kan de informatie
voor de produktie van allerlei enzymen worden overgebracht naar bacterién.
Bacterién kunnen goedkoop in grote hoeveetheden worden gekweekt, waardoor het
mogelijk wordt economisch verantwoord enzymen te produceren om aan het voer
toe te voegen, zodat een groter gedeelte van het voer kan worden benut.

Verwacht mag worden dat binnenkort het enzym fytase op de markt zal komen,
waardoor de opname van fosfor uit voedsel wordt verhoogd en dus minder fosfaat
hoeft te worden toegevoegd. De hoeveeltheid fosfaat in de mest zal daardoor
afnemen,

Toevoeging van hormonen voor produkistimulering

Genetische manipulatie maakt het mogelijk eiwithormonen met interessante eigen-
schappen (b.v. BST, dat bij de koe de melkafgifte bevordert) relatief goedkoop in
grote hoeveelheden te produceren. Hoewel er veel commotie is rond de toepassing
van BST, zijn er wetenschappelijk bezien van de consumptie van BST-melk geen
risico’s te verwachten. Er is een soortgelijk hormoon bij varkens bekend (PST), dat
de vleesvorming bevordert ten koste van vetvorming. Bij toepassing van hormonen
moet echter niet alleen rekening gehouden worden met consumentenbelangen, maar
ook met het welzijn van de dieren.

Verwerking

De belangrijkste bijdrage van de biotechnologie aan de verwerking is de mogelijkheid
met enzymen een produkt om te zetten in een ander produkt. In de natuur komen
heel veel enzymen voor die boeiende reacties kunnen uitvoeren. Ook nu reeds maakt
de (voedingsmiddelen)industrie op grote schaal gebruik van enzymen uit micro-
organismen (tabel 1). Met behulp van genetische manipulatie kan nu de informatie
voor enzymen die alleen voorkomen in planten of dieren, worden overgebracht op
micro-organismen. Een voorbeeld is chymosine, nodig voor kaasbereiding, dat
vroeger uit kalvermagen moest worden gewonnen en nu door bacterién kan worden
geproduceerd.
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Tabel 1. Industriéle enzymen uit microorganismen.

Biologische bron

Bacterién

Actinoplanes missouriensis
Bacillus acidopullulyticus
Buacillus coaguians

Bacillus licheniformis
Bacillus megaterium
Bacillus stearothermophilus
Bacillus subtilis

(B. mesentericus, B. natto
en B. amyloliquefaciens)
Streptomyces murinus
Streptomyces olivochromogenes

Schimmels

Aspergilius niger

(A. aculetatus, A. awamori),
A, ficuum, A. foeditus,

A. japonicus, A. phoenicis,
A. saitoi, A. usamii

Aspergillus oryzae

{A. sojae en A. effisus)
Endothia parasitica
Penicillium lilacinum
Rhizomucor michei

Rhizopus arrhizus

Rhizopus delemar
Trichoderma harzianum
Trichoderma longibrachiatum
(oude naam T. reesei)

Gisten

Kiuyvermocyenes marxianus
(K. fragilis en K. lactis)
Saccharomyces cerevisine

Belangrijkste enzymactiviteit

glucose-isomerase

pullulanase

glucose-isomerase

c-amylase, protease

B-amylase

a-amylase

c-amylase, B-amylase
endo-1,3,(4)-beta-D-glucanase, Hemicellulase,
protease, pullufanase

a-amylase, catalase

cellobiase, cellulase, a-D-galactosidase, -
glucoamylase,

glucose-oxidase -

hemicellulase, inulinase, invertase, lactase, lipase, pectinase,
protease, tannase, xylanase

a-amylase, cellulase, glucoamylase,

hemicellulase, lactase, lipase, pectinase, protease, tannase
protease

dextranase

protease, lipase

glucoamylase, lipase

a-amrylase, cellulase, hemicellulase

cellulase, 1,3-8-D-glucosidase, xylanase »

cellulase, hemicellulase

pectinase

inulinase, invertase, lactase

invertase

Ontleend aan: Aunstrup (1990).

Verwacht mag worden dat de lijst met bruikbare en betaalbare enzymen snel zal
groeien. Meer en meer zullen grondstoffen dus kunrien worden omgezet in gewenste
produkten, waarbij zo nodig (eveneens biotechnologisch geproduceerde) geur- en
smaakstoffen kunnen worden toegevoegd. Op den duur zal dit ertoe leiden dat een
(nog) groter gedeelte van ons voedselpakket nict meer zal bestaan uit produkten
direct geleverd door plant of dier, maar uit produkten die zorgvuldig worden
opgebouwd uit de samensteliende componenten, gedeeltelijk wellicht geproduceerd
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gezond is, is de realiteit dat veel produkten afkomstig van planten en dieren ook
ongewenste stoffen bevatten.

Ook nu worden door de levensmiddelenindustrie natuuriijke produkten
gemodificeerd in of gesubstitueerd door gezondere produkten (b.v. roomboter »
margarine » halvarine). Toename van kennis van voeding gekoppeld aan de
mogelijkheden van de biotechnologie kan leiden tot verantwoorder produkten.
Bedacht moet wel worden dat de wens van de consument vaak niet eenduidig is:
soms onbespoten, onbewerkte produkten, soms alcohol en vette snacks!

Voorwaarden voor realisatie van biotechnologische mogelijkheden

In hoeverre de biotechnologische produkten werkelijk op de (levensmiddelen)markt
zullen komen hangt af van de:

- gconomie

- regelgeving {met name voor risicoanalyses en octrooi, c.q. kwekersrecht)

- publieke acceptatie. ,

Vooral wat deze laatste twee punten betreft is de onzekerheid groot. Op het gebied
van regelgeving is er nationaal, maar vooral op EG-niveau, veel (te veel!) activiteit
(tabel 2).

Veel van deze regelgeving heeft te maken met het voorkomen van mogelijke
negatieve effecten. Deze zorg is mede ingegeven door het feit dat de maatschappij de
laatste jaren in toenemende mate is geconfronteerd met negatieve etfecten van de
introductie van nicuwe technologieén, met name de milieuvervuiling door de
industrie, intensieve veeteelt, autogebruik, enz. Voor geen enkel biotechnologisch
produkt zijn echter tot nog toe schadelijke effecten op mens of milieu aangetoond.
De regelgeving met betrekking tot het in milieu of verkeer brengen van
biotechnologische produkten is erop gericht, door een benadering van stap voor stap
en geval voor geval, eventuele negatieve effecten in een zeer vroeg stadium op te
sporen en te beheersen. Totdat meer ervaring met dit systeem is opgedaan zal deze
regelgeving een extra last voor de industric betekenen. Deze last wordt te groot
wanneer de regeling fragmentarisch en/of onduidelijk is.

Onderzoek en ontwikkelingswerk op het gebied van de biotechnologie zijn op de
lange duur alleen verantwoord wanneer de investeringen rendement kunnen
opleveren. Hiertoe is een eenduidige situatie met betrekking tot de intellectuele
eigendom noodzakelijk. Micro-organismen - al dan niet genetisch gemanipuleerd -
valten onder het actrooirecht. Over de situatie rondom gemanipuleerde planten en
dieren is de discussie in Europa nog gaande. Maar behalve deze fundamentele
discussie is er ook de onzekerheid over de ‘reikwijdte’ van octrooien op genen. Het
zal zeker nog een aantal jaren - en rechtszaken - duren voordat op dit gebied
duidelijkheid is ontstaan.

Om het publiek (de gebruiker) in staat te stellen zelf te oordelen of biotechno-
logische produkten al of niet acceptabel zijn zal het noodzakelijk zijn veel voor-
lichting te geven. Hierbij is gebleken dat de term biotechnologie (dic zoveel
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Tabel 2, EG-regelgeving op het gebied van de biotechnologic!.

Onderwerp DG2 Status Toelichting
Beheerst gebruik van GMO's NI/XI  van kracht horizontale regelgeving
per 90-05-18
Bewust vrijgeven van GMO's XI van kracht horizontale regelgeving
per 90-05-18
Bescherming van werknemers Vv van kracht
(bedrijfsveiligheid) .
Bescherming van inteliec- I voor Europees Parlement;
tuele eigendom (kwekers) is strijdig met ontwerp-
wet m.b.t. rechten (DG VI)
Gewasbescherming I ontwerp huidige formulering omvat
{pesticiden, enz.} biologische produkten mits
niet genetisch gemanipuleerd
Handel in sierplanten VI ontwerp laat genetisch gemanipuleerde
planten buiten beschouwing
Nieuwe voedingsmiddelen v in voorber. verdubbeling van regelgeving

{met richtlijnen van DG XI)
moet worden voorkomen
Voedseletikettering 111 in voorber. noodzaak om genetisch gemani-
puleerde praodukten te oor-
merken staat ter discussie

Handel in transgene planten VI in voorber.

Handel in transgene dieren VI in voorber.

Harmonisatie van voedsel- I in voorber.

additieven

Produktiviteitverhogers VI in voorber. inclusief BST, PST, enz.
Additieven voor VI in voorber. ’
silovoer

Transport van GMO's VII in voorber.

1Ontleend aan Hodgson (1990},

*Directoraten-Generaal: II1, interne markt en industriéle aangelegenheden; V, werkgelegenheid,
sociale zaken en onderwijs; VI, landbouw; VII, transport; XI, milieubeleid, consumenten-
aangclegenheden en nucleaire veiligheid.

verschillende technieken en toepassingen omvat; figuren 1 en 2) vaak meer een
nadeel dan een voordeel is. Bij deze voorlichting, waarbij ook aandacht zal moeten
worden geschonken aan risico’s voor mens en milieu, zullen de nieuwe technieken
binnen de context van de huidige processen van vere'deling, produktie en verwerking
moeten worden geplaatst. De algemene kennis van deze processen blijkt zeer gering
te zijn.

Bij deze voorlichting behoort de overheid, die zowel stimuleringsmaatregelen als
regelgeving onder haar hoede heeft, een actieve rol te spelen. Ondanks herhaald
aandringen is dit nog steeds niet gebeurd. Actieve discussies zijn en worden gevoerd
binnen de Landbouwstandsorganisaties (0.a. Winterprogramma Biotechnologie
1988), terwijl de discussic bij vakbonden en consumentenorganisaties eigenlijk nog
op gang moet komen (zie ook Fonk, 1990). Ook de bedrijven die biotechnologische
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produkten willen commercialiseren doen aan vootlichting, zowel voor deskundigen
als voor ‘leken’, soms met uitstekend illustratiemateriaal (b.v. Biotechnologie van
Wetenschap naar Winkelschap, Unilever Research 1988).

Een groot probleem bij de publieke discussie rondom biotechnologie vormt de
achterdocht van sommige organisaties ten opzichte van de wetenschap(pers) en
industrie (industriélen). Bovendien is de bereidheid van de maatschappelijke
organisaties te luisteren naar en te discussiéren met biotechnologen vaak gering
(Sarink, 1989) en zijn er grote verschillen in taalgebruik en in de omvang van het
geboden materiaal. Anderzijds blijken biotechnologen vaak veel te veel vaktermen te
gebruiken om een goed begrip van de maatschappelijke organisaties in redelijkheid
te kunnen verwachten,

Wie ontwikkelt, gebruikt of steunt de biotechnologie?

De explosieve ontwikkelingen in de biotechnologie, gebaseerd op kennis van de
structuur en expressie van het erfelijk materiaal, dateren pas van de laatste 20 jaar.
Deze ontwikkelingen vonden voornamelijk plaats binnen de universitéiten en werden
relatief snel gevolgd door de oprichting, vaak vanuit de universiteit, van kleine
biotechnologische bedrijven. Vele grotere bedrijven volgden aanvankelijk wat
aarzelend maar hebben, 6f door eigen ontwikkeling of door acquisitie, deze achter-
stand snel ingelopen. Diverse overheden onderkenden vrij snel het belang van de
biotechnologie voor de toekomstige economische ontwikkelingen en hebben
stimuleringsprogramma’s opgezet.

Zowel de Nederlandse overheid als de EG trachten met deze programma’s
vooral ook samenwerkingen tussen universiteiten, (semi)overheidsinstituten en
bedrijven te stimuleren (zie Biotechnologie in Nederland 7.1.1990). Tegelijkertijd
riepen en roepen sommige acticgroepen op tot bezinning en proberen deze de
ontwikkelingen af te remmen dan wel te verhinderen. Dus de spelers in het veld van
de biotechnologie zijn:

- universiteiten

- (semijoverheidsinstituten

- bedrijfsleven, van specialistische biotechnologische bedrijven tot en met grote
multinationals

- de ministeries van Economische Zaken, Landbouw, Natuurbeheer en Visserij,
Volkshuisvesting Ruimtelijke Ordening en Milieu,

-DG’sTIL V, VI, VII en X1 van de EG (tabel 2)

- actiegroepen.

Biotechnologie: middel of doel?

De vraag of biotechnologie een middel dan wel een doel is zal door alle spelers in het
veld apart moeten worden beantwoord. Voor de universiteiten is biotechnologie
veelal een middel om zich te profileren. Voor de betrokken vakgroepen en zeker
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voor de individuele onderzoekers is het ontwikkelen van een bepaald facet van de
biotechnologie vaak een doel op zich. Voor de (semi)overheids-instituten die tot taak
hebben het bedrijfsleven te ondersteunen bij de exploitatie van nieuwe
mogelijkheden, alsmede voor het bedrijfsleven geldt dat biotechnologie één van de
middelen is waarmee bedrijfsresultaten kunnen worden verbeterd. Een uvitzondering
op dit thema vormen de (kleinere) specificke biotechnologie-bedrijven. Voor deze
bedrijven is het verwerven van biotechnologische produkten, maar vooral van kennis
(technologie-ontwikkeling), van levensbelang en vormt dat een doel op zich, Willen
de grote bedrijven niet afhankelijk worden van of in het nadeel komen ten opzicht
van deze specialistische bedrijven dienen zij zich een goede patentpositie te
verwerven en dus voor zorgvuldig bepaalde deelgebieden biotechnologie tot doel te
verheffen.

De overheid volgt, zoals al is aangegeven, een stimuleringsbeleid, waarin vooral
subsidies van het Ministerie van Economische Zaken een rol spelen. Opvallend is dat
de ministeries die te maken hebben met de toepassing in de praktijk (ENV en
VROM) vooral op het gebied van de ontwikkeling van transgene dieren veelal
afwachtend tot zelfs afhoudend zijn. Voor de overheid is biotechnologie cen middel
voor tockomstige economische en ook milieuvriendelijke ontwikkeling, bij het
stimuleringsbeleid vormt biotechnologie een doel, maar het totale beleid is niet altijd
consistent.

Ten slotte de actiegroepen. Bij eerste beschouwing zou men kunnen stellen dat
het tegenhouden van (bepaalde) biotechnologische ontwikkelingen een doel vormt.
Nadere analyse van de gebruikte argumentatie (zie Schenkelaars 1989 en Woedende
Escorts, 1990) geeft echter aan dat het in vele gevallen eigenlijk gaat om een protest
tegen de huidige maatschappelijke orde (b.v. het bestaan van multinationals, het
gebrek aan inspraak bij besluitvorming, de (te) technologisch georiénteerde
landbouw, de nitbuiting van de derde wereld). Hier blijkt dus dat wat aanvankelijk
een duidelijk doel was eigenlijk vaak als middel gezien wordt. Wellicht dat dit er de
oorzaak van is dat de actiegroepen nogal eens in het verkeerde doel lijken te
schoppen, bijvoorbeeld wanneer ze experimenten verstoren die gericht zijn op een
analyse van het risico van verspreiding van transgenen, met als argument dat over
verspreiding te weinig bekend is, of wanneer ze experimenten gericht op
terugdringen van gewasbeschermingsmiddelen verstoren, met het argument dat
biotechnologie leidt tot gebruik van meer agrochemicalién.

Samenvattend kan worden gesteld dat voor de maatschappij als geheel
biotechnologie zoals elke andere technologie een mitldel en geen doel is. Voor de
diverse ‘spelers’ in het blotechnologlsche veld blijken middel en doel nogal eens
door elkaar te lopen.

Een doel dat echter alle spelers zou moeten verenigen, is het streven naar een
discussie over het gewenste beleid rondom biotechnologie, vooral met betrekking tot
transgene organismen en een duidelijke regelgeving voor het testen en op de markt
brengen van biotechnologische produkten.
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Deel 2. Bewerking in beweging
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Nieuwe trends bij een flexibele produktie

J.W. van der Kamp

TNO-Voeding

Eén inleiding op de laatsie dag van dit Symposium droeg de titel ‘De wil van de
consument is wet’ (de bijdrage van K. Dorsman in dit boek). Omdat consumenten-
wensen inderdaad van steeds groter belang worden, zal ik ter inleiding van het
tweede thema van het Symposium, ‘Bewerking in beweging’, allereerst ingaan op de
technologische implicaties van de wensen van de consument. Vervolgens zal ik niet
zozeer nader ingaan op de chemie en de technologic van de levensmiddelen-
produktie — die aspecten komen in de volgende inleidingen aan de orde — maar op
een aantal belangrijke ontwikkelingen rond de bewerking — ontwikkelingen die
kunnen worden samengevat met het begrip ‘integrale logistiek’. g

Consumententrends en hun technologische gevolgen

De consument laat zich bij de keuze van een produkt leiden door een aantal
factoren, zoals gezondheid (voedingswaarde en voedingsveiligheid), natuurlijkheid
en milieuvriendelijkheid, gemak in het gebruik, variatie, kwaliteit — waarbij de
versheid een belangrijk element is — en ten slotte de prijs. Recente onderzoekingen
laten zien dat in heel West-Europa de factor prijs van minder belang wordt voor de
consument, terwijl de andere factoren in betekenis toenemen (zie figuur 1).

De consumentenwens ten aanzien van gemak (‘convenience’) leidt onder andere
tot een toenemende hoeveelheid produkten die in de magnetron kunnen worden
verhit. Hierbij worden niet alleen aan het produkt, maar ook aan de verpakking
nieuwe eisen gesteld: de verpakking moet bestand zijn tegen magnetronverhitting en
dient geen componenten over te dragen aan het produkt. In dit verband voeren het

prijs
emak gezondheid
9 =voadingswaarde
/ «veiligheid
produkt
o / \ natuurlifkheld
milleu

kwaliteit (sensorisch)
versheid

Figuur 1. Factoren bij produktkeuze door de consument.
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TNO-Verpakkingsinstituut en de Hoofdgroep Voeding een groot project uit voor de
producenten van verpakkingsmaterialen.

De vraag naar natuurlijke en milieuvriendelijke produkten stelt weer andere €isen
aan de verpakkingsmaterialen. Verder betekent deze wens een sterke impuls voor de
ontwikkeling van natuurlijke ingrediénten, processen en produkten. De toepassing
van de biotechnologie blijkt hier vaak goede mogelijkheden te bieden. Een gebied
van onderzoek is bijvoorbeeld het zoeken van mogelijkheden om eiwitten, al dan niet
na enzymatische modificatie, te benutten in plaats van synthetische emulgatoren.
Een andere belangrijke trend is de toepassing van enzymen als ‘processing aid’. Ten
slotte geeft de vraag naar natuurlijke produkten sterke impulsen aan de opzet van
systemen van integrale ketenbewaking (IKB).

Dergelijke impulsen gaan ook uit van de behoefte van de consument aan veilig
voedsel, zonder contaminanten. Claims van natuurlijke en veilige produkten zijn
immers pas echt hard te maken wanneer dit in de hele produktiekolom kan worden
gegarandeerd met een 1KB-systeem. De aanwezigheid van ongewenste micro-
organismen in produkten is nog altijd het grootste voedingsveiligheidsprobleem, ook
al lijkt het erop dat de consument zich meer zorgen maakt om minderbelangrijke
zaken zoals de aanwezigheid van hulpstoffen.

De klassieke aanpak, eliminatie van micro-organismen door een forse hitte-
behandeling sluit echter niet aan op de vraag naar vers voedsel, evenmin als het
toevoegen van conserveringsmiddelen, Daarom richt de moderne levensmiddelen-
microbioloog zich nict op het doden, maar op het beperken van de groei van micro-
organismen door een juiste keuze van grondstoffen, processen en opslageondities.
Trefwoorden hierbij zijn: ‘predictive modelling’ en snelle diagnostische tests,
onderwerpen die in de bijdragen van Zwictering en Hofstra aan de orde komen,
alsmede het beheersen van de temperatuur in de gehele distributicketen.

Een zeer belangrijke lange-termijntrend is de toenemende interesse van
consumenten voor voeding en gezondheid. Begrippen als meervoudig onverzadigde
vetzuren, cholesterol en voedingsvezel zijn al ingeburgerd, maar we staan hier nog
maar aan het begin van een ontwikkeling. De industrie kan hierop inspelen door
sensorisch attractieve produkten met positieve voedingsaspecten te ontwikkelen.
Enkele voorbeelden zijn: halvarine, kaas waarin melkvet deels vervangen is door
meervoudig onverzadigde olién, produkten verrijkt met voedingsvezel en het
toenemend gebruik van vetvervangers op eiwit- of koolhydraatbasis. Terwijl vroeger
bepaalde produkteigenschappen sterk gekoppeld waren aan één vaste
samenstelling, is men nu steeds beler in staat deze eigenschappen te bereiken met
een brede reeks samenstellingen. Een ‘missing link’ yoor verdere ontwikkelingen op
dit terrein is een nauwe samenwerking tussen technologen en voedingskundigen. Bij
het door de ministeries van Economische Zaken en Landbouw gesteunde
Innovatieve Onderzoeks Programma Koolhydraten bijvoorbeeld worden
(bio)technologen wel aangezet om de functionele eigenschappen van koolhydraten te
bestuderen en te modificeren, maar wordt in het geheel niet gesproken over
voedingskundig functionele eigenschappen. Bij andere IOP-programma’s worden
onder meer veranderingen van functionele eigenschappen van eiwitten bestudeerd,
maar komen eveneens uitsluitend technologische eigenschappen aan de orde. Het
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meenemen van voedingseigenschappen is, gelet op de interesses van de consument,
van groot belang voor innovaties in de voedingsmiddelentechnologie.

In de reeks consumententrends die hier de revue passeren komen ten slotte de
wensen ten aanzien van versheid, kwaliteit en variatie aan de orde. Dit zijn wensen
die nu al een sterke invlioed laten gelden in de voedingsmiddelentechnologie. Kern-
begrippen zijn hier ftexibele produktie-automatisering en intelligente proces-
besturing, waarbij niet op ‘primitieve’ apparaatparameters wordt gestuurd, zoals
roersnelheid en temperatuur in een apparaat, maar op produktparameters, zoals
viscositeit en produkttemperatuur. De procestechnologie komt in de bijdragen van
Verlaan ¢n Van Lecuwen uitgebreider aan de orde.

Integrale logistiek in de voedingsmiddelenindustrie

In het tweede deel van mijn bijdrage zal ik me concenteren op de gevolgen die de
wensen ten aanzien van versheid en variatie hebben voor logistick en distributie. Ter
illustratie van de sterke ontwikkeling waarin het gebied van de logistick zich bevindt,
geef ik hierbij de definitie van integrale logistick van de Taakgroep Agrologistiek van
de NRLO: ‘Integrale logistick of agrologistiek is de organisatie, planning,
beheersing en besturing van de verwervings-, transport-, opslag-, verwerkings- en
verpakkingsactiviteiten vanaf de eerste winning van grondstoffen tot en met het
leveren van de eindprodukten aan de afnemers. Ketenintegratie heeft prioriteit. De
invloed van bewaar-, proces- en informatietechnologie wordt nadrukkelijk
meegenomen.’

Hoewel deze definitie wel de suggestie wekt dat logistiek alles omvat — wat dat
betreft doet iogistiek niet onder voor andere aandachtsgebieden in opkomst — wordt
goed duidelijk gemaakt dat er, om de goederenstroom naar de consument te
optimaliseren, meer nodig is dan de klassieke logistiek, die zich beperkte tot
transport, opslag en distributie.

Ter illustratie van de ontwikkelingen in de integrale logistiek zal ik aan de hand
van voorbeelden uit de praktijk twee zaken behandelen:

— produktieplanning in de voedingsmiddelenindustrie,
— het zodanig koppelen en ontkoppelen van deelprocessen dat de consument een
verser produkt krijgt.

Produktieplanning: planmingstechnieken en organisatie

Bij TNO worden op het ogenblik de mogelijkheden onderzocht voor verbetering van
de produktieplanning in de voedingsmiddelenindustrie. Dit enderzoek is gericht op
vieceswaren, visprodukten, brood, biscuit en mengvoeders. Zo komt het hele scala
van mogelijkheden in de voedingsmiddelensector aan bod: van dagverse tot lang
houdbare produkten, van stabiele tot bederfelijke grondstoffen en van zeer korte tot
langere levertijden.

In dit onderzoek wordt nagegaan of bestaande besturingstechnieken, zoals JI'T
{‘Just In Time’), OPT (‘Optimized Production Technology’) en MRP-11
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(‘Manufacturing Resources Planning’} kunnen worden toegepast in de voedings-
middelenindustrie. Het is echter gebleken dat deze technieken, afkomstig uit de
assemblage-industrie, geen bijdrage van betekenis kunnen leveren aan een betere
planning in de voedingsmiddelensector. Een belangrijk verschil tussen de assemblage-
industrie en de voedingsmiddelenindustrie is dat de eerstgenoemde bedrijfstak
(vrijwel) volledig op basis van orders kan produceren. Dit is mogelijk omdat de
consument bereid is enige levertijd te accepteren voor zaken als auto’s, huis-
houdelijke apparaten en televisietoestellen.

In de voedingsmiddelenindustrie verwacht de consument een onmiddeliijke
beschikbaarheid van het produkt van zijn keuze. Produktie op bestelling is dus in
feite onmogelijk. Dit geldt in nog sterkere mate voor de agrarische produktie.

Omdat de bestaande besturingstechnieken niet voldoen wordt binnen TNO nu,
op basis van onderzoek in een aantal proefbedrijven, een besturingspakket specifiek
voor de voedingsmiddelenindustrie ontwikkeld, COPT genaamd (“Cost Optimal
Production Planning Technique’). COPT is een optimalisatieprogramma waarin alle
belangrijke keuzemogelijkheden voor de producent worden meegenomen. Het gaat
hierbij om: co

—de produktiekosten per eenheid produkt; deze hangen onder meer af van de lengte
van de produktie‘runs’: bij de start van de prdduktie van een produkt op een
bestaande produktielijn zijn er aanloopverliezen, daarna neemt de efficiency
geleidelijk toe;

—de omstelkosten nodig voor het overgaan op een ander produkt op de boven-
genoemde produktielijn;

—de voorraadkosten van grondstoffen en gereed produkt;

~de personeelskosten; deze zullen laag zijn wanneer de produktieplanning zo is
opgezet dat de behoefte aan menskracht steeds overeenkomt met:de bezetting. In dit
opzicht is het voorkdémen van sterke fluctuaties in de behoefte aan menskracht van
belang.

Het realiseren van COPT bleck wiskundig gezien bepaald geen sinecure te zijn.
Het was nodig niet-lineaire optimalisatieprogramma’s te ontwerpen. Om de
rekentijd binnen redelijke grenzen te houden, moesten vele wiskundige vondsten
worden toegepast — vondsten die zijn gedaan door TNQ'ers in nauwe samenspraak
met wiskundigen van de Technische Universiteiten.

Het COPT-pakket wordt momenteel uitgetest in een proefbedrijf waar lang
houdbare produkten worden gemaakt. Met COPT bleek een reductie mogelijk van
het aantal produktie‘runs’ waarmee in een aantal weken een breed produktie-
programma wordt afgewerkt zonder dat er problemgn van een te hoge of te lage
voorraad ontstonden. Ook bleek een effectievere personeelsinzet mogelijk. Nog
belangrijker wellicht was het dat COPT mogelijkheden biedt voor een veel beter
samenspel tussen de produktie- en de verkooporganisatie,

De verkopers kunnen nu beschikken over informatie betreffende:

—de gewenste minimale verkoop (om veroudering van de voorraad te voorkomeny),
— de maximaal te verkopen hoeveclheden zonder of na overleg met de produktie-
afdeling;

—het speoedorderniveau dat (tegen meerkosten) kan worden geproduceerd.
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Wat naar voren is gekomen bij de toepassing van COPT in de praktijk is dat het
pakket niet te mooi en daardoor te duur en te klantonvriendelijk moet worden
gemaakt. De branchekennis binnen TNO blijkt hard nodig te zijn om purc
wiskundigen tot een verstandige beperking te bewegen,

Bij het onderzoek kwam ook naar voren dat de organisatiestructuur van veel
bedrijven nog niet is ingesteld op het optimaliseren van de logistiek. Veel
produktiebedrijven kennen een platte structuur: een directie, ondersteund door een
bedrijfsadministratie en een financiéle administratie en verder afdelingen voor
inkoop, produktie, verkoop en expeditie en een magazijn.

Wil een bedrijf logistiek gezien optimaal presteren, dan zal er een algemene
logistieke afdeling moeten komen, allereerst omdat de logistiek betrekking heeft op
alle bovengenoemde afdelingen, en voorts om tot een goed samenspel te komen met
de afnemers, die vaak al over cen logistieke afdeling beschikken. Zoals wordt
aangegeven in fipuur 2 zal deze logistieke afdeling dienen te opereren op een drietal
niveaus:

- het regulerende niveau, vooral van belang voor de integrale logistieke keten (onder
andere voor lange-termijnafspraken en voor afspraken met toeleveranciers) en het
lange-termijnproduktie- en investeringsplan; ’

—het coodrdinerende niveau, voor de structurering van de logistieke informatie-
uitwisseling met en tussen de verschillende afdelingen;

—het allocerende niveau, voor een optimale operationele produktieplanning binnen
de door de bovenliggende systemen beperkte speelruimte.

directie
|

bedrijffsadministratie

* regulerend niveau
* codrdinerend niveau
* allocerend niveau

/ \

inkoop produktie verkoop magazijn
expeditie

logistieke
afdeling

Figuur 2. Voor optimaal logistiek presteren moet een algemeen logistieke afdeling in de organisatie
worden opgenomen,
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Optimalisatie van de integrale logistiek in de bakkerijsector

Bij lang houdbare produkten is het van belang een optimum te vinden tussen de
lengte van de produkticruns en de voorraad van de diverse eindprodukien. Speciaal
als het gaat om gecompliceerde produktieprocessen met een lange aanloopperiode
voordat cen lijn optimaal draait, ligt een nationale of internationale taakverdeling
voor de hand. In de biscuitsector komt het al voor dat de gehele produktie van een
produkt voor Europa wordt gemaakt op één of twee produktielijnen.

Bij kort houdbare produkten, zoals brood, ligt dit niet voor de hand. Bij de
broodbereiding duurt het produktieproces ongeveer vier uur (zie figuur 2), en
wanneer een groot assortiment aan een supermarkt moet worden geleverd, wordt de
‘lead time’ {(de tijd tussen bestellen en afleveren) al gauw acht uur, Niet zozeer de
optimalisatie van transport en distributie als wel de proces- en bewaartechnologie
kunnen een bijdrage leveren aan het verkorten van de ‘lead time’. Dit kan gebeuren
door de rustpunten, de ontkoppelingspunten in het bereidingsproces, niet te leggen
voor de deegbereiding, maar tussen de verschillende fasen van het bereidingsproces.
In de loop der tijd zijn de volgende mogelijkheden ontwikkeld (zie ook figuur 2).

1. Derijsonderbreking, die vooral door bakkers zelf wordt toegepast om een stuk
arbeid en behandeling te verplaatsen van de nacht of vroege ochtend naar de dag
€IVoor.

2. Het al bijna klassicke ‘bake-off”, hier ‘bake-off-1’ genoemd. In steeds meer
supermarkien en andere verkooppunten worden ‘bake-off’-bakkerijen
neergezet. Deze vragen een kleine ruimte en lage investeringen en geven een
verkorting van de ‘lead time’ en ter plekke gebakken vers brood. Een probleem
is vaak dat de kwaliteit van dit brood minder is dan die van brood bereid op de
Klassieke manier. :

3. De derde ontwikkeling — ‘bake-off-2° — is zeer nieuw. In principe is het zeer
aantrekkelijk om volledig gerezen brood in te vriezen, daarna te vervoeren naar
de supermarkt en daar af te bakken. Tot voor kort was echter de kwaliteit

deegbereiding verdelen/opbollen (1) voorrijs  opmaken (2)
el —_— —_ e

5—15min 30— 80 min

— narijs —» (3} bakken (4) —— koelen — [snijden]
60 min 30 —-45 min 30-—-120 min -

Figuur 3. Broodbereiding: ‘unit operations’ en mogelijke koppetingen.
(1) rijsonderbreking  0°C gekoeld decg

“(2) ‘bake-off-1’ —20°C diepvriesdeeg

(3) ‘bake-off-2’ —20°C volgerezen diepvriesdeeg
(4) ‘brown and serve’ 20°C voorgebakken brood
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van het brood onacceptabel. In opdracht van en in samenwerking met Albert Heijn
is TNO-Voeding erin geslaagd na invriezen van gerezen deeg toch een goed
brood te krijgen. Sinds een jaar produceert Albro, de bakkerij van Albert Heijn,
volgerezen diepvriesdegen voor de AH-supermarkten. Dit geeft cen sterke
verkorting van de ‘lead time’. -
4. De vierde mogelijke ontkoppeling is het heel licht voorbakken van brood om het
later, thuis of in de winkel, af te bakken.

Uit het hierboven gegeven voorbeeld blijkt dat logistiek in combinatie met proces- en
bewaartechnologie voor nieuwe oplossingen kan zorgen.

Gevolgen van integrale logistiek voor de voedingsmiddelenindustrie

Met de integrale benadering van de logistiek is hier en daar al een begin gemaakt. In
de nahije toekomst zal integraal logistiek denken nog veel grotere consequenties
hebben voor de voedingsmiddelenindustrie. Hierbij is een optimale afstemming
tussen producenten en afnemers op strategisch en operationeel niveau van groot
belang. Het gaat hierbij om het verbeteren en versnellen van de informatiestromen
~ en het afstemmen van investeringen. Bij het verkorten van bestelprocedures en
levertijden moet de afnemer ervan op aan kunnen dat de gevraagde kwaliteit wordt
geleverd, terwijl de leverancier mag verwachten dat de afnemer het geleverde
produkt onder de voorgeschreven condities transporteert en bewaart. Dit houdt in
dat goede en goed op elkaar afgestemde systemen van kwaliteitsborging een nood-
zaak worden voor de voedingsmiddelenindustrie. De noodzaak van kwaliteits-
borging wordt nog dringender als gevolg van de verdere integratie in Europa.

De informatietechnologie zal bij dit alles een grote rol spelen. De voedings-
middelenindustrie zal hierbij vaak, maar niet altijd, profijt kunnen hebben van
ontwikkelingen in andere sectoren. Ook de ontwikkelingen in de proces- en
bewaartechnologie kunnen een bijdrage leveren aan de optimalisering van de
goederenstroom. Deze ontwikkelingen zijn echter veel meer bedrijfstakgebonden
dan die van de informatietechnologie.

De logistiek, begonnen op het terrein van transport en distributie, laat zijn
invloed steeds sterker gelden in de produktie en zelfs in onderzoek en ontwikkeling
(R & D). Voor de voedingsmiddelenindustrie betekent dit alles dat logistiek denken
integraal deel moet gaan uitmaken van het denken en doen van de organisatie.
Gezien de wegvallende grenzen in Europa hoort bij deze denkwijze ook bezinning op
de positie in Europa en op de mogelijkheden van samenwerking, taakverdeling en
specialisatie,
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De visverwerkingsketen
van de jaren negentig

P.M. van Leeuwen

TNO-Voeding

Inleiding

De weg dic Joopt van de vangst van een vis tot de consumptie van het visserijprodukt,
de visverwerkingsketen, is een lange en zeker niet geplaveide weg. Het begint al met
het jachtkarakter van de verwerving, die ook nog eens op flinke afstand moet worden
bedreven. Aangezien het niet de moeite loont met de eerste vangst direct huiswaarts
te keren, is men met het vol krijgen van het schip enige dagen in de weer (en wind!).
Daarbij moet de heenreis en de terugreis worden opgeteld.

Voor schepen met zeer grote opslagcapaciteit is het al gauw niet meer mogelijk de
vangst vers aan te voeren. Daarom wordt meestal vitgeweken naar diepgevroren
opslag. De meeste trawlers met een opslagcapaciteit van 1000 ton zijn al gauw drie
weken onderweg. Kotters met een opslagcapaciteit van 100 ton zijn er wél op
ingericht de vangst vers aan te voeren. De daarvoor benodigde tijd is ongeveer 5
dagen. Zowel hij kotters als trawlers kan dit traject aardig uitlopen als de vangsten
tegenvallen of als er grote afstanden moeten worden afgelegd. |

De schepen dic verse vis aanvoeren (kotters) zien zich genocdzaakt een
compromis te sluiten tussen kwaliteit en kwantiteit, hetgeen vaak ten gunste van de
kwantiteit wordt beslecht. Ook bij de schepen die diepgevroren produkt aanvoeren
speelt de keuze tussen kwaliteit en kwantiteit een rol {(met hetzelfde resultaat), zij het
dat hier niet zozeer de tijd die op zee wordt doorgebracht een vol speelt als wel de
tijd die nodig is om de soms enorme vangsten (tot 400 ton) binnen redelijke tijd te
verwerken,

Nadat de vis is aangeland vindt voor een groot deel verwerking in de industrie
plaats of wordt direct geéxporteerd. Die industrie ziet zich voor zijn verse vis
genoodzaakt voor de hele week in te kopen. Dit komt doordat de vissersschepen de
verse vis vrijwel uitsluitend op vrijdag aanlanden. Aangezien er geen systemen zijn
om de eerst gevangen vis ook het eerst te verwerker kan het voorkomen dat vis
uiteindelijk zo’n tien dagen oud is als hij (vers) door de industrie wordt verwerkt.

De vis die in diepvries wordt aangevoerd kent vergelijkbare problemen. Er is ook
hier geen inzicht in het verwerkingstijdstip van de vis na de vangst. Het kan zijn dat
de aangekochte partij bestaat uit vis die enkele uren na de vangst is verwerkt, maar
ook dat de vis enkele dagen aan dek heeft gelegen dan wel dat men een mengsel

‘ontvangt dat varieert in versheid.
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Omdat bepaalde soorten vis (bijvoorbeeld maatjesharing) niet het hele jaar door
kunnen worden gevangen, is de industrie voor dit diepvriesprodukt afhankelijk van
opgeslagen voorraden. Uitdroging en oxydatie kunnen de kwaliteit aanmerkelijk
verminderen tijdens een maandenlange opslag.

Naast bovengenoemde ‘hobbels’ in de visverwerkingsketen speelt ook nog de
grote gevoeligheid voor bederf een rol. Ten eerste is vis rijk aan stikstof en zwavel,
waardoor bederf al snel gepaard gaat met de vorming van onaangename aroma-
stoffen. Ten tweede is de Nederlandse vioot is aangewezen op de vangst van vis nit
koud water (4 — 18 °C), waardoor de van nature aanwezige microflora psychrofiel van
karakter is en dus aangepast aan lage opslag- en verwerkingstemperaturen.

De automatiseringsgraad is laag, waardoor de toegevoegde waarde in de
visverwerkende industrie één van de laagste is in de Nederlandse (voedings-
middelen)industrie. Er wordt veel gewerkt met prestatieloon en het werk is zwaar en
geestdodend, waardoor het moeilijk is voldoende geschikte arbeidskrachten te
Verwervern.

Om toch concurrerend te kunnen werken besteedde de garnalenverwerkende
industrie het pellen uit aan particulieren. Door de overheid is daar per 1 juli 1950
een einde aan gemaakt. Hierdoor is de ontwikkeling van pelmachines in een
stroomversnelling geraakt. Veel garnalen worden nu echter in het buitenland gepeld,
buiten de controle van de overheid.

Als gevolg van de quoteringsmaatregelen (verscherping van de controle op
naleving is zeer actueel!) is de vraag naar vis groter dan het aanbod. De aanvoerders
en de overheid zijn hierop nog niet ingespeeld, zodat aan het eind van het jaar de
aanvoer stagneert en de industrie niet meer kan produceren.

Een ander groot probleem, waarmee met name kottereigenaren worden
geconfronteerd, is de gebrekkige selectiviteit van de vangstmethoden. Dit houdt in
dat zij in hun vangst cen mengeling van vissoorten aantreffen. Wanneer nu hun
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Figuur 1. De visverwerkingsketen.
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quotum voor tong of kabeljauw vol is, zijn zij genoodzaakt dit (dure) produkt
overboord te zetten. Hiertegen zijn begrijpelijkerwijs economische bezwaren, ook
omdat het nog maar de vraag is of de overboord gezette vis deze behandeling
overleeft.

Teneinde de hierboven genoemde ‘hobbels’ in de jaren negentig te kunnen
vereffenen is veel inspanning en vooral samenwerking nodig. Overheid, aanvoerders,
verwerkers en handel zullen in een goede onderlinge verstandhouding de problemen
moeten onderkennen en oplossingen moeten realiseren. Hieraan kan het IVP, de in
deze problematiek gespecialiseerde afdeling van TNO-Voeding in ITmuiden, in
belangrijke mate bijdragen.

De verwerkingsketen (figuur 1)

De schepen

Kotters

Aantal: ca. 700

Lengte: tot ca. 40 meter
Vermogen: tot ca. 1500 kW
Aanvoer: verse vis
Reisduur: ca. 5 dagen,

De aangevoerde vis bestaat voornamelijk vit platvis (schol, tong, schar, griet, bot,
enz.). Als bijvangst wordt voornamelijk kabeljauw aangevoerd. De grootte van de
vangst varieert sterk, maar ligt gemiddeld rond de 250 kg per trek,

De verse vis wordt op soort gescheiden, gestript en gewassen en van ijs voorzien,
waarna ze in viskisten van 60 liter wordt opgeslagen in het koelruitn. Op de veiling
wordt de vis (schol en tong) per soort op lengte gesorteerd en in viskisten in porties
van 40 kg afgewogen. De hele vangst wordt per afslag verkocht.

Sommige kotters vissen op haring en horsmakreel. Hierop kan wel selectief
worden gevist, en de vangstgrootten liggen tientallen malen hoger dan bij de
platvisvangst. De vis wordt meestal buiten de afslag om via contracten aan afnemers
geleverd.

Een honderdtal kleinere kotters zijn ingericht op de vangst van garnalen. De
garnalen worden aan boord gekookt. Verhandeling vindt plaats via de veiling.

De gemiddelde prijs van de platvis, de bijvangst en de garnalen die met kotters
wordt aangevoerd, ligt ongeveer op {l. 3,50 per kilo. De opbrengsten van haring en
horsmakreel liggen aanmerkelijk lager. ’

De verwerking vindt plaats in industrie en handel.

Trawlers
Aantal: ca. 15
Lengte: tot ca. 100 meter

-Vermogen: tot ca. 8000 kW

Aanvoer: diepvries.
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Reisduur: ca. 3 weken.

De aangevoerde vis hestaat voornamelijk uit pelagische vis, die zeer selectief kan
worden gevangen omdat ze leven in scholen. De vangstgrootten liggen meestal tussen
de 50 en 200 ton per trek. Hierdoor is het noodzakelijk de vis te bufferen alvorens ze
te kunnen invriezen. De buffertijd kan oplopen tot enkele dagen.

De gevangen vissoorten zijn kuit- en maatjesharing, makreel, horsmakreel en
blauwe wijting. De vangsten worden door de reders zelf verwerkt dan wel door-
verkocht.

De gemiddelde prijs bedraagt ongeveer fl. 0,85 per kilo.

De vis wordt industrieel verwerkt of direct geéxporteerd.

Industriéle verwerking

De belangrijkste industrieén zijn:
— de platvisfileerderijen
—de rondvisfileerderijen
— de haringverwerkende industrie
— de rokerijen
—de diepvricsbedrijven y
—de makreelverwerkende industrie
—de schaal- en schelpdierverwerkende industrie
— de garnalenverwerkende industrie,
Veel bedrijven huisvesten diverse industriéle activiteiten. Veel voorkomende
combinaties zijn fileren met diepvriezen, en haringverwerking met rokerij en
makreelverwerking.

De platvisfileerderijen
Hier wordt voornamelijk schol verwerkt. Het fileren gebeurt handmatig, terwijl het
machinaal onthuiden in toenemende mate in zwang komt. De geproduceerde filets
worden voor een gedeelte, batchgewijze, behandeld met fosfaat om de houdbaarheid
te vergroten, 70 a 80 % van de geproduceerde filets wordt ingevroren (zie ‘De
diepvriesbedrijven’).
Er bestaat behoefte aan automatisering van het fileren. De thans beschikbare
apparatuur hiervoor kan echier nog niet concurreren met het handmatige proces.
Ongeveer 90 % van de geproduceerde schol wordt geéxporteerd.

Diepvriesbedrijven
Deze zijn vaak gecombineerd met fileerderijen. Hier worden scholfilets ingevroren
op bandvriezers en voorzien van cen laagje ijs (geglaceerd)} om het produkt tegen
uitdroging te beschermen. Tevens vindt sortering op gewicht plaats. Van de schol-
filets wordt ca. 10 % diepgevroren gepaneerd. De bandvriezers worden ook veel
gebruikt om gedeeltelijk bewerkte vis in te vriezen (gestripte tong, ontkopte zeewolf).
Vriesruimten worden gebruikt voor het invriezen van verpakt produkt, zoals
maatjesharing in emmers, en de opslag van diepgevroren produkten.
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In vriestunnels (lucht of cryogeen) worden mosselen, kokkels, maatjesharing en
garnalen ingevroren.

Haringverwerking

Een groot gedeelte van de haring wordt gemarineerd. Met behulp van azijn en zout
worden produkten als zure haring, rolmops en braadharing gemaakt. Met name in
het seizoen (medio mei tot augustus) wordt haring gevangen die geschikt is voor de
produktie van maatjesharing. Uit diepgevroren haring die in die periode op zee is
gevangen, wordt ook buiten het seizoen op beperkte schaal maatjesharing
geproduceerd. De haring wordt in emmers diepgevroren of gefileerd verhandeld.

Wanneer de haring kuit vormt is zij op een zeker tijdstip geschikt voor de
produktie van haringkuit. De kuit wordt gezouten en naar Japan geéxporteerd.
Haringfilets in olie is een ‘maatjesharing’-achtig produkt dat vooral naar Duitsland
wordt geéxporteerd. De produktie hiervan vindt op beperkte schaal in Nederland
plaats.

Steurharing is een traditioneel produkt, dat zijn houdbaarheid dankt aan een
grote hoeveelheid zout. Het produkt is een halffabrikaat en wordt, ma terugweken
van een deel van het zout, verder verwerkt tot-gerookte produkten. Het belang van
dit produkt neemt sterk af door de beschikbaarheid van andere conserverings-
technieken.,

Haring wordt nog voor een klein deel ook verwerkt tot blikconserven.

Het fileerproces van haring is goed geautomatiseerd. Het verpakken van zure
haring en de produktie van rolmops is een handmatig proces. De industrie zou
gebaat zijn bij automatisering van deze processen. Ook haringkuit wordt handmatig
geproduceerd. De waarde van de kuit loopt drastisch terug wanneer ze is beschadigd.
Hierdoor mag het proces arbeidsintensief zijn. Aangezien de vraag de laatste 5 jaar
sterk is gegroeid komt ook dit produktieproces in aanmerking voor automatisering.

Bij het fileren van haring resteert ca. 60 % van de vis, die voornamelijk voor de
vismeelindustrie is bestemd. De voedingswaarde is hoog, maar de fileerresten
hebben een zeer geringe handelswaarde, waardoor er weinig aandacht aan opslag
wordt besteed. Valorisatie van de fileerresten is dringend gewenst.

Bij de zurc-haringproduktie komt veel overtollig azijn en zout vrij, dat in het riool
wordt geloosd en tot zware milicuheffingen leidt. Hergebruik zou gewenst zijn.

Veel haringverwerkende bedrijven zijn ook voorzien van een rokerij (zie ook
‘Rokerijen’).

Rokerijen .
De belangrijkste produkten die worden gerookt zijn makreel, haring, paling, zalm en
forel,

Makreel wordt (gestript of gefileerd) gestoomd. Stomen wordt ook wel
‘heetroken’ genoemd. Het produkt dankt zijn houdbaarheid voornamelijk aan
pasteurisatie. Zwaar gezouten gestripte makreel wordt ook wel gerookt bij

. temperaturen onder de 30 °C, het zogenaamde ‘koudroken’. De houdbaarheid van

koudgerookte produkten wordt verkregen door zout en een verlaagd vochtgehalte.
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Gestripte haring wordt koudgerockt tot bokking. Filets van haring worden
koudgerookt tot brado’s en kippers.

Paling, zalm en forel worden gerookt tot produkten met een hoog kwaliteits-
imago. Het gebruik van gekweekte vis is het afgelopen decennium sterk toegenomen.

De voorbewerkingen zijn niet geautomatiseerd, de nabewerkingen — zoals snijden,
afwegen en verpakken — in geringe mate, en de rookprocessen zijn voor een groot
gedeelte geautomatiseerd.

Aangezien de rokerijen zich veelal in druk bevolkte gebieden bevinden worden ze
nogal eens als ‘overlast’ ervaren.

Garnalenverwerking

Garnalen worden aan boord gekookt en (gekoeld) opgeslagen. Na aanlanding
worden ze op de veiling voorzien van (relatief) veel conserveringsmiddel (ca. 1%). In
EG-verband wordt voorgesteld deze grens te verlagen tot 0,3%. Dit zal zonder
verdere maatregelen de houdbaarheid drastisch verkorten.

Het pellen van garnalen is een zeer arbeidsintensief proces. In het afgelopen
decennium werd het pellen voornamelijk als thuiswerk uitgevoerd. Hierdoor
ontstonden problemen met de kwaliteit, voornamelijk als gevolg van onyoldoende
hygiéne. De overheid heeft op 1 juli 1990 een einde gemaakt aan het thuispellen.
Hieraan ging een periode vooraf waarin de produktie van pelmachines werd
gestimuleerd. Deze machines zijn nu in groten getale geinstalleerd. Veel garnalen
worden echter (handmatig) in het buitenland gepeld. De komende jaren zal het
economisch rendement van het machinaal pellen zich moeten bewijzen.

Na het pellen worden de garnalen verpakt en vers dan wel ingevroren verhandeld.
Een belangrijk deel wordt geéxporteerd.

De houdbaarheid van de garnaal is steeds een bron van zorg geweest. Of het
thuispelverbod een kentering hierin tweeg zal brengen zal binnen afzienbare tijd
moeten blijken.

Schelpdierverwerking
De belangrijkste schelpdieren zijn mosselen en kokkels. Mosselen worden in het
vangstseizoen {augustus tot februari) vers verpakt of tot half- of volconserve
verwerkt. Kokkels worden voornamelijk in blik als volconserve geéxporteerd. De
processen zijn voor een groot gedeelte geautomatiseerd.

De belangrijkste problemen waarmee deze industrie wordt geconfronteerd is de
beschikbaarheid van grondstof, de verwijdering van zand uit de magen en het
seizoenmatige karakter.

Handel

Op kleine en semi-industriéle schaal wordt vis verwerkt tot verse visprodukten voor
dagelijkse consumptie. De belangrijkste vissoorten hierbij zijn tong, kabeljauw en de
{andere) bijvangsten, zoals wijting, schelvis, schar en poon.

In talloze bedrijfjes wordt de vis na inkoop op de veiling of als halffabrikaat van
de industrie verder verwerkt. De verwerking bestaat vooral uit fileren en verpakken.
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Bij dit onderwerp wordt nu niet stilgestaan omdat op dit terrein in de jaren
negentig peen grote veranderingen mogen worden verwacht.

Distributie

Hierbij kan onderscheid worden gemaakt tussen export en binnenland.
De belangrijkste produkten die worden geéxporteerd zijn:

—diepgevroren (gefileerde) schol

—gerookte haring

—zoute haringfilets (in olie)

—diepgevroren (hele) makreel

—diepgevroren (hele) horsmakreel

—diepgevroren (hele) haring)

—ingeblikt en diepgevroren schelpdierviees

—verse en diepgevroren garnalen

—ingeblikte haring en makreel

—steurharing

—maatjesharing

— haringkuit

—vers schelpdierviees.
De binnenlandse markt bestaat voornamelijk uit:

—verse vis en visprodukten (ook garnalen en mosselen)

- zoute haring (‘maatjes’)

— gerookte makreel en haringprodukten

—verse produkten voor visbakkers (wijting, kabeljauw, schol, haringkuit en tong)

—gerookte forel, zalm en paling.

Verkoop

Voor wat betreft de verkooppunten mag worden geconstateerd dat onderbreking van
de koelketen vaak de oorzaak is van versneld bederf. De vitrines vanwaaruit de
visprodukten worden verkocht, hebben als doel het produkt zo lang mogelijk vers te
houden. Hiervoor zijn beheersing van relatieve vochtigheid en temperatuur
essentieel. In de praktijk blijken vitrines nog voor verbetering vatbaar.

Trends voor de jaren negentig

Naar aanleiding van het bovenstaande kunnen volgende uitdagingen voor de jaren
negentig worden geselecteerd:

—verbetering van de kwaliteit

—betere benutting van de beschikbare hoeveelheid vis

—betere benutting van de fileerresten

~—betere beheersing van de afvalstromen

—vergroting van de toegevoegde waarde
—vergroting van de beschikbare hoeveelheid vis.
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Tevens zal, in het kader van een verenigd Europa, de vissector vanaf 1992 worden
geconfronteerd met een aantal veranderingen.

Verbeteren van de kwaliteit

De kwaliteit van de aangevoerde vis kan aanzienlijk worden verbeterd door een
snellere verwerking, optimale hygiénische omstandigheden en een snelle en
afdoende inkoeling aan boord van schepen. Hiervoor moeten de vangstgrootten bij
trawlers goed kunnen worden aangegeven en moet een goede discipline van de
bemanning worden betracht omdat het onaantrekkelijk is een deel van de vangst te
laten schieten.

Voor het gedeelte van de vangst dat niet binnen enkele uren kan worden
ingevroren, dient een snel en efficiént koelsysteem te worden gebruikt.

Tijdens de verwerking moet, zowel voor diepvries als voor verse vis, worden
aangegeven op welk tijdstip de vis is verwerkt. De aangevoerde verse vis die het eerst
is gevangen, kan dan ook het eerst verder worden verwerkt. Van de op zee
ingevroren vis kan dan worden achterhaald hoe snel ze is verwerkt, hetgeen van
belang is voor de verdere verwerking,

Op de veiling wordt de vis uit de viskisten gehaald, gesorteerd op lengte en
afgewogen. Totdat het produkt is geveild is het niet meer van ijs voorzien. waardoor
de temperatuur aanzienlijk kan oplopen. Er moet naar worden gestreefd de vis al op
de kotters op lengte te sorteren en te wegen. Op de veiling is dan alleen nog afslag
nodig en kan de vis gekoeld blijven.

Ook omdat de werkzaamheden aan boord zwaar en vaak gevaarlijk zijn, is het
gewenst het proces aan boord in verregaande mate te automatiseren. Hierbij wordt
gedacht aan een continu systeem van strippen, wassen, sorteren, wegen, beijzen en
verpakken.

In de verwerkende industrie kan de kwaliteit van het eindprodukt worden
verbeterd als men weet hoe lang de vis al op ijs is bewaard of hoe snel deze is
ingevroren en als men daar ap de juiste manier gebruik van maakt.

Andere belangrijke kwaliteitsaspecten zijn de fileerfouten in de vorm van graten
en huidresten. Het is zeer arbeidsintensief deze fouten weg te nemen. Met behulp
van beeldanalyse kunnen fileerfouten in de toekomst geautomatiseerd worden
geélimineerd,

In verband met de per definitie bederfelijke aard van vis is verbetering van de
houdbaarheid van belang. Verpakking, koelketen en hygiéne verdienen meer
aandacht.

Samenvattend kan worden gesteld dat invoering van kwaliteitssystemen en
kwaliteitsborging hoge prioriteit verdienen.

Betere benutting van de beschikbare hoeveelheid vis

Als gevolg van de quoteringsmaatregelen is er een tekort aan bepaalde soorten vis.
Tijdens de vangst wordt (voornamelijk door kotters) veel vis gevangen die men niet
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{meer) mag aanvoeren. Tevens wordt door de schaarste steeds meer kleine vis
aangevoerd.

Door selectief te vissen kan men de schaarse vissoorten sparen en de kleinere
vissen laten groeien. Hiervoor is discipline nodig. Vissers weten vaak goed waar z¢ de
vis die ze mogen aanvoeren moeten zoeken. Tevens kan door ontwikkeling van
verbeterde vistuigen de selectiviteit (vissoort en grootte) worden verhoogd.

In de jaren negentig zuilen steeds meer rederijen hun vriestrawlers naar nieuwe
vangstgebieden sturen. Voorbeelden hiervan zijn de wateren rond de Falklands en bij
Tunesié.

Diverse niet gequoteerde vissoorten worden niet of nauwelijks gebruikt voor
menselijke consumptie. Onderzocht dient te worden hoe deze vissoorten tot
hoogwaardige produkten kunnen worden verwerkt.

Betere benutting van fileerresten

De fileerresten van vis zijn rijk aan eiwit, kalk en fosfor. Zoals reeds werd vermeld
blijft het gebruik voornamelijk beperkt tot de produktie van vismeel van matige
kwaliteit. De aandacht die aan de fileerresten wordt besteedt, is minimaal omdat
voor goede kwaliteit niet of nauwelijks meer wordt betaald.

Intensief zal moeten worden gespeurd naar mogelijkheden de fileerresten te
verwerken tot produkten voor menselijke consumptie of tot hoogwaardige
diervoeders,

Betere beheersing afvalstromen

De afvalstromen bestaan voornamelijk vit proceswater met, daarin opgelost, moeilijk
af te scheiden eiwit, zout en azijnzuwur. Qok rockuitstoot vormt een probleem.

Gebleken is dat lozing van de afvalstromen in verband met de kosten daarvan een
steeds nijpender probleem wordt. Beheersing van de afvalstromen zal dan ook een
belangrijk thema zijn voor de visverwerkers van de jaren negentig,

Hergebruik van stotfen als zout en azijn, vermindering en hergebruik van water en
de ontwikkeling van rookprocessen met minder rook zijn belangrijke
onderzoeksgebieden.

Vergroting van de toegevoegde waarde

De visverwerkende industrie en de visserij hebben een toegevoegde waarde per
werknemer die ca. 40%, respectievelijk ca. 20 % lager liggen dan het gemiddelde in
de voedings- en genotmiddelenindustrie (gegevens van 1988). Een belangrijke
oorzaak hiervan is de vele handarbeid die in deze takken van industrie wordt
verricht.

Verhoging van de produktiviteit is noodzakelijk. Een hogere automatiserings-
graad is een mogelijkheid om de produktiviteit te verhogen. In de jaren negentig
komen met name het fileren, het verpakken van zure haring, de produktie van
rolmops, het schoonmaken van haring en de verwerking aan boord in aanmerking
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voor (verdere) automatisering. Tevens dienen produktieprocessen gestroomlijnd te
worden. Met name de fileerderijen die zijn gecombineerd met diepvriesverwerking,
kunnen veel handarbeid besparen door het fileren, onthuiden, fosfateren, invriezen,
sorteren en verpakken als continuproces uit te voeren.

Verhoging van de opbrengst als gevolg van produktinnovatie is ook een
mogelijkheid om de toegevoegde waarde te verhogen. Produktinnovatie kan worden
gerealiseerd door produkt- en procesontwikkeling, Het produktenpakket in de
visverwerkende industrie is grotendeels verouderd. In de jaren negentig zal de
industrie moeten investeren in produktontwikkeling. Vissoorten die niet zijn
gequoteerd moeten hierbij een belangrijke rol speten.

Tevens mag verwacht worden dat kwaliteitsverbetering waardeverhogend zal
werken.

Vergroten van de beschikbare hoeveelheid vis.

De hoeveelheid beschikbare vis, met name kabeljauw, tong en schol, kan worden
vergroot door op zee gebiceden in te richten waar deze vissoorten onder strikte regels
worden gekweekt. Ook het beheer van de oogst (vangst) van bepaalde gebieden zal
kunnen worden toegewezen aan kottereigenaren.

Verenigd Furopa 1992

De vissector zal worden geconfronteerd met een aantal veranderingen die het gevolg
zijn van de harmonisering van eisen waaraan de visverwerkende bedrijven en hun
produkten moeten voldoen. Voor alle visverwerkende bedrijven gaan uniforme eisen
gelden voor produktie op zee, behandeling aan de wal, opslaghygiéne, inrichting,
verpakking, etikettering, vervoer en distributie. Ook zullen er eisen worden gesteld
die zijn gericht op de terugdringing van de verspreiding van viszieken.
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Graan(bio)chemie en haar rol in de
graan- en meelverwerkende industrie

R.J. Hamer

TNO-Voeding

Inleiding

Sinds mensenheugenis wordt er al tarwe geteeld en verwerkt tot bloem en meel. En
natuurlijk wordt er ook al ecuwen brood gebakken. In dat kader zou je kunnen
vragen wat er nog te doen is voor de moderne wetenschap op een ferrgin waarop al
zaveel vakmanschap is ontwikkeld. Misschien kan het gemakkelijkst een antwoord
op die vraag worden gegeven door eens te kijken op welke wijze één van de takken
van die wetenschap, de (bio)chemie, in de afgelopen jaren een bijdrage heeft
geleverd aan de graanverwerkende industrie. Op basis daarvan kan dan wellicht ook
een indruk verkregen worden van het belang van de biochemie bij toekomstige
ontwikkelingen in deze industrie. Bij deze analyse van de rol van de (bio)chemie zal
gebruik worden gemaakt van voorbeelden uit het tarweonderzoek zoals dat in de
afgelopen jaren binnen TNO-Voeding is uitgevoerd.

Onderzoeksterreinen ‘

Over het algemeen zou je kunnen zeggen dat er twee terreinen zijn waarmee de

graanchemie zich bezighoudt:

—het karakteriseren van de grondstof (korrels, bloem/meel);

—het leggen van relfaties tussen grondstofeigenschappen en verwerkings- en
produkikwaliteit.

De ontwikkelingen op deze beide gebieden worden in grote mate gestuurd door

technische ontwikkelingen. Op het gebied van de analytische en biochemische

technicken is in de afgelopen jaren sterke vooruitgang geboekt. Met de moleculaire

biologie is zelfs een geheel nieuwe onderzoeksrichting tot ontwikkeling gekomen.

Nieuwe methoden worden in de regel het eerst toegépast om de grondstof beter te

karakteriseren. '

Het karakteriseren van de grondstof

Het is voor een gebruiker van tarwe van groot belang zijn grondstof te kennen. Dat
geldt met name voor een zo aan verandering onderhevige grondstof als tarwe.
Invioeden van ras, bemesting en oogstcondities spelen daarbij een zodanig grote rol
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dat de industrie zich na elke oogst opnieuw moet instellen op de kwaliteit van de
verschillende beschikbaar gekomen tarwes. Daarbij komt dat er duidelijk sprake is
van een wereldmarkt. Het aantal mogelijke tarwes waaruit kan worden geselecteerd
is dan ook groot. Eén van de belangrijkste selectiecriteria is het ras. Veel
kwaliteitseigenschappen wordén genetisch overgedragen en zijn derhalve
raseigenschappen. Het is dan ook van groot belang van elk monster bloem of tarwe
het ras te kunnen vaststellen. Nu kan de ervaren graandeskundige al aardig aan het
uviterlijk van de korrel zien met welk ras hij te maken heeft, maar zijn kennis is van
geen waarde meer zodra de korrels vermalen zijn. Het is op dit gebied dat de
graanbiochemie zijn eerste sporen heeft verdiend. Elektroforetische technieken
waarmee de in het meel aanwezige eiwitten zichtbaar konden worden gemaakt,
bleken dermate complexe en karakteristicke patronen op te leveren dat hiermee een
methode was ontstaan om een ras eenduidig te identificeren. In eerste instantie ging
het hier om elektroforese van korrelextracten op een gel van zetmeel (figuur 1A).
Deze lastige techniek is tegenwoordig geheel vervangen door de electroforese op
polyacrylamide-gels, waardoor een beter resultaat wordt verkregen (figuur 1B).
Hiermee wordt een gedeelte van de tarwe-eiwitten als ingewikkelde patronen van
bandjes zichtbaar. Door patronen van verschillende bekende rassen te vergelijken
met het patroon van het te onderzoeken monster kan de identiteit van het monster
worden vastgesteld. Deze techniek wordt regelmatig toegepast om rasechtheid vast te
stellen en vragen met betrekking tot de herkomst van partijen tarwe op te lossen. Een
recentere techniek is ‘reversed phase’ hoge-drukvloeistofchromatogratie (HPLC,
figuur 2). In combinatie met moderne gegevensverwerkingstechnieken kan deze
techniek worden gebruikt om niet alleen individuele rassen te identificeren, maar ook
de samenstelling van niet al te complexe mengsels op te helderen. Zeer recent zijn
ontwikkelingen rond FPLC-technieken, die wellicht in veel kortere tijd dezelfde
resultaten kunnen opleveren als HPLC. DNA-hybridisatietechnieken zoals de RFLP-
analyse (‘restriction fragment fength polymorphism’) behoren weliswaar ook tot de
mogelijkheden, maar lijken vooralsnog minder breed toepasbaar.

Naast het ras spelen teelt -en oogsteondities een belangrijke rol bij het ontstaan
van de uiteindelijke kwaliteit van de tarwe. Samenstelling van de bodem,
bemestingsregime en klimaat hebben elk hun invieed op de opbrengst per hectare,
het eiwitgehalte, maar ook de samenstelling van de korrel. In figuur 3 wordt een
voorbeeld gegeven van het effect van stikstofbemesting op het HPLC-eiwitpatroon.
Uit de figuur blijkt dat er onder invloed van stikstofbemesting binnen &één ras niet
alleen verschillen optreden in hoeveelheid eiwit, maar ook in samenstelling van dit
eiwit.

Het optreden van schot is in dit verband ook een belangrijke factor. Met schot
wordt bedoeld: het vroegtijdig kiemer van de tarwekorrel op het veld. Hierdoor
wordt de verwerkingswaarde van tarwe sterk verminderd. Bij het optreden van schot
spelen naast het klimaat ook rasgebonden eigenschappen een rol. Op dit moment is
nog geen goede methode voorhanden om het schotrisico in Noord-West Europa te
verkleinen. Door TNQ is onlangs gestart met een project om analytische
instrumenten te ontwikkelen die het mogelijk maken het gevaar van schot op het veld
tijdig te onderkennen en tevens efficiént rassen met een hoge schotresistentie te
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Figuur 1 (vorige pagina). Elektroforetische analyse van tarwe-eiwitten,

Figuur 1A (boven) laat het resultaat zien van elektroforese van geéxtraheerde tarwe-ciwitten op een
gel van zetmeel. In de verschillende “laantjes’ zijn na kleuring voor de verschillende tarwerassen de
eiwitten als patronen van bandjes zichtbaar. De laantjes corresponderen met de volgende rassen; 1, 3,
5, 7en 9, Diplomat; 2, Capitole; 4, Maris Huntsman; 6, Rex; 8, Joss.

Figuur 1B (onder) laat het resultaat zien van elektroforese in een polyacrylamide-gel. Deze techniek
wordt tegenwoordig veel gebruikt voor identificatie en controle op zuiverheid.

wu G|z ‘andiosqy

Tijd (min)

Figuur 2. ‘Reversed phase’ HPL.C-analyse van tarwe-ciwitten. Bij de analyse van geéxtraheerde
eiwitten met behulp van hoge-drukvioeistofchromatografie worden de eiwitten gebonden aan een
kolom en vervolgens daarvan afgespoeld met een verdringingsvloeistof in een toenemende
concentratie. De verschillende ciwitten die na elkaar van deze kolom af komen, worden zichtbaar als
pieken in het chraomatogram. In de figuur zijn de chromatogrammen afgebeeld van de tarwerassen
Ralle en Taurus. Dergelijke chromatogrammen kunnen eveneens worden gebruikt voor identificatie
en zuiverheidscontrole.
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Figuur 3. ‘Reversed phase” HPLC-analyse van twee monsters tarwe, afkomstig uit een stikstof-
bemestingsproef. De chromatogrammen geven de kwantitatieve en kwalitatieve verschillen weer die
ontstaan in het eiwitpatroon als gevolg van een toenemende stikstofbemesting, Het linker chromato-
gram is afkomstig van een tarwe geteeld zonder extra stikstofbemesting. Het rechter chromatogram
geeft hetzelfde tarweras weer, maar nu geteeld met een hoge stikstofgift.
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selecteren. Dit programma wordt gesubsidieerd door het Nederlands Graancentrum
en de Europese Gemeenschap (ECLAIR).

Elektroforesetechnieken en HPL.C-methoden stellen ons nu beter in staat de
grondstof te definiéren. Van nog groter belang is echter dat inzicht wordt verkregen
in de relatie tussen hetgeen wordt gemeten en de verwerkingskwaliteit van de tarwe.
Voor het eiwitgehalie is deze relatie redelijk bekend. In figuur 4 wordt dit voor een
aantal tarwerassen weergegeven. Floewel er tussen eiwitgehalte en broodvolume
steeds lineaire relaties worden gevonden, vallen de rasversschillen onmiddellijk op.
Een groot deel van het biochemisch onderzoek is er dan ook op gericht geweest deze
verschillen te kunnen verklaren.

Relaties tussen grondstofeigenschappen en verwerkings/produktkwaliteit

Het belang van verklarend onderzoek naar relaties tussen inhoudstoften en
verwerkingseigenschappen ligt in het verkrijgen van betere criteria. Deze criteria
kunnen dan worden gebruikt om te definiéren welke tarwes dienen te worden
gekweekt en geteelt, hoe moet worden geteeld (in verband met bijvoorbeeld het
bemestingsregime) en hoe een verwerkingsproces kan worden geoptimaliseerd zodat
een zo goed mogelijk produkt wordt verkregen.

De broodbakkwaliteit van de in Europa geteelde tarwerassen wordt grotendeels
bepaald door het eiwitgehalte van de tarwes en door de kwaliteit van deze eiwitten.

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Figuur 3. Elektroforese van plutenine-eiwitten. Met behulp van elektroforese onder denaturerende
omstandigheden kan een scheiding naar molecuulgrootte worden verkregen. De grootste eiwitten
verplaatsen zich het langzaamst en zijn bovenaan in elk laantje zichtbaar, Deze eiwitten, de
hoogmoleculaire glutenine A-banden, kunnen worden gerelateerd aan een hogere bakkwaliteit van
tarwe. Met deze techniek kan de erfelijk bepaalde glutenine A-bandensamenstelling van een tarweras
eenvoudig worden bepaald.

De ‘laantjes’ corresponderen met de volgende rassen: 1, Sicco; 2, Hardi; 3, Timmo; 4, Sicco; 5,
Magnus; 6, Holme; 7, Sicco; &, Hildur; 9, Starbe; 10, Sicco; 11, Sappo; 12, Pinqua; 13, Siceo; 14,
Olympic.
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Figuur 6. Invloed van gliadinen op de bakkwaliteit van tarwe. De variatie in broodbakkwaliteit van cen
groep tarwes met gelijke glutenine A-bandsamenstelling kan statistisch gezien vrijwel volledig worden
verklaard door de relatieve gehalten van bepaalde gliadinen in deze tarwes. De gehalten van deze
gliadinen worden bepaald met ‘reversed phase® HPLC. In de tabel bij deze figuur wordt weergegeven
welke gliadinepieken uit het chromatogram hier van belang zijn. In het chromatogram is de positie van
deze picken aangegeven.

Statistische verklaring van de variatie in broodvolume met behulp van de hoeveelheden van
bepaalde gliadinen:

Aantai gliadinepicken Picken gekozen door Gecorrigeerde
in vergelijking statistisch programma R?

1 70 0,398

2 33,70 0,616

3 10, 33, 70 0,740

4 4,10, 33,70 0,818

5 4,10, 28, 33, 70 0,878

6 4,10, 27, 28, 33, 70 0,906

7 4,10, 20, 27, 28, 33, 70 0,929

Dit maakt het de mocite waard eens aandacht {e besteden aan de tarwe-eiwitten. Via
fractioneringstechnieken kunnen tarwe-eiwitten worden gescheiden in globulinen,
albuminen, gliadinen en gluteninen. Hiervan hebben met name de gluteninen in de
afgelopen tien jaar veel aandacht gekregen. Aangetoond werd dat bepaalde glutenine-
eiwitten consequent voorkomen in rassen met een betere bakkwaliteit. Dit gegeven —
hoe beperkt ook — heeft in sterke mate bijgedragen aan het huidige, gerichte
veredelingsonderzoek. Gluteninen kunnen met elekiroforese worden herkend (zie
figuur 5) en vervolgens in ‘kwaliteitscategorieén’ worden ingedeeld. De veredelaar
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kan zo op de aanwezigheid van gewenste ‘bandencombinaties’ selecteren. Onder-
zoek van TNO (Maonen, 1984) heeft aanzienlijk tot deze techniek bijgedragen, maar
daar inmiddels ock de nodige kritische noten bij geplaatst (Hamer ct al., 1990). Niet
alleen de aard, maar ook de totale hoeveelheid van deze glutenine-eiwitten is van
belang voor de bakkwaliteit. Recent is bevestigd dat daarnaast ook gliadinen een
belangrijke rol spelen. In figuur 6 wordt het resultaat weergegeven van een
statistische studie naar de invloed van gliadinen op de bakkwaliteit van een groep
tarwerassen van verschillende kwaliteit, maar met dezelfde gluteninensamenstelting.
Het verschil in kwaliteit kan statistisch gezien nu vrijwel volledig worden verkiaard op
basis van verschillen in gliadinensamenstelling.

Hoewel deze studies duidelijk het belang van gluteninen en gliadinen onder-
strepen, is het inzicht dat hieruit naar voren komt beperkt. Dit inzicht komt wel wat
naderbij als we de eigenschappen van deze eiwitten wat meer in detail beschouwen.
Van de meeste hoogmoleculaire gluteninen en van enkele gliadinen zijn nu de
aminozuursequenties bekend. Daarnaast komt steeds meer structurele informatie
beschikbaar. Hierdoor wordt bevestigd dat gluteninen bij uvitstek polymere structuren
kunnen vormen, die worden gestabiliseerd deor disulfidebruggen. In figuur 7 wordt
hiervan een schematische voorstelling gegeven. Hierin vormen de gluteninen cen kop-
staart-polymeer van gigantische lengte. Daartussen zijn de gliadinen afgebeeld Dit
zijn monomere eiwitten die via merendeels hydrofobe interacties met dit netwerk
geassocieerd zijn.

Het glutenine/gliadinemodet in figuur 7 vormt het centrale aangrijpingspunt voor
het biochemische onderzoek naar de factoren die de kwaliteit van tarwe bepalen. We
weten nu dat gluteninen zeer hoogmoleculaire complexen vormen, die tijdens het
kneden van het deeg uit elkaar kunnen worden getrokken (zie figuur 8). Deze
structuren worden tijdens het rusten van het deeg weer gevormd, hetgeen duidelijk
gerelateerd is aan een toename van de rekweerstand van het deeg (zie figuur 9).
Hiermee is een duidelijke relatie tussen een inhoudsstof en een verwerkings-
eigenschap aan het licht gekomen. Dit uit elkaar getrokken worden en opnieuw
gevormd worden van gluteninepolymeren is een proces dat zowel inzicht geeft in het
kneedproces (figuur 8) als in de werking van meelverbetermiddelen zoals ascorbine-
zuur (figuur 9). Dit proces is niet alleen van belang bij de broodbereiding, Qok bij de
bereiding van beschuit en biscuit en zelfs bij de winning van zetmeel uit tarwe blijkt
dit proces een belangrijke rol te spelen. Bij de brood- en beschuitbereiding is het

W//////l/ 7

Figuur 7. Schematische voorstelling van het gluteneiwitnetwerk, In deze tekening worden de
gluteninemoleculen voorgesteld als staafjes die via kop-staartverbindingen een netwerk kunnen
vormen. De gliadinen zijn getekend als bolletjes. Deze bolletjes zijn geassocieerd met dit netwerk,
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Figuur 8, Afbraak van gluteninepolymeren door het kneden.
Afhankelijk van kneedtijd en kneedintensiteit (in Kl/kg deeg)
T T kunnen de zeer hoog moleculaire glnteninepolymeren uit elkaar
0 15 30_ 45 .6.0 worden getrokken en *breken’. Dit leidt tot een afpame in het
Kneedintensiteit gehalte aan ‘GM-eiwit’ (gluteninematrixeiwit, in g'kg deeg) zoals
{kJ/kg deeg) zichtbaar gemaakt in deze figuur.
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Figuur 9. Vorming van deegeiwitten en deegsterkte tijdens het rusten. In figuur 9A (links) is de
terugvorming van de gluteninematrixeiwitten weergegeven als functie van de tijd en als functie van het
toegevoegde meelverbetermiddel (*-#: geen meelverbetermiddel; o — o: met het vroeger toegepaste
meelverbetermiddel kaliumbromaat; @ — e: met het tegenwoordig toegepaste ascorbinezuur). Figuur
9B (rechts) geeft de toename weer in de tijd van de reologische parameter R1 (de weerstand tegen
uitrekking van cen deeg na 5 cm). De symbolen zijn als in figuur 9A.

gewenst voldoende van deze structuren te hebben in verband met de viscoélasticiteit
van het deeg. Bij de biscuitbereiding zijn dergelijke elastische degen ongewenst en
dienen de zeer grote gluteninepolymeren juist volledig afgebroken te zijn. Bij de
scheiding van gluten en zetmeel is de snelheid van het zogenaamde coagulatieproces
van belang. Hiermee wordt gedoeld op het samenklonteren van de bloemdeeltjes,
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waarna vrijwel onmiddellijk de gluteninepolymeren worden gevormd. Een te
langzame coagulatie geeft scheidingsproblemen.

Deegeigenschappen kunnen voor een groot deel worden verklaard met behulp
van het gluteninemodel. Van een deeg tot het viteindelijke produkt is echter nog cen
lange weg. Een ander belangrijk-proces bij bijvoorbeeld het broodbereidingsproces is
het rijzen: het groter worden van de gascellen in het deeg onder invlped van
koolzunrgasvorming door de gist. Ook hierbij speelt het gluteneiwit een rol. Er is
echter geen directe relatie te vinden tussen de hoeveelheid hoogmoleculaire
gluteninen en dit gashoudend vermogen. Ook vetten en lipiden zullen hierbij een rol
spelen. Hoe deze compoenenten moeten worden ingebouwd in het glutenine/gliadine-
model is echter nog niet bekend. Verder inzicht in deze materie kan alleen worden
verkregen door de zogenaamde interacties tussen eiwitten, lipiden en vetten te
bestuderen. Dit interacticonderzoek maakt deel uit van een langlopend onderzoeks-
programma bij TNO dat het doel heeft de diverse interacties die tussen tarwe-
componenten optreden in kaart te brengen en hun relatie met deeg- en produkt-
eigenschappen te bestuderen. In hetzelfde programma zullen ook de effecten van
veel gebruikte additieven (met name emulgatoren) worden onderzocht.

De betekenis van de graan(bio)chemie nu en in de toekomst -

In het voorgaande is een overzicht gegeven van een aantal technische en weten-
schappelijke ontwikkelingen binnen de graanchemie. Deze ontwikkelingen hebben
geleid tot een betere definiéring van grondstoffen en tot een beter inzicht in de
veranderingen die zich tijdens de verschillende verwerkingsprocessen afspelen. Maar
wat betekent nu deze kennis voor de graan- en meelverwerkende industrie?

De graan- en meelverwerkende industrie heeft behoefte aan constante en zo
goedkoop mogelijke grondstoffen en aan een zo groot mogelijke flexibiliteit om snel
op veranderingen in de markt te kunnen inspelen. Bij dat laatste spelen produktie-
efficiency en produktkwaliteit een belangrijke rol.

De inzichten die uit het graanchemisch onderzoek zijn voortgekomen hebben op
een aantal terreinen mogelijkheden gegeven om aan deze behoeften tegemoet te
komen. Een beter inzicht in kwaliteitseisen en kwaliteitsbepalende factoren van
gluten hebben tot geleid tot een vervanging van — dure ~ Amerikaanse/Canadese
tarwes door uit EG-tarwe geproduceerde gluten. In dat kader is door TNO een
kwaliteitstest voor gluten ontwikkeld (Weegels & Hamer, 1989), onderzoek verricht
naar kwaliteitsbepalende factoren voor gluten en naar mogelijkheden de kwaliteit
van gluten te verbeteren. Ook is door TNO onderzoek verricht naar de geschiktheid
van Nederlandse tarwe voor de glutenbereiding en naar mogelijkheden om met
behulp van enzymen de verwerkbaarheid van mindere kwaliteiten tarwe te vergroten
(Hamer et al., 1989). Resultaten van dit onderzoek worden al! op brede schaal
toegepast.

Een ander voorbeeld van graanchemisch onderzoek door TNO dat de basis vormt
voor toepassingen in de praktijk, is het enzymonderzoek. Enzymen kunnen worden
toegepast om de kwaliteit van de grondstof op het vereiste niveau te brengen, zodat
een betere verwerkbaarheid en een betere produktkwaliteit wordt verkregen (Hamer,

135




1989). Door kennis van zowel enzymen als graanchemi¢ is TNO bij uvitstek in staat
om enzymapplicaties voor de bakkerijsector te ontwikkelen. Op dit gebied werkt
TNO dan ook al enkele jaren intensief samen met bedrijven uit deze sector.

Het huidige onderzoek van TNO richt zich meer op de tockomst. Het genoemde
onderzoek waarin interacties tussen bloemcomponenten worden bestudeerd, is
bedoeld om het fundament te leggen voor de ontwikkeling van gemakkelijke en
lekkere produkten waarin de gehalten aan vetten en synthetische hulpstoffen is
geminimaliseerd. In dat kader werkt TNO ook aan hulpstoffen die met behulp van
enzymen worden bereid uit het tarwe-eiwit zelf. Deze natuurlijke hulpstoffen kunnen
bijvoorbeeld worden gebruikt om proteasen of bepaalde chemische reductiemiddelen
te vervangen. In Europees verband werkt TNO samen met-onderzoeksinstellingen uit
bijna alte lidstaten van de EG om de kwaliteitseisen die de verschillende verwerkings-
processen aan de tarwe of bloem stellen, te vertalen in biochemische parameters.
Deze biochemische parameters kunnen vervolgens gebruikt worden in
veredelingsprogramma’s om precies die tarwes te kweken die de Europese markt
nodig heeft. (In 1990 is TNO gestart met het ECLAIR-programma ‘To explore and
improve the industrial use of E.C. wheats’.) -

Concluderend mag worden gesteld dat graan(bio)chemisch onderzoek een belang-
rijke stimulerende en ondersteunende rol speelt bij ontwikkelingen in de graan- en
meelverwerkende industrie. De graanbiochemici van TNO zullen hieraan zowel
nationaal als internationaal hun bijdragen blijven leveren.
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Warmte- en stoftransport tijdens het
verhitten van gerezen deegprodukten

U.A. de Viies, P. Sluimer en P. Verlaan

TNO-Voeding

Samenvatting

Warmte- en stoftransport in brood en cake zijn onderzocht tijdens het bakken. Het
bleek dat stoftransport in de vorm van successievelijk verdamping en condensatie van
water de belangrijkste bijdrage levert aan het warmtetransport in het produkt. Een
tysisch-mathematisch model is ontwikkeld om het gecombineerde proces van warmte-
en stoftransport in gerezen deegprodukten te beschrijven tijdens het verhitten
(bakken). De resultaten van dit model komen goed overeen met de experimentele
gegevens.

Inleiding

In de bakkerijsector is er een toenemende belangstelling voor zaken als beheersing
van produktieprocessen en produktkwaliteit, procesinnovatie en produktieplanning.
Centraal hierbij staat de behoefte aan inzicht in de relatie tussen produktkwaliteit en
de uitvoeringsvorm van de procesapparatuur, in dit geval de oven.

Voor de jaarlijkse broodprodukiic in Nederland worden ca. 12,8 miljoen balen
gebruikt (1 baal = 50 kg meel). Hiervan wordt ca. 40 % geproduceerd door
bedrijven met continu-ovens (industriéle sector) en 60 % door bedrijven dic uitgerust
zijn met charge-ovens (ambachtelijke sector). Daarbij wordt er jaarlijks ook nog zo'n
275 000 ton banket geproduceerd. Voor deze brood- ¢n banketproduktic is jaarlijks
20’n 5 PJ energic nodig (1 PJ (pentajoule) = 10 171,

In 1989 vormde het hierboven gestelde aanleiding voor het IGMB-TNQG om in
samenwerking met de NOVEM te komen tot een plan van onderzoek waarin
beheersing van de produktkwaliteit en de ontwikkeling van de ‘ideale oven’ centraal
staat (Verlaan et al., 1989). Afgeleide doelstellingen van dit plan zijn vermindering
van het energieverbruik en een beperking van de milienoverlast (geuremissie).

Centraal in dit plan staat de ontwikkeling van een fysisch-mathematisch model dat
met name het stof- en warmtetransport tijdens het bakken beschrijft. Dit model zal
een essentiéle rol spelen bij het beheersen van het bakproces en de ontwikkeling van
nieuwe ovens. Op deze manier kan op termijn het bakproces worden geregeld op
basis van produktparameters en niet, zoals thans het geval is, op basis van
machineparameters.
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Om dit te realiseren zal het model een geintegreerde beschrijving moeten geven
van de vier verschillende niveaus waarop het bakproces zich afspeelt:

L De ovenschil. Op dit niveau worden de processen in het warmteopwekkings-
en warmtedistributiesysteem beschreven.

II.  Debakruimte en het microklimaat rond het produkt. Op dit niveau wordt de
warmteoverdracht van de ovenatmosfeer naar het produktoppervlak

‘ beschreven,
\ TII.  Het produkt op macroschaal. Op dit niveau wordt transport van warmte, vocht
en aromacomponenten in het produkt beschreven,

IV.  Het produkt op microschaal. Op dit niveau worden chemische reacties en
fysische verschijnselen beschreven, zoals verstijfseling van zetmeel,
denaturatie van eiwit, vorming van kleurcomponenten, aromastoffen enz.

Voor het enderdeel 1T hebben Krist-Spit & Sluimer (1987) een studie verricht
naar de bijdragen van de mechanismen straling en convectie aan de totale warmte-
overdracht naar een busbrood in een gewone convectie-oven. De effecten van
stofoverdracht zijn niet bestudeerd. Voor wat betreft het onderdeel II1 is door
verschillende auteurs reeds over de warmtegeleidbaarheid in broodkraim en -korst
gerapporteerd. Rask (1990) geeft een overzicht van de beschikbare gegevens en de
literatuur op dit gebied. Sluimer & Krist-Spit (1987) hebben aangetoond dat
warmtegeleiding in de vloeistoffase van het deeg niet het enige mechanisme voor
warmtetransport kan zijn. Zij introduceerden het gecombineerde optreden van
verdamping en condensatie als het mechanisme dat verantwoordelijk is voor het
relatief snelle warmtetransport in het produkt tijdens het bakken. Dit mechanisme,
dat ook bekend staat als het principe van Watt, verklaart tevens het waargenomen
vochttransport naar de kern van het produkt.

Modellering van warmte- en stofoverdracht in het produkt

Het warmtetransport in deeg en kruim (dat wil zeggen deeg dat in kruim is over-
gegaan tijdens het bakken) wordt verondersteld een gevolg te zijn van twee
verschillende vormen van warmteoverdracht:

—geleiding in de continue vloeistoffase

—verdamping-condensatie in de gasfase (principe van Watt}).

Het verdamping/condensatiemechanisme wordt in het model verondersteld het enige
mechanisme te zijn dat bijdraagt aan vochttransport in het produkt. Volgens de wet
van Fourier is het warmtetransport, in dit geval de warmteflux door geleiding,
evenredig met de temperatuurgradiént. Voor een gecombineerde beschrijving van
warmte- en vochttransport door het verdamping/condensatiemechanisme moet de
snelheidsbepalende stap cerst bekend zijn. Daartoe is er een lokaal thermo-
dynamisch evenwicht verondersteld tussen de gasfase en de vloeistoffase, terwijl

‘ diffusie in de gasfase als snelheidsbepalend wordt aangemerkt. Hierdoor wordt,

% uitgaande van de wet van Fick, warmtetransport evenredig met de vochtigheids-

i gradiént in de gasfase.

“ Met behulp van de bovengencemde veronderstellingen kunnen de stof- en de
energiebalans in het produkt worden opgesteld:
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waarin: '
Xg en X; = waterconcentratic in respectievelijk de gasfase en de vloeistoffase
(kg/kg [dm])
o = dimensieloze codrdinaat verbonden aan de droge stof
Denk = getransformeerde diffusiecoéfficiént respectievelijk warmtegeleidings-
coéfficiént
zp = waarde van de codrdinaat verbonden aan de droge stof op het
oppervlak.

Aangezien de gasfase expandeert tijdens het verhitten, beinvloedt de porositeit
van het gefermenteerde (gerezen) deegprodukt het warmteoverdrachtsproces
aanzienlijk, Immers, het is het verdamping/condensatiemechanisme in de gasfase dat
de belangrijkste bijdrage levert aan het totale warmtetransport. Om hiermee
rekening te houden is tijdens de berekening gebruik gemaakt van een meebewegend
codrdinatiestelsel, dat gekoppeld is aan de droge stof van het deeg.

Philip & de Vries (1957) gebruikten enkel een warmtebalans met een effectieve
warmtegeleidingscoéfficiént gecorrigeerd voor het verdamping/condensatie-effect.
Een nadere bestudering van zo’n effectieve geleidingscoéfficiént geeft een
aanwijzing over de grootte van de individuele bijdragen van de verschillende
warmtetransportmechanismen:

keff = kl * kg N kvc

e} Q &h
= gk, + T *€*k + € re€-LeDeamw 3
Tyllmeltky Y Rt T oy 3t &)

waarin ky, k,, en k., de bijdragen van respectievelijk gf:le1d1ng in de vioeistoffase,
geleiding inde gasfase en van verdamping en condensatie zijn. kS en k{) zijn de
geleidingscoéfficiénten in de pasfase, respectievelijk de vloeistoffase. cis de
tortuositeitfactor, « de porositeit, L de verdampingswarmte, D de diffusiecoéfficiént
van waterdamp in CO,, h de waterdampconcentratie in de gasfase en T de
temperatuur,

Vergelijking 3 laat zien dat warmteoverdracht in een poreus deeg of kruim een
functie is van de temperatuur, de druk (diffusie in de gasfase is omgekeerd evenredig
met de druk) en de porositeit van het materiaal,

Toetsing van het model aan de praktijk

De massa en warmtebalans (volgens formules 1 en 2) zijn numeriek opgelost met
behulp van de voorwaartse differentiemethode. Experimentele gegevens van
bakexperimenten met wit- en volkorenbrood en cake zijn gebruikt om het model te
verifiéren. De brooddegen zijn bereid volgens de methode van de Vries et al. (1988).
De initiéle condities waren: temperatuur 28°C, vochtgehalte 0,78 kg per kg droge
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stof, diameter van de deegcilinder 100 mm, porositeit 0,77. Aan het ¢ind van het
bakproces was de porositeit (},84. Gegevens over de thermische eigenschappen zijn
ontleend aan de literatuur (de Vries et al.,, 1988). De wateractiviteit is gelijk gesteld
aan één. Voor het cakebeslag zijn de initiéle condities als volgt vastgelegd:
temperatuur 21°C, vochtgehalte 0,39 kg per kg droge stof, porositeit 0,43. Aan het
eind van het bakproces bedroeg de porositeit 0,77. De cakes werden gebakken in
blikken met een gemiddelde diameter van 70 mm. De simulaties zijn gedaan op basis
van ¢en cilindergeometrie met een diameter gelijk aan de bovengenoemde diameter.
De thermische eigenschappen van het beslag zijn berekend met het COSTHERM-
programma. De waarden voor de wateractiviteit zijn berekend met behulp van het
Oswin-model. '

De berekeningen gebaseerd op de formules 1 en 2 en volgens de methoden zoals
omschreven komen goed overeen met de experimentele gegevens zoals uit figuur 1
blijkt. Uit figuur 1 blijkt ook dat, hoewel het verdamping/condensatiemechanisme de
belangrijkste bijdrage levert aan de warmteoverdracht, warmtegeleiding niet kan
worden verwaarloosd. In figuur 2 zijn de afzonderlijke bijdragen van geleiding en
verdamping/condensatie aan de totale warmteoverdracht weergegeven'in de vorm

Temperatuur (°C)

10C
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40

20 . . .
0 10 20 30 40
Tijd (min)

Figuur 1. Experimenteel en berekend temperatuurverloop in de kern van ecn brooddeeg, 6-0-0
experimenteel; berekend. A; verdamping — condensatie; B: verdamping — condensatie +
geleiding.
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Figuur 2, Numerieke waarden van de individuele bijdragen van de effectieve warmtegeleidings-
coéfficiénten. 1 = kg', 2=k 3 = k54 = k(vgl formule 3).

van de warmtegeleidingscoéfficiént als functie van de temperatuur, Uit figuur 2 blijkt
dat het warmteoverdrachtsproces bij lage temperaturen hoofdzakelijk wordt bepaald
door warmtegeleiding en bij hoge temperaturen door het verdamping/condensatie-
mechanisme. De bijdrage van geleiding in de gasfase (CO,/H,O) is relatief gering.

In figuur 3 is het berekende vochtprofiel in cake weergegeven, samen met de
experimenteel verkregen gegevens. Om deze experimentele gegevens te verkrijgen
werd een cakebeslag bereid met een vochtgehalte van 0,39 kg per kg droge stof. Dit
beslag werd gebakken tot cake en onmiddellijk na het bakken zijn concentrische
cylindersegmenten uit de cake gestoken waarvan het vochtgehalte werd bepaald.

In figuur 3 is duidelijk te zien dat het vochtgehalte van de drie binnenste
segmenten duidelijk boven dat van het oorspronkelijke beslag ligt. Het maximum in
de curve is te verklaren door het feit dat het verdamping/condensatiemechanisme
juist bij hoge temperaturen een significante bijdrage levert aan het warmte- en
stoftransport. Hierdoor zal de vochtmigratie aan de randen aanvankelijk snel
verlopen terwijl meer naar het centrum, waar de temperatuur lager is, dit proces
trager zal verlopen.

Aangezien het beslag een porositeit had van 0,43 en de hieruit bereide cake een
porositeit had van 0,77 is voor de modelberekeningen uitgegaan van een lineaire

141



Vochtgehalte {kg/kg droge stof)
50

30

20

10 1 1 L 1 ] 1
=35 -25% -15 =5 8 1§ 25 38

Afstand vanaf het centrum (mm)

Figuur 3. Berekende en experimentele waarden voor de vochtverdeling in cake vaér en na het bakken.
1, beslag; 2, na het bakken,

toename van de porositeit tussen de initiéle temperatuur van 20°C en de
temperatuur van 68°C waarbij wordt aangenomen dat fixatie van de structuur
optreedt.

Conclusie

Het gepresenteerde fysisch-mathematische model voor gecombineerde warmte- en
stoftransport in deeg en kruim komt goed avereen met de praktijk. Met behulp van
dit model is aangetoond dat het verdamping/condensatiemechanisme de belang-
rijkste bijdrage levert aan de warmteoverdracht in gerezen deegprodukien. Tevens is
aangetoond dat warmte- en vochttransport in deze p'rodukten toeneemt naarmate de
tempetatuur stijgt en de potositeit een grotere waarde heeft.
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‘Predictive modelling’ van
microbiéle groei in voedingsmiddelen

M.H. Zwietering! en J.H.J. Huis in’t Veld?

'Landbouwuniversiteit Wageningen; 2TNO-Voeding

Inleiding

In de gang van grondstof tot consument ondergaat een voedingsmiddel verschillende
behandelingen. Vaak worden grondstoffen bewerkt (zoals verhitten, koelen, drogen,
conserveren, mengen, kruiden, enz.}, op verschillende plaatsen opgestagen (fabriek,
distributiecentrum, winkel, consument), en gedistribueerd (zie figuur 1).

Voor de uiteindelijke microbiologische kwaliteit van zo’n voedingsmiddel zijn al
deze fasen van belang. Van belang zijn de omstandigheden tijdens deze fasen
(temperatuur, pH, wateractiviteit {a;), enz.) alsook besmetting door toevoegingen
(bijvoorbeeld kruiden} of door apparatuur (bijvoorbeeld via dode hoeken). Het is
dus ecn erg ingewikkelde zaak de viteindelijke kwaliteit van een voedingsmiddel te
voorspellen, aangezien er binnen de gehele keten erg veel parameters van invloed
zijn. Meestal wordt de microbiologische kwaliteit van voedingsmiddelen bepaald op
verschillende punten in de keten (zie figuur 1), Deze metingen geven een beeld van
de microbiologische kwaliteit van het voedingsmiddel en eventuele veranderingen of
fluctuaties in kwaliteit. Ze geven echter nauwelijks inzicht in het verloop van de groei
van de micro-organismen en over de uiteindelijke kwaliteit. De resultaten van deze
metingen kunnen daarom niet worden teruggekoppeld. Voorts geeft een te groot
aantal organismen in het voedingsmiddel geen uitsluitsel over waar nu het probleem
zit. Deze metingen kunnen dus niet worden gebruikt voor optimalisatie van de keten.
Een volgend nadeel van deze procedure is dat er altijd een lange tijd zit tussen het
nemen van het monster en het microbioiogische resuitaat. Dit heeft tot gevolg dat
een produkt gekoeld moet worden bewaard totdat de uitsiag van de metingen bekend
is. Door het gebruik van voorspellende microbiologische modellen zouden deze
nadelen misschien kunnen worden opgelost.

-

Voorspellende modellen

Eerder is vermeld dat het een ingewikkelde zaak is de uiteindelijke microbiologische
kwaliteit en houdbaarheid van een voedingsmiddei te voorspeilen aangezien er erg

wveel factoren van invloed kunnen zijn op deze kwaliteit. Het gebruik van modellen
" kan hier uitkomst bieden. Modellen zijn een vereenvoudigde voorstelling van de

werkelijkheid. Aangezien de werkelijkheid onmogelijk precies te beschrijven is,
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| grondstoffen

= monster
| productie |

| pasteurisatie |

| -+—— monster
| opslag |

| -+—— monster
| distributie |

I
l opsng |

| consument |

Nadelen

- geen inzicht in proces

- geen feed-back ’
- geen optimalisatie

- time-lag tussen sample en actie

Figuur 1. Voorbeeld van een schematische produktie- en distributicketen met de nadelen van de
huidige procesvoering.

worden veronderstellingen gedaan over de belangrijkste processen dic de kwaliteit
bepalen. Deze veronderstellingen kunnen leiden tot een verzameling vergelijkingen
die het systeem beschrijven. Met behulp van experimenten kunnen deze
veronderstellingen worden getoetst en kunnen parameters uit de vergelijkingen
worden bepaald. Deze parameters en vergelijkingen kunnen nu worden gebruikt om
voorspellingen te doen over de microbiologische houdbaarheid van een produkt en
over de effecten van veranderingen in het proces. Met behulp van zo’n model
kunnen we nu inzicht verkrijgen in het verloop van het aantal organismen (figuur 2).
We kunnen ook een proces optimaliseren en een voorspelling maken ten aanzien van
het aantal organismen. Hiervan zullen later enkele voorbeelden volgen.

De invloed van de temperatuur

De bewaartemperatuur is een erg belangrijke factor voor de microbiologische
houdbaarheid van gekoelde voedingsmiddelen. Alhoewel de pH, ay,
gassamenstelling, verpakking en dergelijke ook belangrijk zijn, heeft de temperatuur
in veel gevallen de grootste invloed op de microbiologische kwaliteit. De
temperatuur kan ook relaticf eenvoudig worden aangepast zonder de
produkteigenschappen te wijzigen. Als de modellen die de invloed van de
temperatuur beschrijven zijn getoetst en blijken te voldoen, kunnen modellen voor
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Temperatuur

I

logarithme aantal organismen

Figuur 2. Verloop van de temperatuur gedurende verschillende processtappen en het resulterende
verloop van de logaritme van het aantal organismen.

Ln{N} versus tijd

mu

Iambda

Figuur 3. Sigmaidaal verloop van de logaritme van het aantal organismen in de tljd met de ‘lag time’
(lambda), de specificke groeisnelheid (mu) en het eindniveau (asympioot).
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Figuur 4, Verloop van de verschillende bewerkingsstappen. Van boven naar beneden:

— groeicurven bij verschillende temperaturen,

— bepaling van de groeisnelheid (mu), ‘lag time’ (lambda) en asymptoot (A) uit deze curven,

— grafische weergave van een van deze groeiparameters {mu) als functie van de temperatuur,

—maodel om deze groeisnelheid als functie van de temperatuur te beschrijven,

— het gemodificeerde model van Gompertz om het verloop van het aantal organismen te beschrijven als
functie van de tijd als de parameters mu, lambda en de asymptoot bij die temperatuur bekend zijn,

andere variabelen worden toegevoegd. Het cerste doel is dus, bij een gegeven
temperatuur-tijd-profiel van een bepaald produktie- en distributieproces, het verloop
van het aantal organismen te berekenen (zie figuur 2). Hiertoe moeten groeicurven
worden gemeten bij verschillende temperaturen. Deze experimenten kunnen worden
vitgevoerd in een temperatuurgradiént-incubator en met behulp van plaattellingen.
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Uit deze plaattellingen worden groeicurven verkregen (figuur 3) waaruit de
vertragingstijd (‘lag time’, lambda), groeisnelheid (mu) en asymptoot (A} kunnen
worden geschat. Hiervoor is het gemodificeerde model van Gompertz gebruikt
(Zwietering et al., 1990), dat het beste het S-vormige gedrag van een groeicurve
bleek te beschrijven.

Als deze parameters nu bij verschillende temperaturen worden bepaald kunnen
deze parameters tegen de temperatuur worden uitgezet en kunnen verschillende
modellen worden getoetst in de beschrijving van de datapunten. Uiteindelijk kunnen
dan modellen worden geselecteerd die de afhankelijkheid van de temperatuur
beschrijven (figuur 4).

Als deze bekend zijn kan bij elke temperatuur een schatting worden gemaakt van
de groeisnelheid, de ‘lag time’ en de asymptoot. Hierna kan, met behulp van het
gemodificeerde model van Gompertz voor de beschrijving van een groeicurve, de
groeicurve bij die temperatuur worden geschat. We kunnen nu met deze modellen
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Figuur 5. Verloop van de temperatuur tijdens een fictief produktie- en distributieproces en het verloop

van het aantal organismen. De doorgetrokken lijn behelst een proces met gekoelde distributie; de
stippellijn geeft een proces met ongekoelde distributie.
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een (fictiet) produktie- en distributieproces simuleren (figuur 5). Met behulp van dit
soort simulaties komen de voordelen van het modelteren duidelijk naar voren: we
krijgen inzicht in het proces, we kunnen zien waar de grootste groei van micro-
organismen plaatsvindt en of er misschien een fase is waar de groei het sterkst
toeneemt (kritisch punt). Als dat zo is, kunnen we bijvoorbeeld de temperatuur
verlagen of de verblijftijd in die fase proberen te verkorten, of anderszins
maatregelen treffen. Dit is een voorbeeld van ‘feedback’. Als we bijvoorbeeld de
temperatuur tijdens distributie verlagen van 15 naar 6°C, zien we een ander verloop
van het aantal organismen (figuur 5). Uiteraard zien we een verbetering van de
kwaliteit van ons produkt en een verlengde houdbaarheid. Aangezien deze
verbetering gekwantificeerd is kunnen we deze verandering in het proces afwegen ten
opzichte van de kosten (bijvoorbeeld meer energie). Dit is een voorbeeld van het
gebruik van de modellen voor optimalisatie. We kunnen deze modellen ook
koppelen aan andere modellen, bijvoorbeeld met die voor warmteoverdracht en -
geleiding. Dit wordt toegelicht met een voorbeeld (tabel 1 en figuur 6).

We zien dat de beginbesmetting in de grondstof redelijk hoog is (log(N) = 5) en
tijdens het proces nog toencemt (Iog{N) = 7). Het zou dus nuttig kunnen zijn de
grondstoffen bijvoorbeeld een hittebehandeling te geven (“feedback’). We kunnen
dit doen door de grondstoffen twee uur lang in een stoof van 65°C te plaatsen (tabel
2). We zien in figuur 7 dat dit geen positief effect heeft op de microbiologische
kwaliteit. Het midden van het produkt bereikt slechts temperaturen van 40°C en er
vindt daar helemaal geen afsterving plaats. De buitenkant van het produkt komt op
55°C en er vindt daar slechts heel beperkt afsterving plaats. Al gauw komt men dan
op het idee niet met hete lucht te behandelen, maar met bijvoorbeeld heet water,
omdat dan de warmteoverdrachtscoéfficiént veel hoger is. Als we dit simuleren
{figuur 8) blijkt de temperatuur van de buitenkant van het produkt werkelijk op 653°C
te komen en sterven ook alle organismen af (het bederforganisme was een
vegetatieve bacterie Lactobacillus plantarum). De binnenkant komt tot ongeveer
57°C, en de afsterving is ook daar behoorlijk. Daarna vindt er midden in het produkt
toch nog enige groei plaats {log(N) = 4).

Op deze manier kunnen snel verschillende omstandigheden worden
doorgerekend en kunnen de voordelen van veranderingen in het proces worden
gekwantificeerd. Het ontwerpen van een optimaal proces, met relatief eenvoudige
middelen, kan een aanzienlijk financieel voordeel opleveren. Simulatie is veel
goedkoper dan laboratoriumwerk of ‘pilot plant’-experimenten.

Andere variabelen

Zoals gezegd, zijn ook verschillende andere variabelen van invloed op de
microbiologische houdbaarheid van voedingsmiddelen, zoals pH, a,,,
gassamenstelling en verpakking. Het effect van deze variabelen op de bacteriéle groei
kan natuurlijk ook worden gemeten en gekwantificeerd, en ook hiervoor kunnen
modellen worden opgesteld, zodat deze ook bij een eventuele optimalisatie of
voorspelling kunnen worden betrokken. Zo modelleert de groep van Roberts
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Tabel 1, Fictief produktie- en distributieschema.

Processtap Tijdsduur Tijdsduur Temperatuur
processtap cumulaticf °C)
(uren) (uren)

Opslag grondstof 2 2 10
Opslag grondstof 14 16 10
Produktie 6 22 20
Opslag produkt 26 48 10
Distributie 8 56 12
Winkel 45 101 8
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Figuur 6. Verloop van de temperatuur en het aantal organismen bij een fictief proces en
distributieschema (zie tabel 1). De doorgetrokken lijn is het verloop aan de buitenkant van het
product; de stippellijn is het verloop midden in het produkt.
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Tabel 2. Fictief produktic- en distributieschema, met hittebehandeling,

Processtap Tijdsduvur .  Tijdsduur Temperatuur
processtap cumulatief (L]
{uren) {uren)

Hittebehandeling 2 2 65

Opslag grondstof 14 16 10

Produktie 6 22 20

Opslag produkt 26 48 10

Distributie 8 56 12

Winkel 45 101 8

70

winkel

%o 20 40 80 80 100 120

tijd (h)

10

0 20 %0 80 80 100 120
tijd (h)

Figuur 7. Hittebehandeling met hete lucht {vgl. figuur 6 en tabel 2).
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Figuur 8. Hittebehandeling met heet water (vgl. figuur 6 en tabel 2).

(Bratchel et al., 1989) de effecten van pH, zout en temperatuur op verschillende
organismen. Een voorbeeld van hun resultaten wordt gegeven in figuur 9.

Het huidige onderzoek

Landbouwuniversiteit

_In de sectie Proceskunde van de Landbouwuniversiteit wordt, in nauwe
samenwerking met de sectie Levensmiddelenmicrobiologie en Unilever Research in
Vlaardingen, onderzoek gedaan naar modellen die de invloed van de temperatuur
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Figuur 9. Effect van pH en zoutgehalte op de generatietijd van Salimonella (uit: Brachel et al., 1989).

10 F

54 5.8

beschrijven. Hierbij ligt de nadruk op het doen van metingen, het selecteren van
modellen en het ontwerpen van nieuwe modellen. Er wordt gewerkt aan eenvoudige
simulatieprogramma’s voor het berekenen van microbiéle groei, alsook aan
uitgebreidere modellen die ook de invlaed van warmteoverdracht en geleiding in het
produkt meenemen. Verder wordt de invloed van de logistick van een proces op de
microbiotogische kwaliteit bestudeerd. Voorts wordt aandacht geschonken aan de
ontwikkeling van cen intelligent systeem, dat kan aangeven welke organismen
mogelijk in welk produkt kunnen voorkomen en welke waarden de groeiparameters
voor deze organismen in dat produkt ongeveer zullen hebben.

TNO-Voeding en de Universiteit van Utrecht

TNO-Voeding (tot voor kort de Hoofdgroep Voeding en Voedingsmiddelen TNQO)
en de vakgroep Voedingsmiddelen van Dierlijke Qorsprong van de Faculteit
Diergeneeskunde van de RUU doen gezamenlijk onderzoek naar de modellering van
de houdbaarheid van viees en vleeswaren.

De bederfflora van vleeswaar (meestal lactobacillen) is minder complex dan die
van vlees. Naast temperatuur als belangrijke factor dienen tevens parameters zoals
pH c¢n a, bij dit modelleren te worden betrokken. Er is een begin gemaakt met het
meten van groeicurves van specificke bederf-micro-organismen onder verschillende
condities, waarna vergelijkingen met praktijksituaties worden uvitgevoerd. Hierbij
wordt tevens aandacht geschonken aan de gevolgen van interacties tussen
verschillende conserveringstechnieken voor de microbiéle groei. Het modelleren van
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deze variabele omstandigheden kan het onderzoek naar de stabiliteit en veiligheid
van nieuwe produkten aanzienlijk vereenvoudigen.

Ogenschijnlijk complexer lijkt het modelleren van de houdbaarheid van rauw
vlees. Wegens de hoge wateractiviteit en het in voldoende mate aanwezig zijn van
nutriénten is de belangrijkste houdbaarheidshepalende factor voor rauw vlees de
bewaartemperatuur. De temperatuur kan tijdens de verschillende stadia, zoals
bewerking, opslag, distributie en verkoop, nogal variéren, hetgeen betekent dat de
houdbaarheid van vlees op elk willekeurig moment wordt bepaald door de
cumulatieve temperatuureffecten van de achterliggende periode. Voor een zinvolle
voorspelling van de houdbaarheid worden daarom de temperatuurschommelingen
continu gevolgd. Deze mogelijkheid wordt geboden door apparaten die bekend zijn
als ‘time/temperature integrators’. Op basis van de zojuist beschreven modellen
kunnen we de effecten van de gemeten temperatuurschommelingen omzetten in een
maat van bederf. Zo is op elk willekeurig tijdstip een schatting te geven van de
resterende houdbaarheid van het vlees. Een probleem hierbij is echter dat deze
bederfflora niet alleen complex is, maar ook in de tijd nogal varieert. Dit stelt extra
hoge eisen aan de mathematische modellen. Voorwaarde is tevens dat-de pH van het
viees relatief constant blijft. .

“Predictive modelling’ kan een wezenlijke bijdrage leveren aan het opsporen en
elimineren van zwakke plekken in bijvoorbeeld de koelketen, waardoor een
effectievere integrale ketenbewaking en een maximale houdbaarheid kan worden
verkregen.

Europese samenwerking.

In het kader van cen FLAIR-project zoeken verschillende onderzoeksinstituten en
bedrijven contact om nauwer samen te gaan werken binnen het gebied van de
modellering van de microbiologische kwaliteit. Men probeert
onderzoeksprogramma’s beter op clkaar af te stemmen, resultaten beter
uitwisselbaar te maken en op de hoogte te blijven van elkaars vorderingen.
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Ontwikkeling van DNA-probes
voor de detectie van micro-organismen
in de voedingsmiddelenmicrobiologie

H. Hofstra

TNO-Voeding

Inleiding

In een zeer recente publikatie van het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en
Milieuhygiene wordt gesproken van een geschat aantal van 4,5 miljoen gevallen van
voedselvergiftiging per jaar in ons land (Hoogenboom-Verdegaal & Notermans,
1990). Slechts een 5 % van deze gevallen zijn zo ernstig dat hulp van de huisarts
ingeroepen moet worden. Dit betekent echter nog altijd enige honderdduizenden
gevallen per jaar. Voor de overige 95 % betekent het waarschijnlijk één of enkele
dagen werk- of schoolverzuim. Daarmee zijn voedselvergiftigingen in onze streken na
de gewone verkoudheid waarschijnlijk de voornaamste oorzaak van ziekteverzuim.

De ontwikkeling van snellere bepalingsmethoden voor de microbiologische
kwaliteit van voedingsmiddelen is daarom van belang voor de volksgezondheid. Ook
in economisch opzicht is deze ontwikkeling belangrijk, met het oog op kwaliteits-
borging en kosten-beheersing bij produktie en opslag. Voortdurende bewaking van
de microbiologische kwaliteit tijdens de produktie kan directe distributie mogelijk
maken en maakt controle van het eindprodukt grotendeels overbodig. Zulk
onderzoek kan in een produktieproces worden ingepast in het HACCP-concept
(‘Hazard Analysis Critical Control Point”). Hierbi} worden specifieke risico’s in een
produkticlijn gedefinicerd (‘hazard analysis’) en op de kritische controlepunten
worden passende snelle tests toegepast om zo een integrale bewaking van de
produktieketen te realiseren.

Een aantal snelle tests, gebaseerd op verschillende meetprincipes, leent zich voor
toepassing in de voedingsmiddelensector en in het HACCP-concept (Huis in’t Veld
et al., 1988). Dit zijun bijvoorbeeld conductometrie, impedimetrie en turbidimetrie,
die reeds enigermate ingang in routinematige voedselanalyses hebben gevonden.
Deze technieken, die berusten op het detecteren van bacteriéle groei in een bepaald
medium, kunnen slechts in zeer beperkte mate worden toegepast voor de detectie
van specificke bacterién. Ook bioluminescentie, de meting van bacterieel ATP, geeft
in principe geen andere informatie dan een ruw kiemgetal. Een methode die meer en
andere informatie geeft, is de “direct epiftuorescence test’ (DEFT). In DEFT
worden bacterién direct in het monster behandeld met een fluorescerende stof, die
de levende micro-organismen aankleurt. De bacterién worden vervolgens geteld met
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behulp van een fluorescentiemicroscoop. Ook DEFT heeft echter nog een beperkte
selectiviteit in de bacteriéle analyses.

Daarentegen geven methoden gebaseerd op immunologische principes of op
nucleinezuurhybridisaties de mogelijkheid informatic te verkrijgen op alle gewenste
niveaus: van een totaal kiemgetal tot bacteriespecies, subspecies en toxine-vormende
of anderszins pathogene virulentietypen. DNA- of RNA- diagnostick detecteert een
micro-organisme op het niveau van de genetische code. Expressie van de genen is
daardoor niet nodig, zodat toxine-vormende bacterién kunnen worden aangetoond
ook als het toxine (nog) niet gevormd is. De DNA-hybridisatietechnologie is
gebaseerd op de specificiteit van DNA-‘probes’ die zijn geconstrueerd uit het
erfelijk materiaal van het micro-organisme dat wordt opgespoord en geidentificeerd.

Toepassingen van DNA-hybridisatietechnologie

Filterhybridisatie

De meest eenvoudige en tot op heden ook meest gebruikte aanpak is de hybridisatie
met een DNA-probe, gelabeld met een radioactieve of niet-radioactieve label. In
deze DNA-probetechniek, die de filterhybridisatie- of ‘dot blot’-methode wordt
gencemd, worden de bacterién, of het monster met daarin de bacterién, op een filter
gefixeerd. Na lysis van de bacterién hecht het DNA zich aan het filter. Vervolgens
worden de DNA-‘dots’ behandeld met de gelabelde probes. Als het DNA dat
overeenkomt met de probe, op het filter aanwezig is, treedt hybridisatie op en kan de
label vervolgens worden aangetoond (figuur 1). In dit type reactie wordt de gevoelig-

Figuur 1. In de filter- of ‘dot blot’-hybridisatietest worden micro-organismen op een filter
aangebracht (A). Na lysis van de bacterién hecht het DNA zich aan de filter (B). Na toevoeging van
geiabelde DNA-probes hybridiseren deze met hun complementaire DNA-streng, indien aanwezig (C).
Ten slotte kan het gehybridiseerde DNA door middel van de label worden gedetecteerd of
gekwantificeerd (D).
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heid bepaald door de hoeveelheid bacterieel DNA in het monster en de kwaliteit van
de labelingsmethode. De snelheid van de detectie wordt bepaald door de tijd die
heengaat met het opkweken of verzamelen van voldoende micro-organismen uit het
monster (de monstervoorbereiding). De bepaling zelf kan in ongeveer een dag
worden vitgevoerd. Dit is een zeer aanzienlijke bekorting vergeleken met de vier tot
zes dagen die een klassieke bepaling voor een micro-organisme vergt. Cruciaal is de
monstervoorbewerking. Doordat de voorgekweekte monsters door filtratie op een
membraan worden aangebracht, is verstopping van membranen door monster-
materiaal een algemeen probleem. Hieronder zal daarop nader worden ingegaan. Bij
reingekweekte micro-organismen doen zutke problemen zich niet voor, Daarom is de
methode bij uvitstek geschikt voor de snelle identificatie van reine bacterieculturen.
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Fignur 2. In de polymerase-kettingreactie (PCR) wordt DNA enkelstrengs gemaakt (gedenatureerd)
door verhitting. Kleine DNA-probes (primers) worden toegevoegd die op enige afstand van elkaar op
de tegenover elkaar liggende strengen hybridiseren. De enzymatische activiteit van een hitte-stabiel
DNA-polymerase vult vervolgens de ontbrekende strengen aan vanuit de primers, zodat de
oospronkelijke hoeveelheid specifieck DNA wordt verdubbeld. In de tweede cyclus vindt opnieuw een
verdubbeling plaats, enzovoorts.

reactie:
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Amplificatie in vitro

Een toepassing binnen de DNA-hybridisatietechnologie die niet afhankelijk is van de
filtreerbaarheid van een monster, is de vermeerdering in vitro van specificke DNA-
fragmenten door middel van de ‘polymerase-kettingreactie’ {‘polymerase chain
reaction’, PCR; Saiki et al., 1988). In de PCR-techniek wordt het te bepalen DNA-
fragment, indien aanwezig, miljoenen malen gekopieerd vanuit twee eindstandige
DNA-probes {“primers’; figuur 2). Dit kan het voorkweken van micro-organismen
grotendeels overbodig maken. Bovendien geschiedt de vermeerdering in vitro veel
sneller dan door kweken, zodat deze bepalingsmethode in principe een hoge
specificiteit koppelt aan een hoge gevoeligheid en een bepalingsduur van uren in
plaats van dagen. PCR-diagnostiek is bij TNO-Voeding momenteel in ontwikkeling
voor het detecteren van Salmonella spp. en Campylobacter jejuni.

Okk bij de toepassing van DNA-vermeerdering in vitro is monstervoorbewerking
een belangrijk punt. De methode vereist een zekere minimale zuiverheid van het
monster-DNA voér de start van de PCR. De noodzakelijke monstervoorbewerking
loopt daarom sterk uiteen tussen verschillende matrices. Bij de meesteprodukten zal
moeten worden voorgekweekt om de micro-organismen van het produkt te scheiden
en DNA van voldoende zuiverheid in handen té krijgen. Voorkweken voor PCR
geeft bovendien de mogelijkheid levende bacterién te onderscheiden van ‘dood’
bacterieel DNA, dat in een produkt aanwezig kan zijn als gevolg van microbiéle
besmetting van een grondstof. Ondanks de noodzaak van monstervoorbewerking,
lijkt PCR de aangewezen methode voor snelle detectie van micro-organismen.

Tabel 1. Selectie van DNA-probes.

1. ‘Randem’ DNA-fragmenten: specificiteit als criterium voor de selectic
Bacterién zonder groepsspecificke virulentie-eigenschappen
Salmonella
Campylobacter

2. Specifieke virulentiefactoren: chromosomaal of plasmide-gecodeerd
Bacterién met groepsspecifieke virulentie-eigenschappen.

Escherichia coli : enterotoxigeen
Escherichia coli : entero-invasief
Escherichia coli : enterohaemorrhagisch
Yersinia enterocolitica
Shigella spp.
Listeria monocytogenes

3. Homologe genen: variabele gebieden in geconserveerde genen
Omp-genen en phoE in Enterobacteriaccae
Ribosomaal RNA-genen
RNA-polymerase-subunits enz. in Eubacteria
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Restrictie-enzymanalyses

Een bijzondere toepassing van DNA-analyses is de restrictie-enzymanalyse (RE-
analyse). Deze methode is gebascerd op de lengteverschillen tussen de fragmenten
die onstaan door de digestie van DNA met restrictie-endonucleases. Deze enzymen
knippen het DNA op plekken die exact worden bepaald door de basenvolgorde.
Kleine verschillen, zoals het verwisselen van één enkele base, resulteren al in lengte-
verschillen bij de fragmenten die ontstaan door RE-digestie. De verschillen in de
‘knippatronen’ kunnen zichtbaar worden gemaakt door kleuring of door
hybridisatic met DNA-probes. Met een DNA-probe kan men zo specifiek kijken naar
lengteverschillen bij restrictiefragmenten in het gebied waaruit de DNA-probe
afkomstig is. Men spreekt dan van ‘restrictiefragmentlengte-polymorfisme’-analyses
{RFLP-analyses). De complexiteit van de RFLP-patronen varieert van één band
per patroon tot een zeer complexe streepjescode. In dit laatste geval wordt
gesproken van DNA-‘fingerprinting’.

Door de grote breedte van het toepassingsgebied kunnen RFLP- analyses worden
gebruikt voor identificeren van bacteriéle geslachten (genera), soorten (species) en
ondersoorten (subspecies), maar ook van klonen van genetisch gemodificeerde
organismen (GMO’s). RFLP-methoden hebben als nadeel dat ze alleén toe te
passen zijn op gezuiverd DNA afkomstig uit reingekweekte organismen en dat de
analyse tijdrovend is. Daardoor is de methode geen alternatief voor snelle micro-
biologische detectiemethoden. Door het hoge oplossende vermogen is de technick
echter zeer geschikt voor de epidemiologie van micro-organismen op stamniveau,
zoals pathogenen, industriéle micro-organismen of GMO’s in industriéle processen
en in het milieu. In het onderzoek naar de risico’s van het gebruik van GMO’s is
deze monitoring-techniek één van de aangewezen benaderingen.

Ontwikkeling van DNA-probes bij TNO-Voeding

De keuze van het DNA dat als probe wordt gebruikt, hangt sterk af van de gewenste
specificiteit (tabel 1). Voor detectie op soortniveau kunnen specificke probes worden
geselecteerd uit een bank van ‘random’-fragmenten van het totale DNA van het
betreffende micro-organisme. Zeker voor bacterién die geen duidelijke gemeen-
schappelijke virulentiefactoren bezitten, zoals Salmonella en Campylobacier, is dit de
aangewezen methode, Wanneer een micro-organisme zich wél onderscheidt door

Tabel 2. Specificiteit van probes ontwikkeld wit Campylobacter-DNA,

1. Campylobacter jejuni

2. Campylobacter coli

3. Campylobacter fejuni en C. coli

4. Thermoficle Campylobacter-typen
5. Eubacteria
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typische virulentie-eigenschappen, is het gebruik van het DNA dat hiervoor codeert,
een logische benadering. Dit geldt bijvoorbeeld voor de vele plasmide-gecodeerde
virulentie-eigenschappen van Escherichia coli. Het aantonen van pathogene E. coli-
typen met behulp van probes gebaseerd op deze genen is een welkom alternatief voor
de conventionele virulentictests met proefdieren of celkweck, die moeizaam,
tijdrovend en/of onethisch zijn (Hofstra & Huis in’t Veld, 1988). Een laatste
belangrijke bron van probes ligt in de vergelijking van de basenvolgorden van
homologe genen in nauw verwante micro-organismen. Homologe genen in verwante
bacterién, bijvoorbeeld de genen voor de buitenmembraaneiwitten in de familie
Enterobacteriaceae, hebben gebieden die sterk geconserveerd zijn tijdens de
evolutie, terwijl andere gebieden meer variatie vertonen. De variabele gebieden
tonen een hoge specificiteit voor het betreffende organisme. Hetzelfde principe is
ook van toepassing op ribosomaal RNA. Ook hier worden zeer sterk geconserveerde
gebieden afgewisseld door iets meer variabele DNA-volgorden, die als bron voor
DNA-probes kunnen worden gebruikt (Giovannoni et al., 1988).

Al deze principes werden ook in dit onderzoek toegepast voor de ontwikkeling
van DNA-probes. Salmonella-probes werden ontwikkeld uit DNA-fragmenten van
verschiliende Salmonella-typen uit Subgenus I (humaanpathogenen). Een universele
Salmoneila- probe werd geselecteerd en getest door middel van hybridisaties met
grote aantalien Salmonella-isolaten, andere Enterobacteriaceae en overige micro-
organismen, Met deze probe werden tot op heden geen vals-positieve of vals-
negatieve resultaten geconstateerd. De nucleotidenvolgorde van deze probe werd
volledig opgehelderd. Vervolgens werden, voor de constructie van PCR-‘primers’,
gecomserveerde gebieden van deze probe in kaart gebracht en vergeleken met de
homologe gebieden bij andere Salmonelfa-typen. De nucleotidensequenties van deze
gebieden bij verschillende Salmonella-typen van subgenus I bleken onderling vrijwel
geen verschillen te vertonen. Salmonella-typen uit de andere subgenera vertoonden
slechts 1 — 3% heterologie. Uit deze fragmenten werden de PCR-primers geselecteerd
die nu in het onderzoek ten behoeve van de monstervoorbereiding worden toegepast.

Voor Campylobacter werden eveneens probes geselecteerd uit banken met
chromosomale DNA-fragmenten uit C. jejuni en C. coli. Fragmenten uit de banken
werden op filters gefixeerd en door hybridisatie met gelabeld DNA van andere
Campylobacter-soorten geanalyseerd. Fragmenten met de gewenste specificiteit
werden verder onderzocht. Er werd speciaal gezocht naar probes die specifiek zijn
voor de meest relevante Campylobacter-typen: de thermofielen en in het bijzonder
C. jejuni en C. coli. Ook werden probes geselecteerd die met alle thermoficlen
reageren, of zelfs met alle eubacterién waarop werd getest (zie tabel 2). Voor het
evalueren van de geselecteerde probes werden ze gehybridiseerd met zoveel mogelijk
verschillende type-stammen. In deze evaluatie werden met deze probes geen vals-
positieve of vals-negatieve resuitaten gevonden (van der Plas & Hofstra, 1990).

Van één van de probes werd de nucleotidenvolgorde bepaald. Op basis van deze
sequentie werden PCR-primers gesynthetiseerd die werden gebruikt in het onder-
zoek naar de invoering van PCR-detectie voor Campylobacter (van der Plas et al.,
1990).
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Naast deze probes en primer-sets werden probes ontwikkeld voor de identificatie
van de entero-invasieve bacterie Shigella. Deze probe detecteert eveneens de entero-
invasieve types van E. coli. Ook voor enterotoxische E. coli-bacterién zijn probes
aanwezig. Ten slotte worden, in samenwerking tussen de Rijksuniversiteit Utrecht en
TNO-Voeding, probes ontwikkeld uit de buitenmembraaneiwit-coderende genen van
een aantal bacterién uit de familic Enterobacteriaceae, zoals Shigella, . coli,

Proteus, Klebsiella en Enterobacter (Spierings et al., 1989). Deze probes zijn met
name geschikt voor een snelle identificatie van reingekweekte micro-organismen,
zowel in klinische als in andere analytisch-microbiologische routinelaboratoria.

Toepassing van probedetectie op Salmonella

Er zijn cen aantal toepassingsgebieden voor DNA-hybridisaties in de routine-
voedingsmiddelendiagnostiek. De DNA-hybridisaties op filters worden toegepast na
een ophoping en/of een selectieve kweek van het micro-organisme. De vootlopige
procedure voor monstervoorbewerking voor Salmonella is geént op de klassieke
Salmonella-bepaling en bestaat uit de volgende stappen:

— een resuscitatie/voorkweek in gebufferd peptonwater (BPW) van 4 — 6 uur bij 25°C
— toevoeging van driemaal geconcentreerd Rappaport-Vasiliadis-medium (RV-
medium) tot de normale concentratie, gevolgd door selectieve kweek op BPW-RV
gedurende de nacht bij 37°C

— ‘dot blot’-hybridisatie met 100 pl uit de voorkweek (6 uur).

De totale bepalingsduur is anderhalf tot twee dagen, exclusief eventuele extra
behandelingen tussen voorkweek en analyse om de filtreerbaarheid van de monsters
te verbeteren. Als maatregelen om filtratie van de monsters mogelijk te maken,
werden onder meer getest:

a} een voorkweek in compartimenten gescheiden door filters

b) verdunning van het monster in nutriéntmedium en doorkweken om weer op
voldoende hoog niveau te komen

c) isolatie van bacterieel DNA na de voorkweekprocedure.

Deze tests werden onder meer vitgevoerd met melkpoeder, kipfilet, gehakt en
cacaoschroot. In het algemeen gaf voorbehandeling ¢, een snelle isolatie van het
bacterieel DNA, een goed resultaat. Melkpoeder en cacaoschroot gaven echter ook
na verlengde voorkweek (b) geen problemen meer.

De resultaten geven aan dat een korte resuscitatie en ophoping, gevolgd door een
selectieve kweek gedurende de nacht, in de meeste gevallen voldoende bacterién
oplevert om de aan- of afwezigheid van Salmonella met een DNA-probe betrouw-
baar aan te tonen. Een algemene conclusie is tevens dat voor vrijwel elk produkt een
eigen voorbehandelingsprocedure zal moeten worden vastgesteld.

De probes werden in deze experimenten gelabeld met een niet-radioactieve label,
volgens de voorschriften van de fabrikant (Boehringer). De bereikte detectiegrens
kwam op 107 tot 10~ Salmonella-bacterién. Ook wanneer in het beginmonster de
verhouding tussen Safmonella en andere bacterién {stoorflora) 1 op 10 tot 1 op 10
was, werd Salmonella in deze procedure zonder veel problemen aangetoond. Als
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stoorflora werden in deze experimenten verwante en minder verwante micro-
organismen gebruikt, zoals E. coli, Citrobacter freundii en Proteus mirabilis.

Toepassing van de PCR-detectie

De PCR-test draagt de mogelijkheid in zich zeer snel de aan- of afwezigheid van
bepaalde bacteriesoorten of virulentietypen te bepalen. Een zeer gering aantal
bacteriecellen is voldoende om de reactie te starten. Met reingekweekte Salmonella
enteritidis, verdund met een fysiologische zoutoplossing, werd met behulp van de
huidige PCR-primers voor Salmonella een gevoeligheid vastgesteld van 2 — 6 bacterién
per monster van 10 pl. Voor de PCR test voor Carpylobacter konden met de nu
beschikbare primers eveneens minder dan 10 bacterién per monster worden aan-
getoond. Het is niet interessant deze detectiegrens verder te verlagen, onder andere
omdat het risico van een vals-positief signaal afkomstig van dode cellen of uit de
achtergrond bij deze peringe aantallen erg groot wordt.

In de praktijk zullen zelden reingekweekte micro-organismen door middel van
PCR worden bepaald. Bekend is dat DNA van onvoldoende zuiverheid PCR kan
remmen en dus vals-negatieve resultaten kan veroorzaken. Toepassing van de PCR
in de microbiologische routine is daarom een zaak van onderzoek naar de monster-
voorbewerking en niet van probe-ontwikkeling. DNA- primers zijn immers reeds
beschikbaar voor een redelijk groot aantal bacteriesoorten.

Het toespassingsonderzoek voor de PCR-detectie bij Salmonella en Campylo-
bacter moet leiden tot een minimale voorbehandeling van verschillende monster-
matrices voorafgaand aan de PCR-test. Een norm, zoals die bestaat voor Salmonella,
van minder dan 1 bacterie per 25 gram monster betekent in de praktijk een benodigd
besmettingsniveau van 25 000 kiemen per monster bij de start van de PCR-detectie.
Voorkweken van monsters blijft dus noodzakelijk, zeker bij lage besmettingsniveaus.
In het algemeen is ook hier een resuscitatie/voorkweek van &én nacht voldoende
om de gewenste bacteriedichtheid te bereiken.

Verder onderzoek naar minimale voorbehandeling van diverse monsters is nu in
gang gezet. Om storing van de PCR voor Salmonella door monstercomponenten te
meten werden experimenten uitgevoerd met een drietal levensmiddelen (melk-
poeder, kip en gehakt), met een grondstof (cacaoschroot) en met kippefaeces. Een
verdunningsrecks van een 1:10 suspensie van de monsters werd besmet met 10
Salmonella-bacterién. Vervolgens werd de PCR- reactie direct in het (verdunde)
monster uitgevoerd. De conclusie uit deze voorlopige screening was dat een 1:10
suspensie van melkpoeder de PCR slechts in geringe ‘mate stoorde. Kippemest en
gehakt stoorden in sterkere mate, terwijl kippeviees en cacaoschroot verder moesten
worden verdund om storing door monstercomponenten te voorkomen.

Verder onderzoek naar de monstervoorbereiding werd in een meer praktijk-
gerichte opzet uitgevoerd ten behoeve van de PCR- detectie van Campylobacter. Om
storing door monstercomponenten in een praktijksituatie te testen, werd een

-eenvoudige PCR-test voor Campylobacier opgezet voor kip. Kipfilets werden

kunstmatig besmet vanuit een reine culture van C. jejuni. De bacterién werden, na
opslag in de koelkast (30 minuten), met pepton-fysiologisch zout van de filet
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afgewassen en vervolgens geteld door uitplaten op selectieve bloedagar en getest met
PCR.

De efficiéntic van de spoelmethode voor het reiscleren van levende bacterién
bleek, indien bepaaid door middel van de telplaten, 50 —75% te bedragen. Directe
toepassing van PCR op de spoelvloeistof van de monsters had geen goed resultaat.
Blijkbaar komen ook bij relatief simpele methoden, zoals het oppervlakkig spoelen
van kippevlees, reeds voldoende storende componenten vrij om directe PCR negatief
te beinvloeden. Cok hier bleek, zoals bij de ‘dot blot’-hybridisatie, een snelle DNA-
extractie voorafgaand aan de PCR-test de problemen op te lossen.

De PCR-procedure voor Campylobacter kon nog betrouwbaarder worden
uitgevoerd door een modificatie in de PCR-test zelf aan te brengen. Dit hield in dat
een interne standaard aan het reactiemengsel werd toegevoegd, voorafgaand aan de
PCR-test. De interne standaard bestaat uit een kunstmatig, specifiek DNA- fragment
waarin een knipplaats voor een restrictie-endonuclease is aangebracht. De standaard
wordt met dezelfde efficiéntie nagemaakt als het natuurlijke DNA. Na de PCR-test
wordt het geamplificeerde DNA met een restrictie-endonuclease behandeld. De
verhouding tussen geknipt DNA van de interne standaard en ongeknipt monster-
DNA geeft nu cen maat voor de oorspronkelijke besmetting van het monster,
onafhankelijk van de efficiéntic van de test. Dit geeft de mogelijkheid de invloed van
remmende componenten te meten en tegelijkertijd de PCR-test tot een kwantitatieve
bepaling te maken.

Slotconclusies

Experimentele toepassing van de nu beschikbare DNA-analyses, van de eenvoudige
filierhybridisatie test tot cen kwantitaticve PCR- analyse, op een reeks meer of
minder toegankelijke monstermaterialen toont aan dat de monstervoorbereiding het
cruciale punt is bij de toepassing van deze moderne en snelle DNA-analyses in de
voedingsmiddelenmicrobiologie. De benodigde ‘gereedschappen’, d.w.z. de DNA-
probes en de PCR-primers, hebben we nu voor de meest relevante micro-organismen
volop ter beschikking, hoewel ook hier de ontwikkeling voortgaat. )it geldt zeker
voor het gebied van de DNA-patroonontwikkeling (RFLP) voor epidemiologische en
monitoring-doeleinden van pathogene, industriéle of genetisch gemodificeerde micro-
organistnen.

In het onderzoek naar een snellere en betere monstervoorbereiding zal de nadruk
liggen op de ontsluiting van micro-organismen uit de vaak complexe matrices van de
monstermaterialen, of op de snelle isolatie van DNA van voldoende zuiverheid uit de
voorgekweekte of bewerkte monsters. Daarbij lijkt de ‘dot blot’ of filterhybridisatie
vooral geschikt voor identificatiedoeleinden, namelijk voor de bevestiging van min of
meer reine cultures. PCR-bepalingen en de kwantitatieve PCR echter zullen meer
geschikt blijken voor de snelle detectie van bacterién in een veelheid van monsters.
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Patroonherkenningstechnieken en de
inzichtelijkheid van de biotechnologie

J. van der Greef, S.G.A.F. Angelino en A.C. Tas

TNO-Voeding

De huidige vraagstelling binnen de analytische chemie richt zich niet alleen op uviterst
selectieve meting op ultrasporenniveau, maar in steeds belangrijker mate op het
karakteriseren en monitoren van complexe (bio)chemische systemen. Deze laatste
problematiek vergt juist een brede, weinig selectieve analytische aanpak omdat er a
priori geen kennis bestaat van de componenten die betrokken zijn bij de eigen-
schappen van dergelijke systemen. Voorbeelden van complexe systemen zijn micro-
organismen, cellen, voedsel, plantenmaterialen, fossiele bestanddelen; lichaams-
vloeistoffen en weefsels. In zijn algemeenheid zijn de bouwstenen van deze mengsels
sterk verschillend met betrekking tot hun fysico-chemische eigenschappen. Hierdeor
is een aanpak gebaseerd op scheiding van de individuele componenten slechts
mogelijk indien er voldoende voorkennis omtrent de probleemstelling aanwezig is.

Karakteriseren van dergelijke systemen door thermische degradatie, aangeduid
als pyrolyse, is een alternatief waarbij een grote variatie aan verbindingen tegelijker-
tijd kan worden gemeten zonder uitgebreide monstervoorbewerking. De pyrolytisch
gevormde brokstukken worden bij voorkeur geanalyseerd met een massaspectro-
meter, waarbij na zachte ionisatie van het pyrolysaat een molecuulgewichtsverdeling
wordt gegenereerd. De detectie is zeer gevoelig, terwijl aangetoond is dat door
modificatie van de pyrolyse-omstandigheden hoogmoleculaire fragmenten kunnen
worden gemeten (Tas et al., 1989). In de studie van Tas et al. is tevens aangegeven
dat de te onderzoeken matrix eenvoudigweg kan worden aangebracht op een platina
draadje, dat na positionering in de massaspectrometer snel wordt verwarmd, waarna
de gevormde produkten direct kunnen worden geioniscerd en gedetecteerd. Als
voorbeeld kan worden genoemd de detectie van degradatieprodukten van
membraanfosfolipiden uit Salmonella-bacterién (Tas et al., 1987), die kunnen
worden gebruikt voor de differentiatie van bacteriestammen of voor de analyse van
genetisch gemanipuleerde micro-organismen. De gebruikte methode is snel, krachtig
en simpel uitvoerbaar.

De beschreven pyrolyse — massaspectrometrietechniek levert een karakteristieke
‘vingerafdruk’ van de geanalyseerde matrix, maar deze vingerafdruk is complex en
bevat zeer veel informatie (van der Greef et al., 1986): zo’n duizend kenmerken
worden vastgelegd in één enkele meting. Voor het volgen van een proces worden
diverse metingen uvitgevoerd, en aldus ontstaat er cen gegevensbestand dat visueel
niet meer te doorgronden is: de kans bestaat dat dan 99 % of meer van de informatie
verloren zou gaan! Teneinde inzicht te krijgen in deze complexe systemen is het dus
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zaak de inzichtelijkheid van de karakteristicke patronen te verbeteren. Hiertoe zijn
patroonherkenningstechnieken de aangewezen weg, omdat hiermee een eenvoudige
weergave van grote gegevensbestanden mogelijk is met slechts geringe informatie-
verliezen. Vele patroonherkenningsmethoden berusten op ‘display’-technieken
waarbij de informatie wordt samengevat in tweedimensionale figuren, zodat het
unicke menselijke vermogen om visueel verbanden en onregelmatigheden te
detecteren optimaal kan worden benut (Windig et al., 1983). Systematische trends,
het bestaan van clusters, het detecteren van uitschieters (‘outliers’} of het vo61-
komen van relevante componenten voor waargenomen cffecten zijn in deze aanpak
direct zichtbaar. )

Bij bestudering van bijvoorbeeld biotechnologische processen kan men via de
hierboven beschreven analytische aanpak aanwijzingen verkrijgen over de relevante
componenten die tijdens een proces of bij optredende verschilien in eigenschappen
een rol spelen. De eenduidige bevestiging van de identiteit van een component is
echter niet voldoende; er is nog een extra stap vereist. In het pyrolysaat bevinden zich
immers vele componenten en bij het vaststellen dat een bepaalde piek relevant is
voor de vraagstelling, is alleen informatie over het molecuulgewicht aanwezig, en bij
toepassen van metingen met een hoge resolutie ook nog de elementsamenstelling.
Extra structuurinformatie, aangercikt door structuurfragmenten, gaat verloren in het
complexe pyrogram. Het toepassen van ‘tandem’-massaspectrometrie, twee aan
elkaar gekoppelde massaspectrometers, levert deze mogelijkheid wel. Het principe
berust op het selecteren van de interessante component in de eerste massaspectro-
meter, waarna via interactie met botsingsgas de component viteenvalt in brok-
stukken die de structuur onthullen. Vervolgens worden deze brokstukken met de
tweede massaspectrometer geanalyseerd. Zo wordt een interferentie-vrij massa-
spectrum verkregen, waaruit de structuur kan worden afgeleid (Tas et al., 1987).

De analytische strategie bestaat uit een drietal duidelijk te onderscheiden fasen.
In fase 1 wordt de vingerafdruk van de matrix met pyrolyse — massaspectrometrie
vastgelegd, in fase 2 wordt de gegevensverwerking met patroonherkenning
gerealiseerd, terwijl in fase 3 de gedetailleerde structuuropheldering van de belang-
rijkste componenten plaatsvindt (de Waart et al., in druk).

In een recente studie werden de nieuwe analytische mogelijkheden benut om de
kenmerken van brouwgerst tijdens het vermouten van twee gerstrassen te
bestuderen, waarbij de aandacht in het bijzonder was gericht op de diverse korrel-
onderdelen. Bij de twee gerstrassen Golf en Triumph werden kaf, aleuron, endo-
sperm, scutellum, wortelkiemdeel en bladbeginsel gemeten v66r het vermoutings-
proces, na vier dagen vermouten en na het eesten op fag 7.

Een typische vingerafdruk van het korrelonderdeel scutellum wordt weergegeven
in figuur 1. Dit pyrogram geeft de intensiteiten weer van verbindingen met een
verschillend molecuulgewicht (X-as). De clusterpieken rond de massa’s 840 — 900
zijn opgebouwd uit triglyceriden, de cluster by 570 — 640 bestaat uit diglyceriden en de
pieken bij massa (12/z) 180 en 150 tonen de aanwezigheid aan van hexose- en
pentose-eenheden. Deze vingerafdruk bevat daarnaast nog honderden andere
componenten, hetgeen de complexiteit van de korrelonderdelen onderstreept.
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Figuur 1. Vingerafdruk (pyrogram) van het gerstkorrelonderdeel scutellum van het ras Triumph. De

x-as geeft in dit experiment de molecuulgewichten van de gevormde componenten weer, de y-as de
intensiteiten (concentraties).

Het vermoutingsexperiment levert rond de honderd pyrogrammen op, zodat de
toepassing van patroonherkenning — in dit geval de combinatie van principale-
componentenanalyse en discriminantanalyse — de enige zinvolle weg voor de
gegevensverwerking is. Het resultaat van een dergelijke analyse wordt weergegeven
in figuur 2a. Elk spectrum resulteert in een punt in de figuur en de verschillende
metingen voor een bepaald korretonderdeel zijn omlijnd terwijl met een pijl de trend
tijdens het vermoutingsproces is aangegeven. Punten (pyrogrammen) die dicht bijeen
liggen lijken sterk op elkaar, terwijl ver uit elkaar gepositioneerde punten duidelijke
verschillen vertonen. Het meest duidelijk is dat de verschillen tussen de korrel-
onderdelen het beeld domineren. Voor het verkrijgen van gedetailleerde informatie
over de biochemische veranderingen tijdens het proces moet ingezoomd worden op
elk van de individuele korrelonderdelen, hetgeen voor endosperm in figuur 2B is
weergegeven. In deze weergave zijn duidelijk de verschillen in begin- en eindstadium
tussen de twee gerstrassen te traceren alsmede de verschillen wat betreft het door-
lopen van het vermoutingsproces, terwijl de richting van de trend wél gelijk is. Met
name zijn kenmerkende verschillen gevonden in peptidegehalten van beide gerst-
rassen. Daarnaast werden aanwijzingen verkregen voor verschillen in vertakkings-
graad van het zetmeel.
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Figuur 2. Het patroonherkenningsresultaat van de analyse vdh de vermouting (aangegeven met cen
pijl) voor de verschillende korrelonderdelen (omlijnd) (figuur 24, boven) en voor endosperm alleen
(figuur 2B, onder) waarin T en G respecticvelijk de gerstrassen Triumph en Golf aanduiden, vo6r de
vGel;rgouting (T 03, G 03), na vier dagen vermouten (T 43, G 43) en na het eesten op dag 7 (T 73,

).
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Deel 3. Het bewegende doel:
de consument
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De dynamiek van de sensorische
eigenschappen van levensmiddelen

E.P. Kister

Rijksuniversiteit Utrecht

Sensorische eigenschappen

Onder de sensorische eigenschappen van een produkt verstaan we het geheel van
zintuiglijke indrukken die het produkt bij de waarnemer teweeg kan brengen.

Sensorische eigenschappen hebben dus weliswaar altijd hun basis in fysische of
chemische eigenschappen van de omgeving, maar onistaan pas in het contact met het
organisme, dat van die omgeving kennis neemt via zijn zintuigen. Ze zijn tevens de
grondgegevens op basis waarvan de consument zich zijn beeld van het produkt
opbouwt. Kennis van de sensorische cigenschappen van een produkt is daarom van
direct belang voor een ieder die geinteresseerd is in consumentgerichte
produktontwikkeling en in consumentgerichte kwaliteitshbeheersing, Dit laatste vergt
enige toelichting.

Onder consumentgerichte kwaliteitsbcheersing verstaan we die maatregelen die
ervoor zorgen dat de sensorische cigenschappen van het produkt voor de consument
constant blijven, ondanks veranderingen in de fysische of chemische eigenschappen
van het produkt. Zo weet iedere margarinefabrikant dat hij de rheologische
eigenschappen van zijn smeersel moet aanpassen om in zomer en winter dezelfde
waargenomen smeerbaarheid te bereiken. Maar ook komt het voor dat in een bedrijf
een overdreven zorg aan bepaalde aspecten van een produkt wordt besteed, terwijl
kleine veranderingen in sensorische eigenschappen die met dit aspect samenhangen
geen invloed uitoefenen op de appreciatie van de consument voor het produkt.
Daarmee wordt het produkt onnodig kostbaar.

Uit dat voorbeeld blijkt duidelijk dat consumenten niet aan alle sensorische eigen-
schappen van het produkt evenveel waarde hechten en dat voor elke sensorische
eigenschap marges gelden waarbinnen door de consument schommelingen worden
getolereerd. Voor de producent is het dus ook met het oog op kwaliteitscontrole van
belang de voor de consument relevante sensorische eigenschappen en de daarbij
behorende tolerantiegrenzen te kennen. Bij produktontwikkeling en produkt-
verbetering geldt viteraard hetzelfde.

Om verschillende redenen is het verkrijgen van dit inzicht in sensorische
eigenschappen een moeilijke opgave, die bij voorkeur aan iemand met grote ervaring
op het gebied van de sensorische analyse moet worden toevertrouwd. De belang-
rijkste redenen daarvoor worden hieronder uiteengezet.
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1. De consument is zich van de meeste sensorische eigenschappen die zijn waardering voor
het produkt beinviloeden, niet bewust

Mensen eten en drinken, maar analyseren hun gewaarwordingen niet terwijl ze dat
doen. Daardoor ontbreekt het hun niet alleen aan de opmerkingsgave en de training
die nodig is om kleine nuances in het waargenomenc te constateren, maar ook aan
de taalvaardigheid om dat wat ze waarnemen onder woorden te brengen. In de
sensorische analyse wordt daarom gebruik gemaakt van speciaal getrainde panels van
goed geselecteerde waarnemers, die in staat zijn alle waarneembare aspecten van een
type produkt te herkennen, te beschrijven en te kwantificeren. Via vergelijking van
de produktheschrijvingen die met deze panels worden verkregen voor produkt-
varianten die door gewone consumenten meer of minder posifief worden ge-
waardeerd, kan men dan inzicht krijgen in de sensorische eigenschappen die voor de
consumentenvoorkeur van belang zijn,

2. De sensorische eigenschappen van een produkt zijn niet constant
Die eigenschappen kunnen veranderen onder invloed van de volgende factoren:
a. Kleine veranderingen in de gebruikte grondstoffen. Vrijwel alle levensmiddelen
bevatten natuurlijke grondstoffen die wat betreft hun senscrische eigenschappen
afhankelijk zijn van gebied van herkomst, seizoensinvioeden en andere
klimatologische omstandigheden. Dergelijke kleine veranderingen in één van de
componenten van een produkt kunnen soms grote gevolgen hebben voor de smaak
van het totale produkt omdat geuren en smaken, wanneer ze worden samengevoegd,
elkaar in bepaalde mengverhoudingen kunnen onderdrukken, terwijl ze elkaar in iets
andere mengverhoudingen kunnen versterken.
b. Veranderingen in de toegepaste technologie. Qok hier geldt dat ogenschijnlijk
betekenisloze veranderingen in de bewerking van een deel van het ptodukt een grote
invioed kunnen hebben op de sensorische eigenschappen van het totale produkt.
c. Veroudering van het produkt. Het is genoegzaam bekend dat zich in veel
produkten langzame fysische en chemische veranderingen voltrekken die de
sensorische eigenschappen van het produkt kunnen beinvloeden. Houdbaarheids-
voorschriften houden niet altijd voldoende rekening met deze sensorische
veranderingen.
d. Fysische en chemische inviloeden tijdens de consumptie. Het opwarmen in de
mond, het kneden tijdens het kauwen en het doordringen met of het oplossen in
speeksel brengen veranderingen in de sensorische eigenschappen van het produkt
teweeg. Deze veranderingen zijn bovendien vaak athankelijk van het consumptie-
gedrag van de consument. Er zijn mensen die chocolade bijten en kauwen, terwijl
anderen vooral op chocolade zuigen. Wie een chocolade op de markt wil brengen die
voor beide groepen aantrekkelijk is, moct met zeer nauwe tolerantiegrenzen
rekening houden. Een goede analyse van het consumptiegedrag is derhalve een
voorwaarde voor relevant sensorisch onderzoek.

Daarnaast bepaalt het consumptiegedrag vaak de volgorde waarin de zintuiglijke
indrukken in de mond ontstaan. Deze volgorde is voor de waardering van de
consument zeer relevant.
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e. Zintuiglijke processen. Zelfs wanneer het produkt in alle opzichten hetzelfde blijft
en de chemische en fysische prikkels die het afgeeft onveranderlijk blijven, zullen
veranderingen in deé zintuviglijke indrukken optreden die het gevolg zijn van processen
in het zintuig zelf. Het belangrijkste van deze processen is adaptatie oftewel
vermindering van de gevoeligheid van het zintuig als gevolg van voortdurende
prikkeling. Adaptatie treedt bij alle zintuigen op en is van groot belang voor het
organisme omdat het de hersenen beschermt tegen de overlast van overbodige
monotone informatie. Als we alle prikkels die vit onze omgeving op ons afkomen,
voortdurend op volle sterkte zouden blijven waarnemen, zou onze hersencapaciteit
volkomen ontoereikend zijn en zouden we niet meer in staat zijn nieuwe
gebeurtenissen in onze omgeving op te merken. Het organisme sluit zich dus als het
ware automatisch af voor prikkels die geen nieuwe informatie meer bevatten.

In de praktijk zijn de effecten van adaptatie vaak minder ingrijpend doordat het
voedsel in de mond wordt bewogen en derhalve niet steeds dezelfde zintuigcellen
stimuleert. Toch zijn adaptatieverschijnsclen zeker van invloed op de wijze waarop
wij voedsel in de mond waarnemen. Niet alleen neemt de totale intensiteit van onze
indrukken af, maar bovendien treedt adaptatie niet voor alle waarneembare
componenten van een hap of slok even snel op, zodat ook veranderingen in de
verhoudingen van de intensiteit van verschillende waarneembare aspecten
voorkomen. Wie van pinda’s houdt, weet dat de cerste paar pinda’s altijd anders
smaken dan de volgende.

Naast adaptatie zijn ook andere zintuiglijke processen, zoals spati€le en
temporele summatie, van belang voor het optreden van eventuele veranderingen in
de zintuiglijke indrukken. Onder ‘spatiéle summatie’ wordt het verschijnsel verstaan
dat gelijktijdipe stimulatie van een groot aantal zintuigcellen binnen een bepaald
gebied tot versterking van de zintuiglijke indruk leidt. Bij ‘temporele summatie’ gaat
het om versterking door de snelle opeenvolging van zintuiglijke prikkels binnen een
bepaalde tijdsspanne. De mate waarin componenten van het produkt zich door de
mond verspreiden en de snelheid waarmee geur- en smaakcomponenten zich uit het
produkt losmaken, zijn dus van groot belang voor de waarneming ervan.

3. De waardering van de sensorische eigenschappen door de consument is niet
constant
Zelfs wanneer het produkt zeer constant blijft en ook het consumptiegedrag niet
verandert, kan de waardering van het produkt door de consument sterk veranderen.
De volgende produktgebonden factoren kunnen daarbij een rol spelen.
a. Produktverveling. In de moderne motivatiepsychologie wordt de mens beschouwd
als een organisme dat steeds op zoek is naar nieuwe stimulansen. Voor monotone
stimuli sluiten niet alleen de zintuigen zich af (adaptatie), maar ook de aandacht kan
er niet door worden vastgehouden. Het organisme gaat op zoek naar nieuwe
informatie. Dat gebeurt automatisch, doorgaans zonder dat men zich ervan bewust
is. Dat wat aanvankelijk zo aantrekkelijk en heerlijk leek vertiest zijn glans en
aantrekkingskracht.

In het marktonderzoek noemen we dit verschijnsel ‘produktverveling’. Het
treedt voor alle produkten op, maar wel in zeer verschillende mate. Vooral
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produkten die regelmatig worden gegeten of gedronken, maar die niet tot het vaste,
door traditie gevormde, voedingspakket behoren, hebben ervan te lijden. Maar ook
bij deze produkten bestaan grote verschillen in de mate waarin ze aan verveling
onderhevig zijn. Volgens de moderne motivatiepsychologie zullen die verschillen
vaak samenhangen met verschillen in complexiteit van de waargenomen zintuiglijke
indrukken die de produkten teweegbrengen. De saus van een meesterkok zal niet
gauw gaan vervelen omdat men, door de complexiteit van de smaak, de indruk heeft
er nog steeds nieuwe aspecten in te ontdekken. Helaas geldt dit doorgaans niet voor
veel van de sauzen in kant-en-klaarprodukten, en dat is één van de oorzaken
waardoor die produkten zo snel gaan tegenstaan. De laatste jaren werken wij in
TNO-Voeding aan de ontwikkeling van methoden die erop zijn gericht binnen korte
tijd voor verschillende varianten van eenzelfde produkt te voorspellen welke variant
de minste produktverveling zal oproepen.
b. Produktirritatie. De waardering van de consument voor een produkt is vaak de
resultante van een afweging van positive en negatieve sensorische cigenschappen.
Men kan een appelsap heel lekker vinden en toch tegelijkertijd het vage gevoel
hebben dat er een onbenoembaar en niet geheel natuurlijk bijsmaakje aan zit. lets
dergelijks is voor de toekomst van een produkt lieel gevaarlijk omdat de positieve
eigenschappen van een produkt op den duur zullen gaan vervelen, terwijl kleine
irritaties in de regel snel zullen uitgroeien tot grote irritaties. In een markt met veel
keuzemogelijkheden zal de consument zich van het produkt afwenden. Helaas zijn
veel marktonderzoekers zich onvoldoende van dit probleem bewust. Ze hechten te
veel waarde aan de eerste indruk die de consument van het produkt heeft en hun
methoden zijn vooral gericht op het meten van de positieve waardering voor het
produkt. Zelfs wanneer ze gebruik maken van ‘in-home use’-tests, zijn hun
methoden vaak niet verfijnd en systematisch genoeg om de toeneménde irritatie die
het produkt veroorzaakt tijdig te ontdekken. Toch ligt hier vaak de bron van een
‘flop’ van het produkt in de markt.

De laatste jaren is door ons gewerkt aan methoden die ons in staat moeten stellen
dergelijke produktirritaties snel en vroegtijdig op te sporen en bedrijven te helpen de
meest kansrijke variant uit hun produktontwikkeling te kiezen.

Naast de bovenbeschreven produktgebonden factoren zijn viteraard ook een aantal
niet-produktgebonden factoren van helang voor de veranderingen in de waardering
van de consument voor de sensorische eigenschappen van het produkt. Hoewel deze
factoren strikt genomen niet tot het gebied van de sensorische analyse behoren,
mogen ze nooit worden veronachtzaamd wanneer men veranderingen in het
consumentengedrag probeert te begrijpen en te voorspellen. De belangrijkste niet-
produktgebonden factoren worden hieronder aangestipt.

c. Verwerving van voorkeuren en tradities. Sommige voedselvoorkeuren van mensen
veranderen vrijwel een leven lang niet, andere zijn aanzienlijk minder stabiel. De
smaak voor traditionele produkten wordt doorgaans al in de ecrste kinderjaren,
binnen de vertrouwde omgeving van het gezin, vastgelegd en blijft vaak met ijselijke
precisie bewaard. De smaak van de koek waarmee mijn grootmoeder mij voor de
oorlog ’s ochtends vroeg het bos instuurde om ervoor te zorgen dat mijn grootvader
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kon uitslapen, heb ik na de oorlog nooit meer terug kunnen vinden. Alle soorten
ontbijtkoek op de markt lijken er wel enigszins op, maar geen heeft precies de juiste
smaak. ledereen heeft dergelijke uiterst individuele ervaringen die een smaak voor
het leven vastleggen. Vaak wordt dit nog versterkt door ‘initiatieriten’ en

‘verboden’. Koffie en bier leveren mooie voorbeelden van het eerste. Deze mochten
door ons als kind onder een bepaalde leeftijd niet worden gedronken. En toen kwam
het moment dat we het eerste slokje bier uit vaders glas mochten drinken of dat we
het eerste stickeme kopje koffie van grootmoeder kregen. De smaak van die slokjes
bepaalt vaak een levenslange voorkeur voor een bepaald produkt. Dat geldt ook voor
produkten die we weliswaar wel mochten eten of drinken, maar slechts in beperkte
mate. Chocola en cola zijn goede voorbeelden. Als we deze produkten als kind ad
libitum hadden mogen nuttigen, taalden we er nu misschien evenmin meer naar als
naar al de ‘gezonde’ dingen waarvan we net zoveel mochten eten en drinken als we
maar wilden of dic ons zclfs werden opgedrongen en waarvooer we cen aversie hebben
ontwikkeld. De meest stabiele voorkeuren ontwikkelen we derhalve in onze vroege
kindertijd, Daarna is er echter nog een periode waarin relatief stabiele voorkeuren
worden gevormd, en dat is de periode aan het eind van onze adolescentie, waarin we
— vaak samen met een partner — een eigen levensstijl kiezen. P

d. Veranderingen in levensstijl. Grotere economische vrijheid, meer reizen, een

groter aanbod aan vergelijkbare produkten, vervroegde ‘zelfstandigheid’, kleinere
gezinnen, een andere rolverdeling tussen man en viouw — het is maar een greep uit
de vele factoren die van invloed zijn op de levensstijl en het consumptiepatroon van
de consument. :

Via ‘levensstijl’-onderzoek trachten marktonderzoekers groepen consumenten te
ontdekken die een bepaald consumptiepatroon gemeen hebben en derhalve in
speciale produkten geinteresseerd zouden kunnen zijn. Het gevaar van een
dergelijke aanpak is echter dat men vrij gauw in vrij algemene typologieén blijft
steken en dat slechts zeer weinigen binnen een groep werkelijk aan het groepsbeeld
voldoen. Bovendien behoren dezelfde mensen vaak tot meer dan één categorie,
athankelijk van de situatic waarin ze zich bevinden. Zo kunnen partners die beiden
werken, door de week geheel op ‘commodity foods’ aangewezen zijn maar, als
reactie, in het weekend met veel zorg traditionele gerechten voor zichzelf willen
bereiden. Hoewel dergelijke indelingen, wanncer ze nict met verstand gehanteerd
worden, tot grove versimpelingen kunnen Iciden, zijn ze vaak nuttig bij het nadenken
over de samenhang tussen wensen van de consument en de eigenschappen van het
produkt die deze wensen kunnen bevredigen.

Voor mijzelf heb ik een soort indeling opgesteld die geenszins uitputtend is en die
ook niet is gekwantificeerd, maar die ik gebruik als denkhulp (figuur 1). Ze bestaat
uit drie lagen van analyse. In de eerste zijn verschillende factoren bijeengebracht die
het beeld beinvioeden dat de persoon van zichzelf heeft, en daarmee van het soort
produkt dat hij of zij verlangt. Een dergelijke indeling is niet bedoeld om groepen
mensen, maar om gebruikssituaties te karakteriseren. Mensen passen zich aan
verschillende situaties aan. Daarmee veranderen ook hun produktverwachtingen, die
het tweede niveau van analyse vormen.
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Onpersoonlijk

Beeld instabicl Becld stabicl
Verwachting instabiel Verwachting stabiel
Produkidiversificatie Product constant

Eigen lichaam (ik)

Uiterlijk en sport Gezondheid

1. Gewicht en energie 1. Ziekten en angsten

2. Afslanken en verfrissing 2. Herkomst, geen additieven

3. Weinig vet en/of snelle 3. Vetzuren, cholesterol en

opname in het bloed natuurlijke smaak -

@

Nieuwheid Traditie %
1. Snobisme en anticultuur 1. Cultuur, herinnering 8
2. Directe stimulatie 2. Authenticiteit =
3. Levendig en onverwacht 3. Geijkt en nostalgisch .:;

‘Commodity’ Gezinsleven N

1. Tijdgebrek en vrijheid 1. Gewoonte en spaarzaamheid .

2. Bereidingsgemak 2. Prijs en matiging

3. Houdbaarheid en smaak 3. Voedingswaarde en geen

negatieve aspecten

Sociale relaties
(anderen}

Figuur 1. Voorbeeld van een indeling van gebruikssituatic en de consequenties voor de keuze van een
produkt. Bij de analyseniveaus (1, beeld; 2, verwachting; 3, produkt) zijn de belangrijkste aspecten
aangegeven.

Op grond van deze verwachtingspatronen kunnen een aantal eigenschappen van
produkten (het derde analyseniveau) worden omschreven. Tevens kunnen
uitspraken worden gedaan over de stabiliteit van de voorkeur voor produkten die aan
deze verwachtingspatronen voldoen en over de mate van diversificatie in
verschillende produktvarianten die voor het marktsucces wenselijk zou kunnen zijn.
Om er toch cen beetje een indruk van te krijgen met wat voor typen mensen men in
de verschillende gebruikssituaties overwegend rekening moet houden, zijn de
verschillende gebruikssituaties gerangschikt op basis van twee min of meer
onafhankelijke grondhoudingsdimensies: het gericht zijn op het eigen lichaam versus
het gericht zijn op sociale relaties, en het hechten aan*persoonlijke waarden versus
het hechten aan onpersoonlijke waarden.

Metheden van sensorisch onderzoek

In het voorgaande zijn proElemen besproken die het onderzoek van sensorische
eigenschappen moeilijk maken. Daarbij zijn een aantal specifiek ontwikkelde
methoden voor het meten van produktverveling en produktirritatie genoemd.
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Daarnaast worden uiteraard de geijkte methoden toegepast om te controleren of
veranderingen van grondstoffen en/of technologie van invloed zijn op de sensorische
eigenschappen van het produkt. Bovendien is de laatste jaren veel aandacht besteed
aan de ontwikkeling van beschrijvende panels die in staat zijn alle zintuiglijk waar-
neembare eigenschappen van een produktgroep gedetailleerd en gekwantificeerd te
beschrijven in produktprofielen. Deze panels bestaan uit zorgvuldig geselecteerde en
uitgebreid getrainde mensen en spelen een centrale rol in de vertaling van
consumentenwensen in produkteigenschappen, die nodig is voor een weloverwogen
produktontwikkeling. Zij kunnen wat de gewone consument niet kan: analyserend
onder woorden brengen welke zintuiglijke ervaringen ze opdoen bij het zien, ruiken
en proeven van het produkt. Tegelijkertijd hebben ze echter de directe, naief
waarderende houding van de consument verloren. Ze zijn immers getraind om de
volheid en volgorde van hun zintuiglijke indrukken weer te geven en nadrukkelijk
niet om te zeggen of ze het produkt lekker vinden of niet. Op dat gebied blijft de
gewone consument de enige die ons iets kan leren.

Daarom kiezen wij bij de produktontwikkeling voor een driesporenbeleid:

—we onderzoeken met consumenten welke produktvarianten zij lekker vinden en
welke niet (eerste indruk, produktverveling en produktirritatie); .

—we onderzoeken met beschrijvende panels welke zintuiglijk waarneembare
verschillen er bestaan tussen de produktvarianten die de consumenten lekker vinden
en die welke ze niet lekker vinden (kleur, geur, mondgevoel, smaak, nasmaak en
indrukken vit de keel);

—we onderzoeken met instrumentele analysetechnieken welke fysische en chemische
eigenschappen van het produkt verantwoordelijk zijn voor de waarneembare
verschillen die de voorkeur van de consument bepalen (rheologische eigenschappen,
chemische eigenschappen).

Een schematisch voorbeeld van de wijze waarop deze drie sporen worden
verweven in het produktontwikkelingsproces wordt gegeven in figuur 2. Daarbij is
ervan uitgegaan dat via marktonderzoek (idecéngeneratie, omgevingsanalyse en
conceptonderzoek) reeds een beeld is ontstaan van een mogelijk produkt waarvoor
plaats op de markt zou kunnen worden gevonden en dat binnen het bedrijf reeds een
aantal mogelijke varianten zijn gecreéerd. Deze produktalternatieven worden nu
tegelifkertijd aan consumentenpanels aangeboden om een hedonisch cordeel
(lekker —niet iekker) te krijgen en aan een beschrijvend panel om een analytisch
inzicht in de waarneembare eigenschappen van het produkt te krijgen in de vorm van
een produktprofiel voor elk van de varianten. Door vergelijking van de
produktprofielen van varianten die door de consumenten wel lekker worden
gevonden met de produkt-profielen van varianten die door de consumenten niet
lekker worden gevonden, krijgt men een inzicht in de sensorische eigenschappen van
het produkt die belangrijk zijn voor de consumentenvoorkeur (kleur, geur,
mondgevoel, smaak, nasmaak, enz.). Tegelijkertijd kan via instrumentele analyse
worden bepaald op welke fysische en/of chemische eigenschappen de gevonden
verschillen in sensorische eigenschappen berusten die klaarblijkelijk voor de
consument belangrijk zijn. Op grond van al deze gegevens samen kunnen dan nicuwe
produktvarianten worden geformuleerd, waarvan men verwacht dat ze de juiste
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sensorische eigenschappen hebben en derhalve de consument meer zullen
aanspreken. Deze nieuwe alternatieven worden opnieuw aangeboden aan de panels,
zowel aan het beschrijvend panel om te controleren of de gewenste sensorische
veranderingen inderdaad tot stand zijn gekomen als aan de consumentenpanels om
te zien of de nieuwe varianten nu ook inderdaad lekkerder worden gevonden.
Daarbij wordt dan ook gelet op aspecten als produktverveling en produktirritatie.

Analytisch Hedonisch

Produktalternatieven

Beschrijvend panel Consumentenpanels
(produktprofielen) {consumentenvoorkeuren)

\ Vergelijking van produkt- -

profielen van hedonisch -

/ verschillende produkten

Instrumentele analyse
(fysische en chemische
eigenschappen van voor
de consumentenvoorkeur
belangrijke profiel-

kenmerken) \

Karakterisering van voor
consumenten befangrijke
produkteigenschappen .

Formulering van nieuwe

/ produktalternatieven \

Beschrijvend panel Consumentenpanels
(Produktprofielen) (consumentenvoorkeuren,
produktverveling en

\ produktirritatie}
Vergelijking van produkt- / l

profielen van de nieuwe

/ varianten

Instrumentele analyse ‘
(fysische en chemische
eigenschappen die bij-
dragen aan verveling

¢n irritatie} \

Figuur 2. Schematisch overzicht van de ontwikkeling van een produkt.

Keuze van alternatieven
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Ten slotte volgt dan de keuze van een zeer beperkt aantal (2 of 3) alternatieven die
het meest geschikt geacht worden voor de markttests, die door een marktonderzoek-
bureau worden uitgevoerd. Door combinatie van de gegevens uit het
consumenienonderzoek met die van het beschrijvende panel kan bovendien inzicht
worden verkregen in de factoren die tot produktverveling en produktirritatie
bijdragen. Via instrumenteel onderzoek kunnen deze dan in veel gevallen ook exact
worden beschreven.

Tegenover het gebruikelijke marktonderzoek, dat meestal bij consumenten-
onderzock blijft en zeifs dan nog onvoldoende inzicht in produktverveling en
produktirritatie oplevert, biedt deze aanpak het immense voordeel dat men inzicht
krijgt in de sensorische eigenschappen die voor de voorkeur van de consument van
belang zijn en dat men weet welke fysische of chemische eigenschappen men moet
veranderen om deze sensorische eigenschappen aan de wensen van de consument
aan te passen. Dit is vooral bij niet-traditionele produkten, waarbij de wensen van de
consument minder stabiel zijn (linkerkant van figuur 1), van groot belang omdat het
flexibele en weloverwogen aanpassingen van het produkt mogelijk maakt zonder dat
men opnieuw via het ‘geluksspel’ van het traditionele marktonderzoek naar een
treffer behoeft te zocken. Bovendien heeft men met het beschrijvende panel het
instrument in handen om te bepalen of de aangebrachte produktveranderingen ook
de gewenste veranderingen in de sensorische eigenschappen teweeg hebben
gebracht. '

Dit alles is niet bedoeld om het marktonderzoek in ecn kwaad daglicht te stellen.
Marktonderzoek in zijn vele vormen is en blijft viteraard van eminent belang voor
een bedrijf. Maar als het er om gaat de sensorische eigenschappen van het produkt
zelf te optimaliseren schiet het marktonderzoek vaak te kort. Het sensorisch
onderzoek vormt dan een onmisbare schakel in de keten van consumentenwensen
naar produkteigenschappen. Binnen TNO-Voeding zijn we ons er terdege van
bewust dat goed sensorisch onderzoek en goed marktonderzoek elkaar dienen aan te
vullen. Het is ook om die reden dat wij sinds enige tijd een samenwerkingsrelatie zijn
aangegaan met Intomart Quantron, een gerenommeerd marktonderzoekbureau,
Deze samenwerking heeft geresulteerd in een gezamentijk opgestelde strategic voor
produktontwikkeling, waarin de verschillende vormen van onderzoek nauw op elkaar
aansluiten, maar waarbij ieder van ons datgene doet waar hij het meest verstand van
heeft.

Slotopmerkingen

In het voorgaande heb ik getracht een indruk te geven van de veelheid van facetten
waarmee rekening moet worden gehouden in het sensorisch onderzoek ten behoeve
van de produktontwikkeling. Vooral als men begrijpt dat de sensorische eigen-
schappen van levensmiddelen niet statisch zijn, maar dat zij een eigen dynamiek
hebben, die zowel door chemische en fysische als door dynamische psychologische
factoren wordt beinvloed, zal het duidelijk zijn dat sensorische analyse een vak is,
dat niet aan goedwillende amateurs moet worden overgelaten.
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Elk produkt vergt zijn eigen aanpak, gebaseerd op een analyse van de
gebruikssituatie waarvoor het bestemd is en op een verantwoorde keuze uit het
arsenaal van sensorische meetmethoden. Kant-en-klare oplossingen bestaan niet, wat
advertenties van snelle jongens u ook wilten doen geloven. Dat betekent echter
geenszins dat met sensorisch onderzoek veel tijd verloren moet gaan tijdens de
produktontwikketing. Integendeel, wanneer het sensorisch onderzoek op het juiste
ogenblik (vroeg) tijdens het ontwikkelingsproces wordt ingeschakeld, kan aanzienlijk
op de ontwikkelingstijd worden bespaard doordat de beslissingen die tijdens het
proces moeten worden genomen, beter onderbouwd zijn. Beslistijd is kostbare tijd.
Bovendien kunnen veel langdurige en kostbare consumententests overbodig worden,

Door de hechte samenwerking van TNO-Voeding met andere grote instituten in
Zweden, Noorwegen, Finland, Denemarken, Engeland, Duitsland, Polen en Frank-
rijk, die vorm heeft gekregen in de oprichting van het European Sensory Network
(EESN), is het bovendien mogelijk geworden dezelfde produktvarianten met precies
dezelfde methoden door consumenten in verschillende landen te laten beoordelen.
Door combinatie van deze gegevens met de produktprofielen van de varianten kan
zelfs inzicht worden verkregen in de wenselijkhcid van regionale aanpassingen in de
smaak en geur van het produkt. -

In Nederland bestaat een nationale werkgroep van de ESN, waarin een aantal
industrieén verenigd zijn. Deze werkgroep, die in principe ook voor andere
industrieén open staat, heeft tot doel:

—informatie over nieuwe ontwikkelingen op het gebied van de sensorische analyse
snel en efficiént onder de leden te verspreiden;

—de industrie mee te laten bepalen welke praktische projecten door de ESN met
prioriteit zullen worden aangepakt.

Tot slot nog het volgende. Goed sensorisch onderzoek is niet altijd goedkoop. De
investeringen die men moet doen om een goed beschrijvend panel op te bouwen zijn
aanzienlijk, ook al vormen ze maar enkele procenten van de kosten die een onnodige
‘flop’ in de markt met zich mee meebrengt. Slecht sensorisch onderzoek is altijd
duur en brengt bovendien het risisco van een mislukking in de markt eerder
dichterbij dan verder weg,

182



Kunnen we de consument nog voldoende
segmenteren?

M. Wedel

TNO-Voeding

Inleiding

Om de vraag ‘Kunnen we de consument nog voldoende segmenteren?’ te kunnen
beantwoorden moeten we eerst het begrip ‘segmenteren’ omschrijven. Segmenteren
is het opdelen van cen heterogene groep personen in een aantal meer homogene
groepen. Heterogeniteit is hierbij gedefinieerd in termen van het gedrag dat de
personen vertonen, zoals het aankopen of het consumeren van produkten. Het
opdelen van personen in homogene groepen heeft tot doel een beter inzicht te
krijgen in het gedrag van deze groepen, om daardoor de segmenten beter te kunnen
bereiken met bijvoorbeeld nieuwe produkten, reclame of voorlichting. Het werk van
Smith (1954) heeft er in belangrijke mate toe bijgedragen dat segmentatie één van
de centrale concepten in de marketing is geworden (Wind, 1978). Tegenwoordig
richten bedrijven zich meer en meer op kleine segmenten, de zogenaamde ‘mini-
markets’, die verschillend gedrag vertonen ten aanzien van de aankoop van
produkten, maar ook ten aanzien van het gebruik van distributie- en promotie-
kanalen {Kotler, 1988). Het belang van segmentatie wordt weerspiegeld in de
enorme hoeveelheid literatuur die over dit onderwerp is gepubliceerd. Oock in andere
disciplines, zoals het sociaal-wetenschappelijk onderzoek, de voorlichtings-kunde en
het voedingsonderzoek wordt steeds meer gebruik gemaakt van segmentatie,

Criteria voor effectieve segmentatie

Segmentatie veronderstelt dat het mogelijk is personen effectief in groepen op te
delen. Consumenten kunnen echter zo homogeen zijn ten aanzien van het specificke
gedrag dat wordt onderzocht, zoals de aankoop van een bepaald merk, produkt of
produktgroep, dat een segmentatie groepen oplevert die onderling zeer weinig
verschilien. De segmentatie is dan weinig effectief. Er zijn een aantal criteria waaraan
cen effectieve segmentatie moet voldoen (Kotler, 1988):

— Identificeerbaarheid. Het moct mogelijk zijn segmenten te onderscheiden die
voldoende verschillen in het gedrag dat ze vertonen. Hoe groter de verschillen in dit
gedrag zijn, hoe groter de rechtvaardiging voor het ontwikkelen van strategieén om
deze segmenten te benaderen.
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— Grootte. Segmenten moeten groot genoeg zijn dit in relatie tot de kosten en baten
van op dic segmenten gerichte strategieén. Zowel het aantal personen als hun
aankoop- of consumptiegedrag zijn hierbij van belang.

— Stabiliteit. De samenstelling en het gedrag van segmenten moet voldoende stabiel
zijn gedurende een zeker tijdsinterval om voorspellingen toe te laten over het gedrag,
in respons op de ontwikkelde strategieén.

— Reactiviteit. Elk segment moet uniek reageren op de ontwikkelde (marketing)-
strategieén.

— Toegankelijkheid. De segmenten moeten bereikbaar zijn via gedifferentieerde
distributie, promotie of voorlichting.

Mede athankelijk van de mate van segmentatie (weinig grote segmenten of veel
kleine) die in de markt wordt onderscheiden, kunnen verschillende strategieén
worden gebruikt om segmenten te bereiken. In een ongedifferentieerde strategie
worden verschillen tussen segmenten genegeerd en wordt de gehele markt op
dezelfde wijze benaderd. In gedifferentieerde strategieén wordt elk segment op een
andere wijze benaderd. In focus-strategieén wordt één doelsegment uitgekozen,
waarop alle aandacht wordt geconcentreerd.

Segmentatievariabelen

Segmenten worden geidentificeerd door consumenten in te delen in groepen op
basis van variabelen waarvan verwacht wordt dat ze resulteren in segmenten die een
verschillend gedrag zullen vertonen of verschillend zullen reageren op de op hen
gerichte strategieén. Deze variabelen worden segmentatiebases genoemd. Er zijn en
worden een groot aantal verschillende segmentatiebases gebruikt (Frank, Massy &
Wind, 1972). Deze kunnen als volgt worden ingedeeld.

In de eerste plaats kunnen segmentatievariabelen algemeen zijn, of specifiek van
toepassing op het gedrag dat wordt bestudeerd, zoals het aankopen of consumeren
van voedingsmiddelen. Er word1 derhalve een onderscheid gemaakt in algemene en
produkt-specifieke segmentatievariabelen (Frank, Massy & Wind, 1972). Algemene
variabelen zijn bijvoorbeeld culturele, geografische, demografische en sociaal-
economische variabelen. Deze variabeten zijn direct waarneembaar, terwijl andere
algemene variabelen, zoals persoonlijkheid en levensstijl, niet direct waarneembaar
zijn. De variabelen kunnen niet objectief worden gemeten, maar moeten worden
vastgesteld in interviews. .

Ook de produkt-specifieke variabelen kunnen worden opgedeeld in direct en niet-
direct waarneembare variabelen. Voorbeelden van direct waarneembare variabelen
zijn aankoopgedrag, consumptiegedrag, gebruiksfrequentie, merktrouw en gebruiks-
situaties of -momenten. Niet direct waarneembare variabelen zijn bijvoorbeeld het
nut dat consumenten aan produkten toekennen, percepties van produktkenmerken,
en voorkeuren en intenties om produkten te kopen en te consumeren. Figuur 1 geeft

‘een overzicht van de classificatie van segmentatiebases. Elk van de groepen bases in

figuur 1 zal kort worden besproken in termen van de eriteria voor effectieve
segmentatie zoals die hierboven zijn genoemd.
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Algemeen Produkt-specifiek

Direct culturele, geografische, gebruik, gebruiks-
waarneembaar demografische en sociaal- frequentie, merktrouw,
economische variabelen winkeltrouw en

gebruikssituaties

Niet direct persoonlijkheid en nut, perceptias,
waarneembaar levensstijl attitudes, voorkeuren
enintenties

Figuur 1. Een indeling van segmentaticbases.

Er is veel onderzoek gedaan naar de effectiviteit van de algemene en direct
waarneembare bases, zoals sociaal-economische status, gezinsgrootte, leeftijd,
geslacht, inkomen, beroep, opleiding, ras en nationaliteit (Frank, Massy & Wind,
1972). Het voordeel van deze variabelen is dat ze gemakkelijk zijn te verzamelen en
eenvoudig vast te stellen, en dat de resulterende segmenten over het algemeen stabiel
zijn en gemakkelijk toegankelijk. Het nadeel van deze bases is echter dat ze weinig
houvast geven over hoe de segmenten benaderd moeten worden en wat de inhoud
van reclame of voorlichtingsboodschappen moet zijn, en dat ze over het algemeen
een zwakke relatie vertonen met het (aankoop- of consumptie)gedrag (Frank, 1972).

De direct waarncembare produkt-specifieke bases, zoals gebruikers/niet-
gebruikers van produkten, zware/lichte gebruikers en merktrouwefwisselende
consumenten, vertonen door hun definitic een duidelijk sterkere relatie met het
aankoop- of consumptiegedrag. Segmenten die worden geidentificeerd op basis van
deze variabelen zijn bovendien redelijk stabiel en groot genoeg. Toegankelijkheid
moet echter in elke studie worden nagegaan door deze variabelen te relateren aan
andere segmentatievariabelen, zoals de hiervoor genoemde (Frank, Massy & Wind,
1972}

De gebruikssituaties waarvoor produkten worden gekocht, zijn veelbelovend met
betrekking tot hun effectiviteit om markten te segmenteren (Dickson, 1982).
Gebruikssituaties zijn direct meetbaar, terwijl aankoop- en consumptiegedrag
verschillen als produkten worden gekocht voor een verschillende gebruikscontext.
Omdat personen dezelfde produkten kunnen kopen voor gebruik in verschillende
situaties (kaas op brood of uit het vuistje) kan dit ertoe leiden dat één persoon tot
meerdere segmenten behoort.

Persoonlijkheid en levensstijlvariabelen verschaffen een rijker inzicht in het
bestaan van segmenten, doordat een levensechter beeld van consumenten wordt
geschetst. Segmenten worden herkenbaar in termen van persoonlijkheidsvariabelen,
en activiteiten zoals hobbies, vakanties, winkelgedrag en sport, interesses zoals werk,
familie, recreatie, mode, kunst en media, en opinies over politick, cconomie,
opleiding, cultuur, zichzelf en de toekomst. Deze segmentatievariabelen worden
vooral gebruikt voor het ontwikkelen van reclame en advertentieboodschappen. Ze
hebben echter een aantal nadelen: geidentificeerde segmenten vertonen in het
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algemeen weinig verschillen in het specifieke gedrag dat wordt bestudeerd, en er is
erg weinig bekend over de stabiliteit en de validiteit (Wells, 1975).

Als echter levensstijl en persoonlijkheidsvariabelen worden vastgesteld die direct
betrekking hebben op het domein van studie (produkt- of domein- specificke
variabelen), dan is de relatie met het aankoop- of consumptiegedrag beduidend
sterker. Andere vatiabelen in de categorie van niet direct meetbare produkt-
specificke variabelen zijn bijvoorbeeld percepties van produktkenmerken, en
voorkeuren en intenties. Deze variabelen zijn aan elkaar gerelateerd via zogenaamde
multiattribuutmodellen van het consumentengedrag (zie bijvoorbeeld Fishbein &
Ajzen, 1975; Wilkic & Pessimier, 1973).

Multiattribuutmodellen

Deze modellen veronderstellen dat de keuze van produkten bij consumenten is
gebascerd op de voorkeur voor deze produkten. De voorkeur is op zijn beurt weer
gebaseerd op de kenmerken van produkten. Consumenten zien produkten als een
bundel kenmerken. Het zijn echter niet de werkelijke kenmerken die bif de keuze van
belang zijn, maar de kenmerken zoals die door de consument worden waargenomen.
Bijvoorbeeld: niet de werkelijke vetheid van een produkt, maar de hoeveelheid vet
die consumenten dénken dat dat produkt bevat, bepaalt of dit produkt door
consumenten wordt gekocht en gegeten. Consumenten varmen een voorkeur door
verschillende produktkenmerken tegen elkaar af te wegen met het belang dat ze
daaraan hechten. Sommige mensen zullen de smaak belangrijker vinden dan
vetgehalte of gebruiksgemak van voedingsmiddelen, terwijl anderen juist meer
gewicht toekennen aan één van deze beide laatste kenmerken (Wierenga, 1983).

Het belang dat mensen hechten aan produktkenmerken (of ook wel het nut
daarvan) is dus volgens deze theorie de intrinsieke bron van verschillen in voorkeur
en keuze tussen consumenten. Dit nut is dan ook vaak gepostuleerd als één van de
meest effectieve bases voor segmentatie (Haley, 1968; Howard, 1985).

Gegeven dat het (niet direct waarneembare) belang dat consumenten hechten aan
waargenomen produktkenmerken een effectieve segmentatiebasis is, hoe kunnen we
dit belang dan achterhalen? Evenals percepties van produkikenmerken, kan het
worden nagegaan in interviews. Consumenten wordt dan gevraagd de mate waarin zij
vinden dat een produkt het kenmerk bevat aan te geven op een schaal,
{Bijvoorbeeld: vindt u dat dit produkt zeer veel / veel / gemiddeld / weinig / zeer
weinig vet bevat?) Op dezelfde wijze kan het belang van dat kenmerk worden
nagegaan. (Voorbeeld: hoe belangrijk vindt u het vetgehalte wanneer u deze
produkien gaat kopen?)

Nadelen van veel gebruikte methoden

Deze methoden van het achterhalen van percepties van produktkenmerken en het
belang daarvan hebben echter een aantal nadelen. De kenmerken van de produkten
waarover de onderzoeker de consument vragen stelt, worden bepaald door de
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onderzoeker, die wellicht kenmerken vergeet of juist kenmerken navraagt die hijzelf
belangrijk vind. Als oplossing hiervoor wordt aan consumenten een zeer groot aantal
vragen naar produktkenmerken voorgelegd. Hieruit wordt dan met behulp van een
statistische techniek, factoranalyse genaamd, een kleiner aantai onderliggende
kenmerken geidentificeerd die een centrale rol spelen in de beoordeling van
produkten door de consumenten (Wierenga, 1983). Aan het direct navragen van het
belang van produktkenmerken kleven eveneens bezwaren. Vaak kunnen mensen
onvoldoende aangeven hoe belangrijk bepaalde kenmerken voor hen zijn; ze
overschatten het belang van minder belangrijke kenmerken en onderschatten het
belang van belangrijkere kenmerken (Slovic & Lichtenstein, 1971). De oplossing die
voor dit problecem vaak wordt gekozen, is om het belang niet direct na te vragen,
maar dit voor ieder persoon met behulp van een statistische techniek (regressie-
analyse) te schatten (Wierenga, 1983).

Als we nu teruggaan naar het uitgangspunt van dit betoog, de segmentatie,
hebben we laten zien dat consumenten effectief gesegmenteerd kunnen worden door
ze te groeperen op basis van het (statistisch geschatte) belang dat ze aan produkt-
kenmerken hechten. Het blijkt echter dat ook deze benadering een aantal nadelen
heeft. Het belang dat consumenten aan produktkenmerken hechten kan niet altijd
betrouwbaar geschat worden. De consumenten zouden dan, met behulp van
zogenaamde clusteringsmethoden, op basis van deze ‘onbetrouwbare’ schattingen
worden ingedeeld in segmenten. Er kunnen natuurlijk geen betrouwbare segmenten
worden geidentificeerd op hasis van onbetrouwbare schattingen (Wedel &
Kistemaker, 1989). Daarnaast dwingen veel van deze custeringsmethoden
consumenten in ¢én en niet meer dan één segment, terwijl mensen heel goed tot
meerdere segmenten kunnen behoren, bijvoorbeeld in relatie tot gebruikssituaties,
zoals hierboven is viteengezet. Een voorbeeld: iemand doet boodschappen om eten
te kopen voor een doordeweekse maaltijd. De prijs wordt belangrijk gevonden, maar
ook het bereidingsgemak en de smaak. Dezelfde persoon doet op een ander moment
boodschappen om eten te kopen voor een speciale gelegenheid, een etentje met
gasten. Nu zijn smaak en kwaliteit zeer belangrijk, terwijl prijs en bereidingsgemak
relatief onbelangrijk zijn. Deze persoon zal dus tot twee segmenten behoren, het
segment voor prijs/bereidingsgemak, en dat voor smaak/kwaliteit.

Nieuwe methoden voor segmentatie

In de recente wetenschappelijke literatuur wordt veel aandacht besteed aan het
ontwikkelen van methoden die het bovengeschetste segmentatieprobleem oplossen.
Ook op het CIVO-TNO is een dergelijke methode ontwikkeld. Zonder op de
technische details in te gaan, kan hier worden vermeld dat het gaat om methoden die
tegelijkertijd consumenten groepeten in segmenten, en binnen elk van deze
segmenten het belang schatten dat aan produktkenmerken wordt toegekend (Wede!
& Kistemaker, 1989). Een aantal van deze methoden staan toe dat consumenten tot
meer dan één segment tegelijk behoren (DeSarbo & Cron, 1988; DeSarbo et al.,
1989; Wedel & Steenkamp, 198%). We hebben dus de beschikking over methoden
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om consumenten op betrouwbare wijze te segmenteren op basis van één van de
meest effecticve variabelen, het belang dat aan produktkenmerken wordt toegekend.

Om de vraag ‘Kunnen we de consument nog wel voldoende segmenteren?’ te
kunnen beantwoorden, zullen een drictal segmentatiestudies uit de praktijk, over
vlees en vieeswaren en het imago van winkels die vlees verkopen, worden besproken.
Deze studies zijn aangepakt met bovengenoemde methoden (Wedel & Kistemaker,
1989; Wedel & Steenkamp, 1989).

Segmentatiestudie naar voorkeur voor vlees

De eerste studie betreft een studie naar de voorkeur voor vlees bij oudere mensen.
Het toenemende aantal cuderen en de problemen waarmee veroudering gepaard
gaat maken de ouderen een doelgroep van belang voor zowel overheden als de
voedselindustrie (Breidenstein, 1988). De steekproef van het onderzoek betrof 199
personen tussen de 65 en 80 jaar. Aan de hand van foto’s werd de voorkeur van de
respondenten voor een 11-tal vleessoorten vastgesteld. De produkten waren:
varkensschnitzel, varkenslapje, haas/ribkarbonade, schouder/halskarbonade, gehakt,
speklappen, verse worst, biefstuk, magere runderlappen, dooregen runderlappen en
rollade. Tevens werd de respondenten gevraagd deze 11 vleessoorten te scoren op
een 20-tal kenmerken. Uit deze kenmerken werden vier onderliggende
cigenschappen achterhaald (door factoranalyse) waarop de ouderen vleessoorten
beoordelen. Deze eigenschappen zijn: sensorische kwaliteit, vetheid, exclusiviteit en
bereidingsgemak (Wedel et al., 1986},

S = sensofische kwaliteit
s V = vetheid
E = exclusiviteit
C = convenience
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Figuur 2, Het belang dat aan eigenschappen van viees wordt gehecht in 3 segmenten.
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Met behulp van één van de boven beschreven segmentatiemethoden werden
drie segmenten geidentificeerd, die een verschillend belang toekennen aan de vier
produkteigenschappen. Figuur 2 geeft de resultaten grafisch weer. Om meer inzicht
te verkrijgen in de samenstelling van de segmenten zijn ze beschreven in termen van
voorkeur voor de vleessoorten en in demografische en sociaal-economische
kenmerken.

Sensorische kwaliteit was de belangrijkste eigenschap van vlees in alle drie
segmenten. In segment 3, het kleinste segment (24 %), was de voorkeur zelfs
uitsluitend significant geassocieerd met sensorische kwaliteit. Dit segment had over
het algemeen een hogere voorkeur voor de vleessoorten dan de beide andere
segmenten, maar vooral biefstuk, magere runderlappen en haas/ribkarbonade,
schnitzel en rollade hadden een hoge voorkeur. Dit segment bevatte meer ouderen in
het westen en de grote steden (Amsterdam, Rotterdam en Den Haag) en had minder
kennis over voeding dan de beide andere segmenten.

In segment 1 (35 % van de ouderen) werd de sensorische kwaliteit afgewogen
tegen exclusiviteit. Het belang van dit kenmerk was echter negatief, hetgeen aangeeft
dat mensen in dit segment minder exclusieve (goedkopere)} produkten prefereerden.
Verse worst, gehakt, schouder/halskarbonade, doorregen runderlappen en spek-
lappen hadden een relatief hoge voorkeur. Dit segment bevatte meer mannen, en
meer personen in het zuiden, oosten en noorden.

In segment 2 (41 % van de ouderen} werd de sensorische kwaliteit afgewogen
tegen de vetheid. Het negatieve belang van vetheid geeft aan dat ouderen in dit
segment een voorkeur hadden voor vleessoorten die ze als minder vet zagen,
Biefstuk, magere runderlappen en haas/ribkarbonade genoten een grote voorkeur.
Dit segment bevatte meer vrouwen, en minder ouderen in de grote steden, Deze
personen hadden bovendien de meeste kennis van voeding.

Segmentatiestudie naar voorkeur voor vleeswaren

De tweede segmentatiestudie heeft betrekking op voorkeur voor 12 vieeswaren die
op brood worden gebruikt, in een steeckproef van 187 personen van 20 jaar en ouder.
Die 12 vleeswaren waren: boterhamworst, lever, ham, rosbief, bacon, leverworst,
pekelvlees, ontbijtspek, gebraden gehakt, pité, cervelaatworst, en runderrookvlees.
Vijf belangrijke produkteigenschappen werden achterhaald met methoden zoals
hierboven zijn beschreven: smaak, geschiktheid voor dagelijks gebruik, gezondheid/-
natuurlijkheid, exclusiviteit en vetheid/zoutheid (Steenkamp et al., 1986). Op basis
van het belang dat de consumenten toekenden aan deze vijf produkt-cigenschappen,
werden opnieuw drie segmenten geidentificeerd (figuur 3). Evenals in het eerder
genoemde onderzoek werden de segmenten gekarakteriseerd in termen van voorkeur
voor de vleeswaren en een aantal demografische, sociaal-economische en
psychologische variabelen.

In het eerste segment {26 % van de populatie) was smaak veruit de belangrijkste
eigenschap. Verder was ook geschiktheid voor dagelijks gebruik belangrijk. Dit
segment had een uvitgesproken voorkeur voor ham en telde relatief veel mannen en
mensen jonger dan 30 jaar.
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Het tweede segment was veruit het grootst (44 %). Ook hier was smaak veruit de
belangrijkste determinant van de voorkeur. Daarnaast hadden mensen in dit segment
een voorkeur voor exclusievere en gezondere/natuurlijker produkten. Ham, rosbief
en runderrookvlees werden geprefereerd, terwijl de voorkeur voor bacon relatief
hoog was in dit segment, dat vooral bestond uit mensen tussen 30 en 50 jaar.

In het derde segment (30 %) werd aan elk van de vijf eigenschappen van
vleeswaren een ongeveer even groot gewicht toegekend. De invloed van de
produkteigenschappen op de voorkeur heeft dezelfde richting als in het tweede
segment. Minder vet en zout en hogere scores op de dimensie voor gezond-
heid/natuurlijkheid zijn geassocieerd met hogere voorkeuren, terwijl er ook een
voorkeur was voor exclusievere produkten, die minder geschikt zijn voor dagelijks
gebruik. Voorkeuren voor met name rosbief en runderrookvlees waren hoog, terwijl
de voorkeur voor pekelviees hoog was in vergelijking met de beide andere
segmenten. Dit segment hevatte vooral mensen van 50 jaar en ouder. Deze mensen
hadden bovendien een meer interne psychologische gezondheidslocus, hetgeen wil
zeggen dat ze de verantwoordelijkheid voor het (aan gezondheid gerelateerde)
gedrag vooral aan zichzelf toeschrijven.

Segmentatie naar het imago van winkels die vlees verkopen

De derde segmentatiestudie betreft een studie naar het winkelimago van winkels die
vlees verkopen. Het winkelimago is de attitude die consumenten ten aanzien van

S = smaak
D = geschikt voor dagelijks
aebruik
G = gezondheid/
g natuurlijkhseid
g E = exclusiviteit
V = vetheid/zout
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Figuur 3. Het belang dat aan eigenschappen van vleeswaren wordt gehecht in 3 segmenten.
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winkels vormen door een afweging van kenmerken van de winkels met het belang dat
daaraan wordt gehecht. (Dit is vergelijkbaar met de totstandkoming van de voorkeur
voor produkten.) Het winkelimago is een belangrijk concept bij het ontwikkelen van
marketingstrategieén voor individuele winkels. De studie is als volgt opgezet. In een
steekproef van 148 consumenten zijn vragen gesteld over het winkelimago en een
vijftal winkeleigenschappen: produktkwaliteit, prijs, service, atmosfeer en
assortiment. Deze vragen werden aileen gesteld over de winkel waar de respondent
meestal zijn vlees kocht. Wederom werden drie segmenten achterhaald, die
verschilden in het belang dat aan de vijf eigenschappen van de winkels werd
toegekend bij het vormen van cen beeld over het imago van de winkel (figuur 4). Net
als in bovenstaande studies zullen de resulterende segmenten worden gekenschetst
door middel van een aantal demografische, sociaal-economische en psychologische
variabelen. Ook zal worden aangegeven waar het betreffende segment meestal zijn
vlees koopt.

In segment 1 (32 %) werden produktkwaliteit en prijs tegen elkaar afgewogen.,
Dit segment bevatte consumenten die ‘waar voor hun geld’ willen. Deze
consumenten kwamen uit kleinere gezinnen, waren het minst betrokken bij de winkel
waar het vlees werd gekocht, en besteedden minder geld aan vlees en vleeswaren. Dit
segment kocht voornamelijk bij de fage-prijzenslager.

Segment 2 (40 %) baseerde de perceptie van het winkelimago vrijwel uitsluitend
op de kwaliteit van het vlees. Ook prijs had een (positieve) invioed, hetgeen erop
duidde dat prijs door deze mensen gebruikt werd als indicator van de kwaliteit. Dit

o ‘}__,ITI 0

produkt kwaliteit
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assortiment
service

K
P
A
3
F = atmosfeer

o
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Figuur 4, Het belang dat wordt gehecht aan eigenschappen van winkels die vlees verkopen in 3
segmenten.

191




segment, dat voor een groot deel uit vrouwen bestond, was het meest betrokken bij
de winkel waar het vices werd gekocht. Dit was vaak de supermarkt.

In het derde segment (28 %) waren produktkwaliteit, maar vooral service en de
atmosfeer in de winkel belangrijk. Dit segment bezocht een kleiner aantal
verschillende winkels om zijn viees te kopen dan de andere segmenten, en vertoonde
dus een grotere mate van winkeltrouw. Het viees werd door deze consumenten
meestentijds gekocht bij de slager in de buurt.

Conclusies

Kunnen we vit deze drie segmentatiestudies, die zijn uitgevoerd met bijzonder
krachtige segmentatiemethoden, nu concluderen dat we ‘de consument’ voldoende
kunnen segmenteren? Eerst moet worden opgemerkt dat de drie studies laten zien
dat er niet één segmentatie van de consument de allerbeste is, die geldig is voor alle
voedingsmiddelen of zelfs alleen voor vlees en vleeswaren. Elke produktgroep heeft
weer andere eigenschappen waarop hij door consumenten wordt beoordeeld.
Dientengevolge zullen ook de segmenten die in' de markt bestaan als gevolg van
verschillen in het belang dat aan deze kenmerken wordt toegekend, verschitlen voor
verschillende produktgroepen. Elke produktgroep kent dus een eigen segmentatie.
Hoewel van segmenten gebaseerd op het nut van produktkenmerken bekend is dat ze
stabiel zijn over een langere termijn (1 & 2 jaar; Calantone & Sawyer, 1978), zal toch
de samenstelling van de segmenten geleidelijk veranderen door het ouder worden
van de mensen daarin, door marketing van produkten en door maatschappelijke
ontwikkelingen. .

In de inleiding van dit verhaal is uiteengezet dat consumenten niet slechts tot
één segment behoeven te behoren, maar dat ze zelfs in het algemeen tot meerdere
segmenten tegelijk behoren, afhankelijk van gebruiksmoment en -situatie. De eerste
studie was beperkt tot het gebruik van viees bij de warme maaltijd. In de twee laatste
studies konden consumenten, in verband met verschillende gebruikssituaties, tot
meerdere segmenten behoren, en de gebruikte methoden hebben daarmee rekening
gehouden (hoewel dat niet direct it bijvoorbeeld de figuren is af te leiden). De
segmenten waar een aantal personen gedeeltelijk toe behoren, kunnen net zo worden
gebruikt voor het ontwikkelen van een marketing- of voorlichtingsstrategie als de
*klassicke’ segmenten. Consumenten die voor een groter deel tot zo’n segment
behoren, zullen immers beter worden bereikt met zulke strategicén dan consumenten
die er in mindere mate deel van uitmaken, 7

Verder is uit de drie studies op te maken dat de belangrijkste eigenschappen van
vlees en vleeswaren smaak, gezondheid, gebruiksgemak (‘convenience’) en prijs
zijn. Voor het winkelimago waren de belangrijke kenmerken produktkwaliteit, prijs
en service. De belangrijkste verschillen tussen segmenten di€ in de drie studies

-werden geidentificeerd, betroffen het relatieve belang van deze eigenschappen van

produkten en winkels.
In de studies werd aangetoond dat de segmenten die werden onderscheiden op
basis van het belang dat consumenten hechten aan produktkenmerken, op
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consistente wijze in relatie konden worden gebracht met demografische, sociaal-
economische en psychologische variabelen. Wel moet worden opgemerkt dat deze
variabelen een betrekkelijk zwakke associatie met de segmenten vertoonden. Over
het algemeen waren de relatiés van de helangrijke produkt-specitieke variabelen
(voedingskennis, gezondheidslocus en betrokkenheid) met de segmenten aanzienlijk
sterker dan dic van de belangrijke algemene variabelen (geslacht, leeftijd, sociaal-
economische status).

Er kan worden geconcludeerd dat de consument door recente wetenschappelijke
ontwikkelingen steeds effectiever gesegmenteerd kan worden. Om een inzicht te
krijgen in de onderliggende redenen van aankoop en consumptie en de individuele
verschillen daarin is segmentatie op basis van het belang dat consumenten hechten
aan produkteigenschappen de meest aangewezen weg. Er zijn effectieve methoden
beschikbaar die één en ander mogelijk maken. Het gebruik van segmentatie-studies
waarin meerdere segmentatievariabelen worden meegenomen verdient echter sterk
de voorkeur. In deze studies worden de beschikbare segmentatie-bases ingezet
overeenkomstig hun specifieke sterke punten. Demografische en sociaal-
economische variabelen kunnen worden gebruikt om segmenten toégankelijk te
maken, aankoop- en consumptievariabelen beschrijven het gedrag zelf, psycho-
logische variabelen verschaffen een beter inzicht in de beweegredenen van de
consument, en levensstijlvariabelen geven een levensechter beeld van de consument.
Percepties van produkteigenschappen en hun belang vormen de kern van deze
segmentatiemethoden doordat ze segmenten identificeren die verschillen in de
redenen waarom produkten worden gekocht en gegeten: hun nut voor de individuele
mens.
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De wil van de consument is wet:
vers, gezond en onbehandeld

K. Dorsman

Albert Heijn b.v., Zaandam

Inleiding

Ik zal het thema van deze bijdrage benaderen vanuit de praktijk van de levens-
middelendetailhandel. Wij hebben binnen Albert Heijn, in de meer dan honderd jaar
dat wij als kruidenier actief zijn, heel wat ervaring opgebouwd als het gaat om het in
het vizier houden van de consument en het tegemoet komen aan zijn yeranderende
wensen. Hoe veranderlijk de consument is, en dat de wil van de consument wet is,
bewijst onder meer zijn gedrag ten aanzien van de aanschaf en consumptie van
levensmiddelen.

Ik wil aan de hand van de volgende onderwerpen het in de titel aangeduide thema
behandelen.

Allereerst zal ik trachten een beeld te geven van de trends in het eetgedrag van de
consument. Vergeleken met de jaren tachtig hebben we nu te maken met een
consument met meerdere koopstemmingen, en dat betekent een verschuiving in het
wensenpakket van die consument.

Vervolgens zal ik bespreken op welke wijze de accentverschuivingen het
assortiment van de jaren negentig zullen beinvloeden. Zoals u uit de titel al hebt
kunnen opmaken, zal de nadruk op de zogenaamde versgroepen en op gezonde
voeding hierbij een belangrijke rol spelen.

Tot slot ga ik in op de manier waarop Albert Heijn de ontwikkelingen in de vraag
naar verse, gezonde en onbehandelde voeding interpreteert en vertaalt naar het
winkelaanbod,

Voor een typering van de consumentengroepen verwijs ik naar de bijdrage van de
heer Roos.

Ontwikkelingen in het eetgedrag

Ten opzichte van de jaren tachtig zijn de wensen van de consumenten in die zin
veranderd dat hun gedrag toen, meer dan nu, bepaald werd door de factor ‘prijs’;
voor het gedrag van de detailhandel was de efficiency doorslaggevend. De jaren
tachtig waren, met andere woorden, het tijdperk van de geprofessionaliseerde
massificatie.
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In de jaren negentig hebben we te maken met het tijdperk van de individualisering
of demassificatie. In plaats van cen beperkt aantal vrij homogene marktsegmenten is
de markt nu een samenstel geworden van kleine deelmarkten, bestaande uit
consumenten met variérende behoeften en bovendien een dualistisch koopgedrag.
it koopgedrag is op het ene moment rationeel en efficiént, zakelijk en uniform, met
name bij het kopen van de gewone boodschappen. ‘Functional shopping” wordt dit
genoemd. Op het andere moment is het koopgedrag emotioneel, gevarieerd, deels
impulsief. Het is dan gebaseerd op koopstemmingen die als doel hebben de behoefte
van de consument te bevredigen om zichzelf van de massa te onderscheiden, om zijn
persoonlijkheid als het ware te onderstrepen. We praten dan van ‘fun shopping’ of
van ‘winkelen’.

De consument is bovendien bewuster geworden, dat wil zeggen: kritischer ten
aanzien van het winkelaanbod. Hij wil betere en gezondere produkten, maar ook
milieuvriendelijker produkten.

De vijf G’s

De veranderingen in het totaal aan wensen krijgt zijn weerslag in het assortiments-
aanbod. Die veranderingen zijn samen te vatten in de vijf G's.

Goed

Door de toename van de bestedingsruimte vraagt de consument nu om kwaliteit, om
goede en luxe produkten in zowel kruidenierswaren (zoals koffie) als verswaren
(zoals luxe brood en exotische produkten in de sector aardappelen, groente en fruit).
De prijs is voor de consument nog steeds een belangrijke factor in het koopproces,
maar toch is hij best bereid voor betere kwaliteit een dubbeltje meer te betalen.

Gevarieerd
De geindividualiseerde consument wil bovendien een keuze kunnen maken uit een
veelheid van verse en houdbare produkten, merken (A-, B- of eigen merken) en
verpakkingsmaten. Consumenten verwachten te kunnen kiezen uit een grote varigteit
aan onder andere groenten en fruit. Ze zijn er zelfs al aan gewend geraakt dat een
groot deel van deze variatie — in tegenstelling tot enkele jaren geleden — gedurende
het hele jaar kan worden gekocht, onafhankelijk van het seizoen.

Een verschijnsel dat de behoefte aan variatie onderstreept is het feit dat het
tegenwoordig niet ongebruikelijk meer is in plaats vanbijvoorbeeld één soort
groente meerdere groenten — maar dan in kleinere porties — op tafel te zetten.

Gedistingeerd

Voorts wil de consument kunnen beschikken over produkten ten behoeve van
bijzondere eetmomenten en produkten die inspelen op modieuze eettrends zoals
gourmetten, barbecuen, steengrillen of stijlvolle etentjes.
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Gemakkelijk

‘Gemakkelijk’ heeft betrekking op gemak in bereiding, consumptic en opslag. Een
gevolg van de toenemende behoefte aan bereidingsgemak is de opkomst van
voorgebakken, voorgesneden en panklare produkten, die een zo kort mogelijke
bereidingstijd vergen. Het aandeel van de huishoudens dat panklare produkten
koopt, is gestegen van 76 procent in 1986 tot 81 procent in 1989. Goede voor-
beclden van de trend naar meer gemak in de voeding zijn de pasta’s en andere
deegwaren, diepvriesmaaltijden en salades. Een ander voorbeeld is het toegenomen
verbruik buitenshuis (‘fast food’-restaurants, pizzeria’s, eetcafés en dergelijke). De
opkomst van kant-en-klare koelverse maaltijden als onze Albert Heijn Huistraiteur,
die binnen vijf minuten kant en klaar vanuit de magnetron op tafel staat, speelt op
deze trend in.

De ‘doorbraak * van kant-en-klare maaltijden ondervindt momenteel nog wat
hinder van het negatieve beeld dat veel mensen hebben overgehouden van de
allereerste kant-en-klare maaltijden en van de, naar verhouding, nog bescheiden
penetratie van de magnetron. Als we zien dat de penetratie in de Verenigde Staten
60 procent bedraagt, in Groot-Brittannié 40 procent en in Duitsland 30 procent, dan
heeft Nederland met zijn 15 procent inderdaad nog wat in te halen. ~

Gemak in consumptie is tevens terug te vinden in de vervaging van het
traditionele consumptiepatroon (tabel 1). Het ontbijt wordt steeds vaker
overgeslagen of gecombineerd met de lunch tot de zogenaamde ‘brunch’. En het
tussendoor-gebruik neemt toe — een ontwikkeling die ‘grazing’ wordt genoemd.

Een aan gemak gerelateerde trend is de concentratie van het winkeélbezoek.
Consumenten zullen zoveel mogelijk boodschappen in één keer willen halen en dus
zoeken naar ‘one-stop shopping’- faciliteiten: grootschaiige supermarkten of
winkelcentra waar alles in één keer kan worden gehaald.

Gezond

Bij dit onderwerp sta ik begrijpelijkerwijs wat langer stil. Met ‘gezond’ worden de
produkten bedoeld die gezond zijn voor mens, dier of milieu. Vroeger beperkte de
definitie van gezende produkten zich tot produkten met zo min mogelijk vet, suiker
en cholesterol en met veel vitamines. Tegenwoordig hoort daar een scala aan andere
bepalende factoren bij: gezonde produkten hebben zo min mogelijk additieven of

Tabel 1. Vervaging van het consumptiepatroon: het oversiaan van maaltijden (in %). !

Werkdagen  Weekeinde Zelfstandig wonende

jongeren
Ontbijt 32 39 60
Lunch 21 41
Diner 9 12 26

1Bron: Studiecentrum Zoetwaren.
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hulpstoffen, geur-, kleur- en smaakstoffen, bevatten veel vezelstoffen, enzovoorts.
Eieren moeten van scharrelkippen en niet uit legbatterijen komen, vlees van groeps-
gewijs gehuisveste kalveren en niet van boxkalveren. En onze groenten en viees zijn
niet meer verpakt in milieubelastend PVC, maar in een milieuvriendelijker variant,

De gezondheid van de consument gaat hem — letterlijk en figuurlijk — zeer aan het
hart, ook al blijkt dat —~ ondanks de goede bedoelingen van de Voedingsraad en diens
Richtlijnen voor Goede Voeding van 1986 — nog steeds tachtig procent van de
Nederlandse bevolking ongezond eet als het gaat om het gebruik van verzadigde
vetzuren. Dit lijkt moeilijk te kunnen worden teruggebracht, en dat terwijl de
consumenten, als in publieksonderzoek wordt gevraagd naar eetgewconten, het
belang van minder vet eten inziet en de gevaren van teveel vet'eten kent — een
discrepantic tussen theorie en praktijk!

De Nederlander zal er alleen toe komen gezonder te gaan eten als hem de
informatie wordt gegeven op basis waarvan hij kan kiezen. Ik denk dat er ten aanzien
van dit aspect met name voor levensmiddelendetaillisten nog steeds een belangrijke
taak als consumentenvoorlichter is weggelegd. Door middel van onder andere de
voedingswaardewijzers op veel van onze huismerkartikelen en via de Alferhande
proberen wij de consument zo veel mogelijk nuttige voedingsinformatie te
verstrekken.

Ten aanzien van de gezondheid van het milieu is de belangstelling van de
consument aanzienlijk toegenomen. Na de werkloosheid wordt het milieu nu het
grootste maatschappelijke probleem van onze samenleving gevonden. Ruim 80 %
verwacht daarom een actieve en positieve bijdrage van supermarkten aan het milieu;
75 % verwacht milieuvriendelijkere verpakkingen, en 62 % verwacht meer informatie
over de milieu-aspecten van produkten in de supermarkt. Wat voor gevolgen deze
ontwikkelingen voor het aanbod hebben, wil ik nu met u doornemerr.

Accentverschuiving in assortiment

Op de cerste plaats is er een groei te constateren in het aandeel van gezonde en verse
voeding in de totale omzet en het assortiment. Vormden vroeger de kruideniers-
waren het kernassortiment en verswaren het randassortiment; op dit moment groeien
de versgroepen uit tot de belangrijkste assortimenten in de supermarkt. Afgezet
tegen de totale groei van de bestedingen in het levensmiddelenbedrijf met 3,1 % in
1989, is de groei in verswaren met 6,7 % cen duidelijke indicatie hiervan.

De proei in verswaten is, naast de behoefte aan gezondere voeding, voor een
belangtijk deel toe te schrijven aan de stijgende populariteit van het levensmiddelen-
bedrijf bij de groep jonge consumenten tot 34 jaar. Zij kopen al hun boodschappen
in één keer, en daar horen de verse produkien bij.

Oudere consumenten zijn wat dat betreft naar verhouding nog wat meer
gebonden aan de speciaalzaken voor verswaren, Verse voeding wordt steeds belang-
rijker door de segmentatie- en variatiemogelijkheden binnen deze assortiments-
groepen, waarmee wordt ingespeeld op een steeds duidelijker wordende behoefte bij
de consument. Verse produkten zijn in de ogen van de consument nu eenmaal
gezonder dan houdbare produkten.
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De verwarrende ‘light’-trend

Een verwarrende trend binnen de ontwikkeling van een gezonder aanbod is (of was)
de ‘light’-trend. Veel kopers of potentiéle kopers van ‘light’-produkten was het niet
duidelijk waar ‘light’ voor stond. Minder vet? Minder zoet? Minder ongezond of
dikmakend? Volgens de Rijkskeuringsdienst van Waren houdt ‘light’ op de
verpakking geen enkele gezondheidsaanduiding in. ‘Light’-produkten bevatten
slechts minder van een bepaalde stof. De reductie in energie (joules, calorieén) werd
door veel kopers te positief ingeschat.

Van het totale gamma van ‘light’-produkten, strekkend van ‘light’-frisdranken
en bieren, broodbeleg en maaltijden tot kauwgom, chips en hondevoer, lopen
hoofdzakelijk de ‘light’-frisdranken en -bieren goed, ‘light’-vleeswaren en diep-
vriesmaaltijden niet.

Alternatieve landbouwprodukten

Een ontwikkeling in het versaanbod die wordt gesteund door de behoefte aan een
zorgzamer behandeling van het milieu, is het aanbod aan produkten dle via een
alternatieve landbouwmethode worden geproduceerd.

Door de licht toenemende vraag van consumenten naar biologische produkten
— produkten dic op biologisch-dynamische of ecologische wijze zijn voortgebracht —
en de milieumaatregelen die de regering onder andere via het Nationaal Milieu
Beleidsplan ventileert, ontgroeien de alternatieve produkten de geitewollen-sokken-
sfeer en genieten ze een wat volwassener benadering en acceptatie.

Ondanks de lichte stijging in de afzet en het feit dat een grote groep consumenten
— volgens een recent onderzoek ongeveer 40 % van de ondervraagden — zegt wel eens
biologische voeding te kopen, is het aandeel van de alternatieve produkten in de
totale omzet binnen de levensmiddelenhandel slechts 0,8 %. OQok hieruit blijkt, zoals
al eerder bleek, een verschil tussen theorie en praktijk.

Het is nog steeds een specifieke groep consumenten die deze produkten koopt.
De afwezigheid van toevoegingen in de zin van geur-, kleur- en smaakstoffen en
conserveringsmiddelen is het voornaamste motief voor deze groep om alternatieve
produkten te kopen. Het profiel van deze kopersgroep ziet er als volgt uit:

—jonge consumenten, tot 35 jaar
—hoger opgeleiden

—relatief hoge inkomens

— politiek progressief georiénteerd.

Qorzaken voor het achterblijven van de afzet van biologische produlien
Samengevat zijn er een aantal oorzaken aan te wijzen waardoor de afzet van
biologische produkten nog niet goed van de grond komt.

Ten eerste is de bekendheid bij de consument te gering ten aanzien van het
aanbod aan produkten die volgens de alternatieve methoden verbouwd zijn.
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Bovendien is er sprake van begripsverwarring: welke produkten zijn wel, en welke
nict op biologische wijze geteeld?

Ten tweede zijn er de hogere prijzen. De prijzen, die gemiddeld 30 tot 50 %
hoger liggen dan die van de gangbare produkten, veroorzaken vraaguitval. De
gemiddelde consument is nauwelijks bereid meer te betalen voor milieuvriendelijker
verbouwde produkten, terwijl de groei van de omzet in deze deelmarkt toch
afhankelijk is van de wil van de doorsnee-consument om een hogere prijs te betalen.

Ten derde is er de lagere produktie. Het aantal producenten is beperkt en het
areaal pebruikt voor biologisch-dynamische en ecologische produktie is stechts 0,3 %
van het totale areaal aan landbouwgrond van 2 miljoen hectare.

En tot slot: er is geen garantie voor kwaliteit en kwantiteit of continue beschik-
baarheid van grote quanta.

Biologische landbouw lijkt, met andere woorden, voorlopig alleen perspectief te
bieden voor een vrij beperkte groep produkten, producenten en consumenten.
Belangrijk is het daarom te zoeken naar methoden van landbouwproduktie waarbij
het voor grote groepen agrariérs aantrekkelijk is een breed scala aan produkten voor
een grote groep afnemers te verbouwen.

Interpretatie door Albert Heijn

En daarmee kom ik op de wijze waarop Albert Heijn de ontwikkelingen op het
gebied van verse, gezonde en onbespoten produkten interpreteert en vertaalt in het
assortiment.

Albert Heijn wil graag een bijdrage leveren aan de oplossing van de milieu-
problemen. Maar ik geloof dat we dat het beste doen door gecontroleerde teelt. Dit
is een systeem waarbij wij ernaar streven het aantal en de hoeveelheid toegepaste
chemische bestrijdingsmiddelen, samen met de hoeveelheid meststoffen bij de teelt
van aardappelen, groenten en fruit, tot het hoogst noodzakelijke terug te dringen, en
wel zodanig dat groenten en fruit er goed vit blijven zien, niet rimpelig of met
uitlopers en niet aangetast door insekten en dergelijke — met andere woorden: een
duurzame, economisch gezonde landbouw die rekening houdt met natuur en milieu.

Op deze manier kan een breed publiek continu worden voorzien van betaalbare
produkten, die aan de kwaliteitseisen van een breed publiek beantwoorden. Het
positieve effect per bedrijf of hectare is dan wellicht kleiner dan in het geval van
biologisch-dynamische of ecologische teeltwijzen, maar het netto milieu-effect kan
veel groter zijn door deelname van een groter aantakbedrijven en afname door een
grotere groep consumenteri.

Milieucriteria

Als eerste stap hebben wij daarvoor samen met het Centrum voor Landbouw en

‘Milieu (CLM) een aantal duidelijke, haalbare en controleetbare milieucriteria

opgesteld. De volgende stap is het per produkigroep invullen van de voorwaarden.
Onder begeleiding van het CLM voeren daarvoor een aantal telers momenteel
proefteelten vit voor ijsbergsla en aardappelen. Op basis van hun bevindingen zullen
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richtlijnen voor de teelt van deze en uiteindelijk ook voor de teelt van andere
produkten en produktgroepen worden opgesteld.

Stapsgewijs en in een continu ontwikkelingsproces worden zo de richtlijnen voor
de vers-assortimentsgroepen aangescherpt tot ze het niveau hebben bereikt dat wij
voorstaan. Het gaat er dus niet om te telen zonder bestrijdingsmiddelen, maar te
telen met zo min mogelijk van die middelen.

Wij hebben geen aversie tegen biologisch en ecologisch geteelde produkten. Erx
zijn consumenten die bereid zijn een hogere prijs te betalen voor produkten uit de
alternatieve landbouw. In 120 filialen verkopen wij daarom voor deze consumenten,
bij wijze van proef, aardappelen met het SKAL-keurmerk. De resultaten zijn tot nog
toe, voornamelijk door de hoge prijs van de produkten, niet erg hoopgevend.

Gecontroleerde teelt heeft dus onze prioriteit. Wij verkeren hierbij in de
gelukkige omstandigheid dat wij voor een groot aantal produkien rechtstrecks
samenwerken met telersorganisaties in binnen- en buitenland. Dit betekent dat wij
rechtstreeks afspraken met hen kunnen maken en kunnen controleren of die
afspraken worden nagekomen.

Men verwijt ons wel eens dat wij een soort tweede, aparte wetgever worden, er
een soort eigen warenwet op nahouden. Ik denk dat dat verwijt niet terecht is. De
wettelijke normen zijn de minimumeisen waaraan produkten moeten voldoen. Alle
extra’s om tegemoet te komen aan de wensen van de consument of aan onze
maatschappelijke verantwoordelijkheid komen daar bovenop en hebben niets met de
wettelijke normen te maken.

Het is niet onze bedoeling de produkten die uit de gecontroleerde teelt voort-
komen, van een keurmerk te voorzien. De gekontroleerde teelt moet u zien als een
continu project om de teelt van alle produkten zo min mogelijk belastend te maken
voor het miliew. Er zullen steeds verdergaande stappen nodig zijn wat dat betreft.

Albert Heijn Groenlogo

Het Albert Heijn Groenlogo is geen keurmerk. Wij hebben dit logo in november
1989 geintroduceerd om aan de consument kenbaar te maken dat Atbert Heijn het
als zijn verantwoordelijkheid ziet een bijdrage te leveren aan de verbetering van het
milieu door produkten en produktverpakkingen minder milieubelastend te maken,
vriendelijker dus voor mens, dier of milien. Consumenten worden op deze manier,
staande voor het schap, geattendeerd op veranderingen of verbeteringen in
produkten en verpakkingen en kunnen op deze manier een milieukeuze maken. Zij
kunnen kiezen voor ongebleekte koffiefilters in plaats van gebleekte zakjes, voor
yoghurt met natuurlijke Kleurstoffen, voor boter en kaas in PVC-vrije verpakkingen,
enzovoorts. Klanten reageren hier ook positief op.

In het laatste marktonderzoek geven klanten op de vraag of het Graenlogo geen
milieuvkeurmerk is onder valse voorwendsels, unaniem aan dat het geen keurmerk is
en dat ze begrijpen wat wij bedoelen. Op de vraag wat de consument denkt wat
consumenten- en milieu-organisaties van het Groenlogo vinden, zegt men unaniem
dat die daar wel zeer gelukkig mee zullen zijn, maar wij weten uit de vele reacties in
de pers dat deze organisaties niet echt gelukkig zijn met ons Groenlogo.
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Ten slotte

Ik hoop hiermee enig inzicht te hebben gegeven in de recente ontwikkelingen in
consumentengedrag en -wensen als het gaat om verse, gezonde en onbehandelde
voeding en het aanbod in deze produkten in Nederland, en in de wijze waarop Albert
Heijn probeert zijn vizier voortdurend scherpgesteld te houden op het bewegende
doel: de consument.

Want wat je ook doet: de wil van de consument blijft wet.
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Consumententrends

M.J. Roos

Centraal Bureau Levensmiddelenhandel, Den Haag

Het Centraal Bureau Levensmiddelenhandel (CBL)) is het marketing- en
communicatieinstituut van de levensmiddelenhandel. Bij het CBL zijn 32 bedrijven
en organisaties aangesloten, die samen ongeveer 95 % van de omzet van de algemene
levensmiddelenhandel vertegenwoordigden.

Het CBL streeft naar cen verdere verbetering van de kwaliteit van dienstvertening
aan de consument. Om dit te bereiken is het CBL actief op de voigende vier
terreinen:

— Public Affairs, Public Relations en Vooriichting
— Personeel, Werving en Opleiding

— Consumentenzaken en Kwaliteitsbeleid

— Onderzoek en Ontwikkeling

Consumententrends is niet enkel de titel van deze bijdrage, maar ook van het
grootscheepse consumentenonderzoek dat jaarlijks in opdracht van het CBL onder
2000 huishoudens in Nederland wordt gehouden, CBL-ConsumentenTrends,

Ik vertel u geen nieuws als ik zeg dat dé consument niet bestaat. In de taal van
marketeers heet het dat iedere consument een eigen levensstijl heeft met een eigen
eetpatroon. Uit praktische overwegingen zou het natuurlijk het gemakkelijkst zijn als
consumenten in ¢en aantal duidelijk van elkaar te onderscheiden groepen zouden
kunnen worden ingedeeld. Je kunt je supermarkt dan precies op zo’n groep
afstemmen. Waar je echter steeds weer op uitkomt is wat professor Van der Ster van
de Universiteit voor Bedrijfskunde Nijenrode noemt de gefragmenteerde consument.
Het is de consument die de hele maand zuinig aan doet en dan ineens de winkel-
wagen volgooit met Franse kaas, stokbrood en Italiaanse gerechten. Of het is de yup
die de ene dag dure exoten en de andere dag een goedkope, viug klare hamburger
met een sesambroodje koopt. Een consument die vele stemmingen en vele gedaanten
heeft.

Des te verrassender is het dat ons onderzoek CBL-ConsumentenTrends toch een
aantal typologieén heeft opgeleverd:
— De doorsnee-kopers. Deze vormen ongeveer een kwart van alle kopers. Zij stellen
relatief veel prijs op ‘aantrekkelijke aanbiedingen’, ‘goede kwaliteit’, ‘lage prijzen’
en ‘goede versafdelingen’.
— De prijskopers. Ongeveer één op iedere vijf kopers behoort tot deze groep, die
scherp let op de hoogte van de prijs en de aantrekkelijkheid van de aanbieding.
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~ De lustkopers. Voor ongeveer één zesde van de consumenten is het vooral van
belang of er een leuke sfeer is in de winkel en of men er vriendelijk en deskundig
wordt bediend.,

— De kwaliteitskopers. Ongeveer één op de zeven kopers kiest zijn supermarkt om
de ‘goede kwaliteit’, ‘de ruime keuze’, de ‘goede versafdeling’, de ‘netheid van de
winkel” en de ‘deskundige bediening’.

— De mustkopers. Hiertoe behoort ongeveer 10 % van de kopers. Voor deze
consumenten moet de winkel ‘geschikte openingstijden’ hebben en men moet er
snel bediend worden.

—De gemakskopers. Zij vormen het Kleinste scgment: 8 % van alle klanten. Voor hen
is in de eerste plaats de ‘bereikbaarheid’ van belang. Daarnaast letten zij ook op de
openingstijden, de kwaliteit van de versafdelingen en de keuze in het algemeen.

In hoeverre slagen onze vaderlandse supermarkten er nu in van al deze consumenten
tevreden klanten te maken? We stellen vast dat de supermarkt nog steeds aan
populariteit wint. De Nederlanders kopen bijna 70 % van hun levensmiddelen in de
supermarkt, Na de supermarkten volgen op grote afstand de slagers met 9 %, de
groenteboeren met 5 % en de melkboeren met 4 %. Onze verwachting is dat in de
jaren "90 de verkopen aan levensmiddelen verder in de richting van de supermarkten
zullen verschuiven.

Ook voor veel versprodukten die de consument traditioneel in de speciaalzaak
kocht, is de supermarkt inmiddels marktleider geworden. De verswaren kunnen wat
de positie van de supermarkt betreft in drie categorieén worden verdeeld:

— produkten waarin de supermarkten domineren: melk/melkprodukten, boter,
vleeswaren, kaas en groenten,; .

—produkten waarvoor de positie van de supermarkt gelijkwaardig is aan die van de
andere kanalen: vlees, kip, eieren, aardappelen, fruit en brood;

— produkten waarbij de supermarkten nog een ondergeschikte positie innemen:
gebak, snijbloemen en vis.

De totale omzet van de supermarkten in ons land bedroeg in 1989 bijna 1 30
miljard. In de eerste helft van 1990 steeg de omzet met maar liefst f 600 miljoen.
Het gaat de supermarkten dus goed. Toch zijn er ook ontwikkelingen die een minder
positief effect op de resultaten hebben. De verkopen aan levensmiddelen blijven
achter bij de stijging van de totale consumptie in Nederland. De verklaring daarvoor
is dat wie cenmaal een bepaald welvaartsniveau heeft bereikt, niet méér gaat eten.
Wel is het mogelijk dat hij of zij beter gaat eten, bijvogrbeeld rundergehakt in plaats
van half-om-half, :

Nederlanders hebben over het algemeen nog te weinig geld voor hun voeding
over. Gemiddeld geven zij daar 35 % minder aan uit dan Belgen, Fransen en
Duitsers. Toch lijkt het erop aisof daarin langzaamaan verandering komt.

Onze leden merken onder de consumenten een groeiende belangstelling voor
betere produkten, maar ook voor meer service, betere bediening en ook meer sfeer
in de winkels.
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Hiermee kom ik vanzelf op het tweede thema van mijn bijdrage: de vraag van
consumenten naar produkten die vriendelifker voor het milieu en gezonder zijn.

Volgens de heer Dorsman is de wil van de consument wet. Het succes van Albert
Heijn toont aan dat dit credo niét alleen met de mond wordt beleden maar cok in
praktijk wordt gebracht, De eerlijkheid gebiedt overigens op te merken dat ik
fabrikanten soms hoor zeggen dat het lijkt of de wil van Albert Heijn wet is. Dat
gebeurt als Albert Heijn besluit om bijvoorbeeld vlees uit Ierland te importeren
omdat het aanbod van kwalitatief uitstekend vlees in Nederland onvoldoende is.

Het is de taak van de detailhandel zo goed mogelijk aan te sluiten bij de
ontwikkelingen in de markt. De activiteiten van een supermarkt dienen voortdurend
te worden aangepast aan de wensen van de consument en aan de veranderende
omstandigheden. Daarnaast is er cok nog zoiets als de maatschappelijke
verantwoordelijkheid van de detailhandel. De supermarkt is de laatste schakel in de
keten tussen producent en consument. De detailhandel is als het ware de hand die de
gebruiker het eindprodukt aanreikt. Dat brengt bepaalde verantwoordelijkheden met
zich mee. Het winkelbedrijf erkent en aanvaardt deze.

Zo hebben de supermarkten bij het invullen van de vraag van de consument naar
produkten die vriendelijker zijn voor het milieu, al een aantal bescheiden successen
geboekt. Spuitbussen en verpakkingen met CFK’s zijn van de schappen verdwenen,
de meeste wasmiddelen zijn tegenwoordig fosfaatvrij en de mogelijkheden te kiczen
voor milicuvriendelijker produkten grocien. Veel supermarkten verkopen inmiddels
biologische produkten en het belang van deze produktgroep zal ongetwijfeld
toenemen. Verder zijn verpakkingen met PVC zo veel mogelijk uit de supermarkt
verdwenen.

Kortom, de eerste resultaten zijn er, maar er zal nog zeer veel moeten gebeuren.

Consumenten maken zich niet alleen ongerust over het milieu, maar ook, al of niet in
samenhang daarmee, over hun gezondheid. Er is een duidelijke trend dat mensen
steeds bewuster gaan eten en drinken. We merken dat aan het succes van de verkoop
van bijvoorbeeld reformprodukten, maar we leiden dat ook af uit de vele vragen van
consument over de aanwezigheid van hulpstoffen zoals geur-, kleur- en smaak-
stoffen.

De rol van de levensmiddelenhandel hierbij is het onderkennen van al deze
consumententrends, om zodoende aantrekkelijke en veilige levensmiddelen aan te
kunnen bieden met voldoende keus tegen een redelijke prijs. Bovendien acht de
levensmiddelenhandel het zijn taak dergelijke consumentenverlangens te vertalen in
de richting van de producent.

Ook hier is de wil van consument wet en stelt de detailhandel de keuzevrijheid
van de consument centraal. De ene consument prefereert bruine aardbeienjam, de
ander vindt dat om esthetische redenen onacceptabel en grijpt naar de rode variant.
Wij staan op het standpunt dat beide produkten in het schap horen, maar wel
volledig geétiketteerd. Het is daarbij duidelijk dat niet in alle gevailen een versie met
en één zonder hulpstoffen kan worden geboden. Dit is simpelweg niet mogelijk
omdat bijna alle levensmiddelendetailhandelformules in Nedertand met een
chronisch tekort aan schapruimte kampen.
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Een laatste voorbeeld van het inhaken van supermarkten op consumententrends
dat ik u noem, is de actie Goede Voeding die voor maart 1991 is gepland. Een jaar
geleden heeft het CBL het voortouw genomen voor het opzetten van deze landelijke
campagne, die gericht is op het terugdringen van overmatige vetconsumptie.

In feite kun je de medewerking van de detailhandel bij dit soort campagnes
vandaag de dag niet meer missen. Als je het alleen van spotjes van Postbus 51 moet
hebben, red je het niet. De detailhandel communiceert immers dagelijks met de
consument. Uiteraard wordt de campagne wel goed gecodrdineerd met andere
betrokkenen als de Overheid, het Voorlichtingsbureau voor de Voeding en
produktschappen. Het moet de klant immers duidelijk zijn dat het om een
belangrijke, niet-commerciéle zaak gaat.

Ik hoop te hebben duidelijk gemaakt dat de levensmiddelenhandel open staat voor
veranderende wensen en gevoelens van de consument en dat de levensmiddelen-
handel bovendien een maatschappelijke verantwoordelijkheid voelt ten.aanzien van
het miliew. De zorg voor gezondheid en milieu zal de komende jaren almaar
belangrijker worden. ’
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Voedselkeuze en levensstijl
in relatie tot de gezondheid

Th. Ockhuizen

TNO-Voeding

Inleiding

De manier waarop mensen in Nederland leven en de wijze waarop ze zich voeden is
aan veranderingen onderhevig. Mede hierdoor zijn er sinds de eeuwwisseling, en
vooral na de Tweede Wereldoorlog, aanzienlijke verschuivingen opgetreden in het
morbiditeits- en mortaliteitspatroon. Als één van de weinige landen in Europa heeft
Nederland een voedsel- en voedingsbeleid dat door het parlement is goedgekeurd.
Het beleid is erop gericht de Nederlandse bevolking te voorzien van voldoende
voedingsmiddelen die¢ veilig zijn en waarmee een gezondheidskundig verantwoord
maaltijdenpatroon is samen te stellen. Bij de onderbouwing en evaluatie van dit
beleid levert TNO-Voeding een hijdrage door middel van wetenschappelijk
onderzoek naar de relatie tussen voeding en gezondheid. Daarnaast wordt in het
voedselonderzoek accent gegeven aan de evaluatie van de voedselconsumptie door
de Nederlandse bevolking, met name in relatie tot de gezondheids- en voedings-
toestand. Tevens behoort het tot de missie van TNO-Voeding om, in samenspraak

———— - rVoedselkeuze en levensstijl J P ——
r Morbiditeit en mortaliteit |

}

P Voedsel- en voedingsbeleid J

|

Bijdrage TNO-Voeding

—_— -]

——

L Evaluatie Wetenschappelik onderz. =
voedselconsumptiepeiling voeding en gezondheid
voedingstocestand consumentengadrag

Figuur 1. De onderlinge samenhang van voedselkeuze, levensstijl en gezondheid in relatie tot het
voedsel- en voedingsbeleid en de bijdragen van TNO-Voeding hieraan.
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met of in opdracht van de levensmiddelenindustrie, onderzock te doen naar de bio-
medische aspecten van consumptie van hun specifieke voedings- en genotmiddelen.
De onderlinge samenhang van bovengenoemde terreinen wordt schematisch
weergegeven in figuur 1 en wordt in het navolgende nader besproken.

Veranderingen in voedselkeuze en levensstijl

Voeding is een basishehoefte voor elk leven. De voeding van de mens heeft
fysiologische en sociale functies (den Hartog, 1987). De fysiologische functie omvat
de voorziening met energie en met macro- en microvoedingsstoffen. De sociale
functies hebben betrekking op onder andere gastronomie, levensstijl, religie en
communicatie. De sociale functies zijn onderling sterk afhankelijk en hebben in de
geschiedenis van de mensheid een wisselend accent gekregen.

Na de Tweede Wereldoorlog zijn er met de toenemende economische welvaart
aanzienlijke veranderingen in het voedingspatroon opgetreden. De comsumptie van
graan- en meelprodukten is aanmerkelijk gedaald. Het gebruik van voedings-
middelen van dierlijke oorsprong is sterk gestegen (figuur 2) (Anon., 1983).

Op populatieniveau heeft dit ertoe geleid dat de energie-inneming met 7 % is
toegenomen. Er zijn grote verschuivingen opgetreden in de inneming van macro-
voedingsstoffen. De consumptie van vooral verzadigd vet (17 %), totaal eiwit (10 %)
en alcohol (500 %) is toegenomen. Daarentegen is er een daling geconstateerd voor
de gemiddelde inneming van plantaardig eiwit (30 %; door een minder gebruik van
plantaardige voedingsmiddelen), van koolhydraten (10 %; vooral zetmeel) en
voedingsvezel (15 9b). ,

Door wijzigingen in de samenstelling van het voedingsmiddelenpakket, de
veranderde levensstijl en de toegenomen gemiddelde levensduur van de mens zijn op
bevolkingsniveau een aantal ziektebeelden opgetreden die enerzijds samenhangen
met het overmatig gebruik van bepaalde voedingscomponenten en anderzijds met
voedingsdeficiénties (figuur 3).

Nadat aanvankelijk het vet in de voeding eenzijdig als boosdoener voor alle
kwalen werd beschouwd, is het nu algemeen aanvaard dat meerdere aspecten van
onze voeding (energie, vet, voedingsvezel, zout en alcohol} in positieve of negatieve
zin samenhangen met een aantal chronische aandoeningen (hartinfarct, hersen-
infarct, hoge bloeddruk, overgewicht en diverse vormen van kanker). Aangezien het
niet mogelijk is, en wellicht ook niet nodig, ter preventie van elke ziekte cen
specifieke voeding aan te bevelen heeft de Voedingsraad de Richtlijnen Goede
Voeding (RGV) uitgevaardigd (Voedingsraad, 1986a). Hierin staan algemene
aanbevelingen voor een voedingspatroon dat de beste voorwaarden schept voor een
lang, gezond en goed leven. Deze Richtlijnen kunnen als volgt worden samengevat:
— eet gevarieerd;

—wees matig met vet, vooral met verzadigd vet;

—zorg voor een voldoende voorziening met meervoudig onverzadigde vetzuren;
— zOTg VOOT een ruime consumptie van complexe koolhydraten en voedingsvezel,
—voorkom een te frequent en te hoog gebruik van mono- en disacchariden;
—wees matig met cholesterol, alcohol en keukenzout.
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Daarnaast wordt in het advies gewezen op het belang van het handhaven of bereiken
van een verantwoord lichaamsgewicht (een Quetelet-index tussen 20 en 25 kg/m?).

Kort samengevat kan worden gesteld dat de consument meer welvaart heeft
gekregen en zijn voedingspatroon heeft aangepast.
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Figuur 2. Veranderingen in de consumptie na de Tweede Wereldoorlog. Gemiddelde bijdrage (%) aan

de totale energie-inneming van verschiltende eet- en drinkwaren voor Nederlandse volwassenen, Uit:
Anoniem (1983).
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Voedingsdeficiéntie Overmatly gebruik

kalium ?, calgium =——————s hoge bloeddruk zout, vet ?
flucride g caries - suikers
jodium krop
borstkanker | -———— vet
esgentidle vetzuran 7 —e| hariziekten -a— verzadigde vetzuren
lever e alcohoOl
vitaming € ? e maagkankor -———— zout?
voedingsvezel ——e galstenen
diabetes energiedichte voeding
zwaatlijvigheid suikers, vet, alcohol
voedingsvezel ? —= colonkanker ~-— vet 7, vieas
rectumkanker bier ?
[}
calcium ?, fluoride ? ———= osteoporose ..
vitamneD ——————1 |osteomalacie
artritis

ijzer, foliumzuur ————— bloedarmoede

Figuur 3. Gezondheidsproblemen in Europa die mogelijk samenhangen met de voedselkeuze.

Veranderingen in morbiditeit en mortaliteit

In 1990 is het Nederlandse Voedingsbericht gepubliceerd. In dit standaardwerk op
gebied van voedselaanbod, voedselinneming en voedingstoestand van de Neder-
landse bevolking wordt apart ingegaan op gegevens over ziekte (morbiditeit) en
stetfte (mortaliteit) voor aan voeding gerelateerde aandoeningen. In het kader van
dit hoofdstuk verdienen een aantal gegevens uit dit Voedingsbericht te worden
vermeld. De navolgende opsomming is evenwel geenszins volledig. De voorbeelden
zijn gekozen omdat deze later in dit hoofdstuk nogmaals ter sprake komen.

Bij de aandoeningen die zeker verband houden met de voeding wordt
geconstateerd dat de incidentie van struma (krop) weliswaar gering is, maar dat de
jodiumprofylaxe in Nederland toch niet helemaal effectief is (van Rees-Wortelboer et
al., 1987). Klinische verschijnselen door vitaminetekorten worden in Nederland
slechts zeer zelden gezien. Secundaire vitaminetekorten of een marginale vitamine-
status komen wel voor.

Onder de categorie van aandoeningen die zeer waarschijnlijk verband houden
met voeding wordt de ijzergebreksanemie besproken, waarvan de morbiditeit in de
afgelopen twee decennia globaal gelijk gebleven is, op een laag niveau. Bij een
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gedetailleerde bespreking van ijzerstatusparameters in het Voedingsbericht (Soeters,
1990) wordt evenwel aangegeven dat het niet eenvoudig is vast te stellen bij welke
grenswaarde een vermindering van biologische functies optreedt. Bij hantering van
de WHO-normen kan slechts een klein deel van de Nederandse bevolking als
anemisch worden beschouwd.

Bij de hart- en vaatzickten is voor het hartinfarct een dalende trend voor de
mortaliteit waargenomen in de laatste twee decennia, terwijl de morbiditeit in de
huisartsenpraktijk bij mensen boven de 65 jaar een opwaartse lijn vertoont. Bij de
overige ischemische hartzickten is de sterfte in de laatste 20 jaar teruggelopen, terwijl
de morbiditeit in het ziekenhuis een stijging te zien heeft gegeven.

Bij de groep maligne aandoeningen neemt borstkanker bij de vrouw een
prominente plaats in. Bij de doodsoorzaken bij vrouwen van 35 — 64 jaar neemt
borstkanker de eerste plaats in en bij vrouwen ouder dan 64 jaar de vijfde positie.
Zowel de mortaliteit en morbiditeit (in het ziekenhuis) zijn de laatste tijd vrijwel
gelijk gebleven.

Voorbereiding: Bepaling: .
wetenschappelijk onderzoek WVYC; LNV, EZ
TNO ————
RU Voedingsraad
DLO
industrie
Beleid
Evaluatie: Uitvoering:
TNQ: NEVO; ALBA; VWW —-_————— VoVo,; GVO,; SGV

Voedselcensumptie
Voedingstoestand

Figuur 4. Schematische weergave van de factoren in het voedsel- en voedingsbeleid in Nederfand en
hun onderlinge samenhang,

Afkortingen: WVC, Ministerie van Welzijn, Volksgezondheid en Cultuur; LNV, Ministerie van
Landbouw, Natuurbeheer en Visserij; EZ, Ministerie van Economische Zaken; VoVo,
Voorlichtingsbureau voor de Voeding; GVO, Gezondheidsvoorlichting en -opvoeding; SGV,
Stuurgroep Goede Voeding; NEVO, Nederlands Voedingsstoffenbestand; ALBA, Databank
Allergenen; VWW, Voedingswaardewijzer; RU, Rijksuniversiteiten; DLO, Dienst Landbouwkundig
Onderzoek.
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Voedsel- en voedingsbeleid

Het integrale stelsel van voorbereidende wetenschappelijke werkzaamheden,
wetgevende maatregelen, uitvoering en tot slot evaluatie daarvan worden onder &én
noemer gebracht, namelijk de noemer van ‘voedsel- en voedingsbeleid’ {figuur 4).
Binnen Europa, maar ook mondiaal bezien, is Nederland één van de weinige
landen waar een officieel, door het parlement goedgekeurd, voedsel- en voedings-
beleid bestaat. De hoofddoelstelling van het Nederlandse beleid is erop gericht de
consument te voorzien van voldoende voedsel dat veilig is en waarmee een voedings-
kundig en dus ook gezondheidskundig verantwoord maaltijdenpatroon is samen te
stellen. .

TNO-Voeding is betrokken bij diverse aspecten van het voedsel- en voedings-
beleid in de vorm van funderend, beleidsonderbouwend en beleidsvoorbereidend
onderzoek. Voor een evaluatie van de effectiviteit van voedsel- en voedingsbeleid is
TNO-Veeding betrokken bij het scheppen van voorwaarden daartoe (bijvoorbeeld
databanken) en het uitvoeren daarvan (bijvoorbeeld het voedingspeilingssysteem).

Bijdrage van TNO-Voeding

De Oriénteringscommissie van de Voedingsraad heeft in 1986 een advies vitgebracht
inzake de mogelijkheden tot het opzetten van een voedingspeilingssysteem in
Nederland (Voedingsraad, 1986b). De voornaamste aanbevelingen waren:
—het invoeren van een landelijk representatief onderzoek naar de individucle
voedselconsumptie, waarbij de huishouding eenheid van onderzock is, en
—het doen van onderzoek naar de voedingstoestand en, indien nodig, naar de
voedselconsumptie van mogelijk risicodragende subcategorieén van de Nederlandse
bevolking.

TNO-Voeding speelt een belangrijke rol in beide armen van voedingspeilings-
systeem.

Opzet en methoden van onderzoek voor de VCP

De respondenten van de VCP vormen een representatieve steekproef van de
Nederlandse bevolking van 1 - 74 jaar, exclusief personen die in instellingen leven en
personen die niet Nederlands spreken. De gegevens zijn verkregen met behulp van
een tweedaagse opschrijfmethode. Naast informatie over de voeding is via de
dagbockjes ook gevraagd naar specificke gewoonten (zoals rookgedrag, dicet,
voedingsleefregels zoals vegetarische voeding, gebruik van preparaten) en enkele
persoonsgegevens (zoals lichaamsgewicht en lengte). Gegevens over de samenstelling
van de huishouding, opleiding, beroep, sociaal-economische status, woonplaats
enzovoorts waren al bekend bij het onderzoekbureau en maakten deel uit van het
beschikbare materiaal.

. Het databestand bevat persoonsgegevens en voedselconsumptiegegevens op
individueel niveau. Over opzet, methoden en mogelijkheden van de VCP is elders
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gepubliceerd (Anema et al., 1989). Aan de VCP is deelgenomen door 5898
personen levend in 2204 huishoudens (respons 81 %).

Bijdrage aan de voedselconsumptiepeiling (VCF)

Door de Ministeries WVC en LNV is het beheer van de databestanden van de
voedselconsumpticpeiling 1987/1988 aan TNO-Voeding opgedragen. Inmiddels zijn
er meer dan 40 rapporten vanuit TNO-Voeding verschenen op basis van gegevens uit
het VCP-databestand. In het kader van dit hoofdstuk worden hier slechts de
inneming van ijzer en van vitamine B6 besproken.

Door de gemiddelde inneming te vergelijken met de Nederlandse voedings-
normen volgens de Voedingsraad kan een indruk worden verkregen in hoeverre ijzer
een risico-voedingsstof is in de voeding en bij welke bevolkingsgroepen dit het geval
is. De gemiddelde ijzerinneming als percentage van de aanbeveling varicert van 68
tot 154 %. Een relatief lage inneming wordt gezien bij de jongens tussen de 13 en 18
jaar en bij vrouwen tussen de 13 en 49 jaar. Bij deze bevolkingsgroepen bestaat cen
reéle kans op een inadequate ijzervoorziening. Deze kans wordt vooral bepaald door
de mate waarin de ijzerinneming lager is dan de aanbeveling respectievelijk de
minimumbehoefte, alsmede door het aantal personen dat een relatief lage inneming
heeft.

De gemiddelde inneming van vitamine B6 per gram eiwit voor alle groepen,
ongeacht leeftijd of geslacht, ligt lager dan het adequate niveau van 20 pg/g eiwit. Er
kunnen relatief hoge (> 20 %) prevalenties worden waargenomen voor een
inneming lager dan de minimumbehoefte van 15 pg/g eiwit (Brug et al., 1990a).
Hierdoor is het goed mogelijk dat de vitamine B6-voorziening inadequaat is voor een
deel van de Nederlandse bevolking.

Bijdrage aan onderzock naar de voedingstoestand van de Nederlandse bevoiking

Sinds de eerste oriénterende studies uit het begin van de jaren tachtig heeft TNO-
Voeding in het kader van de doelsubsidie van het Ministerie van Welzijn, Volks-
gezondheid en Cultuur een regelmatige peiling uitgevoerd naar de voedingstoestand
van groepen uit de Nederlandse samenleving. Omdat het naar de inzichten van TNO-
Voeding eveneens noodzakelijk is de voedselconsumptie hierin te betrekken, konden
parameters van de voedingstoestand altijd worden gerelateerd aan de inneming van
nutriénten en zelfs aan het voedingspatroon. Op basis van de uitkomsten van deze
studies zijn vele rapporten en publikaties in Nederlandse en internationale
tijdschriften verschenen. In de Engelstalige literatuur staat deze reeks van artikelen
bekend als het ‘Dutch Nutrition Surveillance System’.

Voor dit hoofdstuk wordt hiervan slechts één aspect nader belicht, namelijk de
jodiumstatus van de Nederlandse bevolking (Brug et al., 1990b). Uitgangspunt bij dit
onderzoek waren de aanwijzingen dat de jodiumprofylaxe in Nederland ontoereikend
is. Teneinde hierin meer inzicht te krijgen is de jodiumvoorziening bestudeerd voor
en na herziening van het Broodbesluit van 1982, Dit besluit bepaalde dat jodide aan
bakkerszout toegevoegd moet zijn. De jodiuminneming werd in het onderzoek
gerelateerd aan diverse parameters van de jodiumtoestand van de onderzochte
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populaties, namelijk ouderen in Brielle (voor 1981) en ouderen uit het landelijke
bejaardenonderzoek van 1984/1985. In beide bevolkingsgroepen werden hoge
prevalenties (> 35 %) waargenomen van lage jodiumuitscheiding met de urine. Op
grond van dit onderzoek wordt geconcludeerd dat de jodiumvoorziening in
Nederland (voor de onderzochte groepen) nog steeds onvoldoende is en dat de
introductie van gejodeerd zout nog geen adequate strumaprofylaxe heeft opgeleverd.

Opzet en methoden voor onderzoek naar de voedingstoestand van de Nederlandse
bevolking

Op basis van gegevens uit het VCP-databestand en ander voedselconsumptie-
onderzoek kunnen groepen in de Nederlandse samenleving worden aangemerkt die
een onvolledige en/of onevenwichtige nutriénteninneming hebben. Deficiénties
kunnen risico’s inhouden voor de voedingstoestand en de gezondheid. In het kader
van het Nederlandse voedingspeilingssysteem heeft TNO-Voeding een aantal studies
verricht waarbij voedselinneming werd gerelateerd aan parameters van de
voedingstoestand en gezondheid. Tot dusver zijn-de volgende groepen onder de loep
genomen:
1984: landclijke steckproef onder ouderen 65 —79 jr (n = 539)
1985: 35-jarige mannen (n = 60)
1985: kinderen van mediterrane migranten {(n = 451)
1986: vegetarische ouderen in verzorgings- en verpleeghuizen (65 jr en ouder;

n = 44)
1987: jongens en meisjes (10 —11 jaar; n = 125) .
1988: ouderen (65 jr en ouder) met verschillende gradaties van zorgbehoefte

(n = 135)

Bijdrage aan het onderzoek naar de effecten van een verminderde vetconsumptie

In de in 1986 door de Voedingsraad uitgebrachte Richtlijnen Goede Voeding
(RGV) wordt het advies van een vermindering van vetconsumptie, met name van
verzadigd vet, sterk beklemtoond. De reductie van vetconsumptie wordt nood-
zakelijk geacht op grond van een associatie met overgewicht, enkele vormen van
kanker en ischemische hartziekten (Kok & van 't Veer, 1990; Katan, 1990).

Op het terrein van de relatie tussen voeding en kanker worden door TNO-
Voeding verschillende studies uitgevoerd. Dat voeding mogelijk een rol speelt bij het
ontstaan van kanker was al sinds de Tweede Wereldoorlog bekend uit proefdier-
onderzoek. Het epidemiologisch onderzoek heeft sinds de jaren zeventig
aanwijzingen opgeleverd dat omgevings- en levensstijlfactoren in belangrijke mate
samenhangen met het optreden van kanker. De invioed van vet lijkt het meest
aannemelijk voor borst-, colon- en prostaatkanker (Kok & van 't Veer, 1990).

- TNO-Voeding heeft (met steun van het Koningin Wilhelmina Fonds, KWF) in
Nederland de associatie tussen vet en borstkanker onderzocht door middel van een
patiént-controle-onderzoek (van ’t Veer et al., 1990). De resultaten laten zien dat
de patiénten een duidelijk hogere vetconsumptie hadden (102 g/dag) dan de
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vrouwen {92 g/dag) die als controle fungeerden. Deze relatie blijft bestaan wanneer
rekening wordt gehouden met de totale energie-inneming en met andere risico-
factoren voor borstkanker. Globaal genomen leidt een vermindering van de
vetconsumptie met 24 g per dag (10 % van de totale energie-inneming) tot een
verlaging van het risico op borstkanker met 30 %.

In het begin van deze eeuw werden al aanwijzingen verkregen voor een verband
tussen voeding, serumcholesterol en atherosclerose van de kransslagader (Katan,
1990). Het serumcholesterol vormt de schakel tussen voeding enerzijds en het
ontstaan van ischemische hartziekten anderzijds. Dit betekent dat het streven naar
een vermindering van de consumpiie van (verzadigd) vet moet leiden tot een lagere
cholesterolspiegel bij diegenen die zich aan het advies houden.

TNO-Voeding is via onderzoek bij verscheidene aspecten van de campagne tot
vermindering van de vetconsumptie betrokken. Allereerst is nagegaan wat de invioed
is van het strikt volgen van alle adviezen in de RGV op tal van biomedische
parameters, waaronder de bloedlipiden (van der Beek et al., 1990). Onder strikt
gecontroleerde omstandigheden in de ‘metabolic unit’ zijn proefpersonen door
middel van een ‘cross-over design’ onderworpen aan een maaltijdenpatroon dat
momenteel in Nederland gebruikelijk is {39 % van de energie-inneming in de vorm
van vet, een verhouding tussen meervouding onverzadigde en verzadigde vetzuren
(P/S-ratio) van 0.5) en een voedingspatroon volgens de Richtlijnen Goede Voeding
(35 % vet, P/S ratio 0.5). Voor wat betreft de serumcholesterolspiegel werd een
daling met circa 15 % waargenomen indien van de gebruikelijke voeding werd over-
geschakeld op de Richtlijnen Goede Voeding.

Het is evenwel de vraag of deze sterke daling ook te bereiken is in de ‘open
populatie’. Immers, bij opname van de proefpersonen in de ‘metabolic unit’ werd
de dagelijkse vetconsumptie tevoren exact berekend en in een later stadium door
chemische analyse nog eens gecontroleerd. Bovendien mochten de proefpersonen
uitsluitend de levensmiddelen consumeren die werden verstrekt, Bij mensen die
onder normale omstandigheden leven is er een grote keuzevrijheid en is de kennis
ontoereikend om precies de geconsumeerde hoeveelheid vet, laat staan de
vetzurenbalans, uit te rekenen. In een grootschalig project zijn vrouwen tussen de 55
en 69 jaar uitvoerig voorgelicht over de vele mogelijkheden om hun vetinneming te
doen dalen. Ondanks deze zeer intensieve begeleiding laten de voorlopige resultaten
zien dat de daling van de cholesterolspiegel veel minder spectaculair is dan de 15 %
die in de ‘metabolic unit’ werd bereiki,

Bovenstaande twee studies werden uitgevoerd in het kader van de doelsubsidie
van het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij.

Een heel andere vraag is natuurlijk hoe een maaltijdenpatroon met minder vet
door de mensen wordt gewaardeerd. Het vervangen van vet door koolhydraten zal
tot andere sensorische eigenschappen leiden. In een recent expetiment werden
proefpersonen gedurende zes weken onderworpen aan een uitgebreide variatie in
maaltijden met als doel de waardering voor twee menucycli onderling te vergelijken
(Wolters et al., 1990).

In de loop van de proefperiode bleek dat een maaltijdenpatroon volgens de
gebruikelijke Nederlandse voeding vooral door mannen hoger gewaardeerd wordt
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dan de aanbevolen voeding. Dit experiment werd mogelijk gemaakt door cen
financiéle bijdrage van de Suikerstichting Nederland.

Gezien het grote belang van goede voeding voor de volksgezondheid heeft de
overheid besloten tot de instelling van een Stuurgroep Goede Voeding. Hierin zijn
de verschillende participanten in het voedsel- en voedingsbeleid verenigd, zoals
overheid, industrie, wetenschap en voorlichting. Er is besloten een actief
interventieprogramma te gaan uitvoeren.

Er zal in maart 1991 een landelijke campagne worden gevoerd om mensen bewust
te maken van vetconsumptie en hen attent te maken op de relatie tussen goede
voeding en goede gezondheid. Doelgroepen van deze campagne ‘Let op Vet’ zijn de
produktiesector, de distributiesector en de consument. Er zal gebruik worden
gemaakt van massacommunicatiemedia, zoals radio, TV, kranten, veouwenbladen,
huis-aan-huis-bladen en acties in winkels.

TNO-Voeding is bezig met de voorbereiding van een project om de effecten van
de campagne te evalueren. De vraagstelling zal betrekking hebben op
—de bekendheid van de consument met de acties :

—verbetering van de kennis van de consument met betrekking tot vet eten
—veranderingen in de attitude en intenties van' de consument ten aanzien van vet eten
—veranderingen in aankoopgedrag.

Samengevat, het onderzoek bij TNO-Voeding naar diverse aspecten naar de
vermindering van de vetconsumptie door de consument heeft zich uitgestrekt van
fundamentele tot toegepaste aspecten. De resultaten geven aan dat vermindering van
de cholesterolspiegel door vetarmere maaltijden mogelijk is, maar dat de realisatie
daarvan in de dagelijkse praktijk specificke problemen zal opleveren, die nu en in de
toekomst intensief zullen worden bestudeerd.

Slotbeschouwing

De gegevens die in dit hoofdstuk zijn gepresenteerd en de uitgebreide wereld-
literatuur geven aan dat de voedselkeuze en de levensstijl van de consument voort-
durend aan veranderingen onderhevig zijn. In de toekomst zal het voedings- en leef-
patroon zich blijven wijzigen, enerzijds vanwege wijzigingen in sociaal-economische
en cultuurpatronen, anderzijds vanwege de voortdurende introductie van nieuwe en
vernieuwde voedingsmiddelen. Grote veranderingen staan voor de deur door
bijvoorbeeld de nieuwe inzichten over de invloed vare enkelvoudig onverzadigde
vetzuren op de cholesterolspiegel, en de snelle ontwikkelingen op het terrein van
kunstmatige zoetstoffen en vetvervangers. Qok de landbouwwetenschappen zullen
hun bijdrage tot vernicuwingen leveren door de introductie van ‘novel foods’ die
met biotechnologische technicken geproduceerd zijn.

Dit continue proces van veranderingen aan de aanbodzijde van de voedselketen
maakt het noodzakelijk dat onderzoek naar de invloed daarvan op het consumptie-
patroon wordt voortgezet. Ook de relatie van voeding met voedings- en
gezondheidsstatus moet door peilingen nauwlettend in de gaten worden gehouden,
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Dankwoord

Het onderzoek dat in dit hoofdstuk is beschreven, is vitgevoerd binnen TNO-
Voeding in het kader van het hoofdonderwerp ‘Voeding en Gezondheid’. Het
onderzoek is uitgevoerd door medewerkers van de afdeling Voeding, met essentiéle
steun van de afdeling Klinische Biochemie. Voor de studie naar de acceptatie van de
aanbevolen voeding is samengewerkt met de groep Sensorisch onderzoek van de
afdeling Algemene Levensmiddelenchemie.
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Om het wel en wee van ‘novel foods’

V.J. Feron en R.J.J. Hermus

TNO-Voeding

Inleiding

Wat zijn ‘novel foods’? Is de Nederlandse taal ontoereikend om aan te duiden wat
we hieronder verstaan? Hoe lang blijft een ‘novel food’ ‘novel’? Waren er in het
verleden geen ‘novel foods’? Kortom, wat maakt ze zo bijzonder dat wé-ze niet in
het Nederlands (willen of kunnen) aanduiden? .

‘Novel foods’ zijn niet eerder in deze vorm of omvang gebruikte voedings-
middelen (of ingrediénten) die volgens ¢en innovatief concept zijn geproduceerd.
‘Ongewone voedingsmiddelen’ komt er waarschijnlijk dichtbij, ofschoon
‘ongewoon’ niets zegt over de wijze van produceren, maar dat doet ‘novel’ ook
niet. Is een product eenmaal geintroduceerd, gaat de nicuwigheid eraf, raakt het
ingeburgerd en houdt het stand, dan hebben we na verloop van tijd een traditioneel
produkt. Zo’n voedingsmiddel kan zijn gewildheid verliezen, ouderwets worden, in
vergetelheid raken en na herontdekking prijken op de spijskaart van.exclusieve
specialiteitenrestaurants. Een mens wil wel eens wat anders, maar hecht evenzeer
aan traditie!

Na zo’n miljoen jaar als jager en plukker te hebben geleefd van wat de natuur
bood, heeft de mens pas de laatste tien- tot vijftienduizend jaar de landbouw en
veeteelt tot ontwikkeling gebracht. Dit ging zeer langzaam totdat in de laatste
honderd of honderdvijftig jaar, onder meer door de technologische en industriéle
revolutie, ook landbouw en veeteelt in een stroomversnelling geraakten. Uiteindelijk
leidde dit tot een voedingsmiddelensortering van ongekende omvang (meer dan
10 000 produkten zijn beschikbaar) en kwaliteit (IFBC, 1990). Steeds sneller en
goedkoper worden kwaliteitsprodukten, toegesneden op de behoefte van de
consument, geproduceerd. Toch worden ‘novel foods’, door velen als een nieuwig-
heid gezien, dus als iets wat we op z’n minst met reserve tegemoet moeten treden.
De oorzaak van deze enigszins negatieve benadering moet ons inziens worden
gezocht in het enorme tempo waarmee ontwikkelingen, onder meer in de
moleculaire biologie en genetica, worden toegepast bij het op onconventionele wijze
produceren van voedingsmiddelen. Slechts zeer weinigen begrijpen wat er precies
gebeurt als we micro- of macro-organismen nieuwe dingen laten doen via genetische
manipulatie. De leek vraagt zich af: loopt dit gemanipuleer niet uit de hand? Wat zijn
de neveneffecten? Met argwaan wordt het sleutelen aan de natuur gadegeslagen en
met argusogen worden de resultaten gevolgd. Het is daarom van groot belang dat
‘novel foods’ te allen tijde zorgvuldig en met gezond verstand voedingskundig en
toxicologisch worden doorgelicht en pas na goedbevinden worden geintroduceerd
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(ILSI-Europe, 1989; UK-ACNFP, 1990). Verovert het produkt zich een plaats
tussen de reeds bestaande voedingsmiddelen, dan is er sprake van een succesvolle
innovatie en verliest het produkt zijn predikaat ‘novel’.

Bij de evaluatie van ¢en ‘novel food’ staat de vraag naar de mogelijke, nadelige
gezondheidseffecten centraal. De beoordelingsprocedure kan worden onderverdeeld
in identificeren van mogelijke schadelijke effecten, kwantificeren van deze effecten
en schatten van de omvang van het gezondheidsrisico, rekening houdend met de
voordelen van het produkt maar ook met de eventuele risico’s voor speciale
bevolkingsgroepen (TLSI-Europe, 1989).

Identificeren van potentiéle nadelige effecten

Sleutelwoorden bij het opsporen van mogelijke schadelijkheid zijn origine, grond-
stoffen, produktiemethode en toepassing. Gegevens over de bron en de wijze van
produceren van ‘novel foods’ kunnen belangrijke aanwijzingen opleveren over aard
en hoeveelheid van verdachte stoffen. Moeten we verdacht zijn op toxinen,
verontreinigingen of antinutritionele factoren en, zo ja, op welke? Kan er destructie
van essentiéle nutrienten zijn opgetreden? Wat leren ons in dit verband vergelijkbare
traditionele produkten? Antwoorden op dergelijke vragen kunnen richtinggevend
zijn voor eventuele benodigde chemische analyses. Wijze en mate van gebruik, en
derhalve mate van blootstelling van de mens aan het produkt en zijn bestanddelen,
zijn samen met de achtergrondgegevens over bron en produktiemethode bepalend
voor de omvang van voedings- en toxicologisch onderzoek (Hermus & Feron, 1989).

Kwantificeren van de schadelijke effecten

Samenstelling

Kennis van de chemische samenstelling van een produkt is niet alleen van belang
voor het identificeren van verdachte stoffen, maar ook voor het vastsiellen van de
voedingswaarde van een produkt en voor de produktspecificatie. Gaat het om één
stof of om een mengsel van enkele bekende stoffen, dan is de chemische analyse
relatief eenvoudig en zal deze zich toespitsen op mogelijke verontreinigingen zoals
natuurlijke toxinen of bijprodukten. Gaat het om complexe mengsels, dan is naast
kennis van kenmerkende bestanddelen en verontreinigingen kennis van het macro-
en micronutriéntenprofiel van belang, onder meer voor het opzetten, indien nodig,
van relevante voedingsproeven en toxiciteitsstudies.

Voedingsevaluatie
Wanneer aan een ‘novel food’ specifieke voedingseigenschappen worden

toegeschreven, dan zullen deze moeten worden aangetoond, bij voorkeur bij de
mens. Bijvoorbeeld van een nieuwe voedingsvezelbron of van een langzaam
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verterende koolhydraat zal moeten blijken dat deze inderdaad als zodanig kan
fungeren.

Eveneens moet worden nagegaan of een nieuw produkt de nutriéntenbalans niet
verstoort of de biologische benutbaarheid van nutriénten niet nadelig beinvioedt. In
elk geval moeten we dit soort effecten kennen om ons een oordeel te kunnen vormen
over de wenselijkheid van toepassing van cen nieuw produkt zoals suiker- of
vetvervanger. Of experimenteel voedingsonderzoek werkelijk nodig is of dat kan
worden volstaan met een analyse van het produkt hangt onder andere af van onze
kennis van soortgelijke reeds bestaande produkten, met name van het produktie-
praces.

Wanneer dierexperimenteel toxicologisch onderzoek van een ‘novel food’ nodig
is, is kennis van de voedingseigenschappen van het produkt noodzakelijk om een
voedingskundig adequaat proefdierrantsoen te kunnen samenstellen. Dit is van
belang om te voorkomen dat eventuele voedingseffecten worden aangezien voor
intrinsieke toxiciteit van het produkt. Praktijkvoorbeelden zijn het optreden van
bloedarmoede bij ratten na voedering van een eiwitconcentraat als gevolg van een
tekort aan benutbaar koper, en nierschade bij ratten gevoerd met een gigteiwit ten
gevolge van kaliumdeficiéntie (Feron et al., 1989).

Eris een groot aantal methoden voor onderzoek in vitro en in vivo voorhanden
om de voedingseigenschappen van een produki te onderzoeken, waardoor onder

; meer verteerbaarheid, biologische benutbaarheid, resorptie, stofwisselingseffecten en
interactie met nutriénten kunnen worden bestudeerd. Opvallend is dat, anders dan
bij het toxicologisch onderzoek, de meeste methoden nog niet gestandaardiseerd
zijn, terwijl ook van internationale harmonisatie nog nauwelijks sprake is. Hier ligt
werk voor de nabije toekomst!

Toxicologische evaluatie

Toxicologische evaluatie betekent niet automatisch dat een toxiciteitstest moet
worden uvitgevoerd. De noodzaak of wenselijkheid daarvan moet blijken uit de
aangedragen bewijslast. In tegenstelling tot hetgeen in diverse recente rapporten
wordt beweerd (ILSI-Europe, 1989), verwachten wij dat met verreweg de meeste
‘novel foods” toch (beperkt) toxicologisch onderzoek zal worden uitgevoerd. Alle
chemische analyses, theoretische overwegingen en analogieredeneringen ten spijt zal
de proef op de som vaak toch het meest overtuigend zijn. Het volgen van een
produkt nadat het eenmaal op de markt is gebracht dient te worden gestimuleerd,
maar is mosterd na de maaltijd voor de produkten die door de mand vallen. Gebeurt
dit laatste te vaak, dan zal het imago van ‘novel foods’ “verslechteren, Preventief
toxicologisch onderzoek kan deze verrassingen voorkomen.

Wanneer het ‘novel food’ een macrovoedingsstof of een complex voedings-
middel betreft, heeft de toxicoloog een probleem. Dit soort produkten kan niet in het
voer worden opgenomen in concentraties die bijvoorbeeld 100 maal hoger zijn dan
die welke we in voeding aan de mens zouden willen verstrekken. Voor de latere
risicoschatting resteren dan slechts kleine veiligheidsmarges. Is dit aanvaardbaar? We
denken van wel, als ter compensatie extra toxicologische en voedingsinformatie, en
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dus extra kennis en inzicht, ter beschikking is. In de praktijk betekent dit dat voor dit
soort produkten een op het produkt toegesneden geintegreerd programma van
voedingsonderzoek en toxicologisch onderzoek moet worden opgesteld, zodat
bijvoorbeeld in het voedingsonderzoek toxiciteitsparameters kunnen worden
gemeten (Feron, 1989). In plaats van een automatisme wordt de evaluatie dan een
intellectuele bezigheid. Via een beslisboombenadering wordt dan op structurele wijze
besloten of, en zo ja, welke tests gewenst zijn. De Engelse overheid is vergevorderd
in deze benadering (UK-ACNFP, 1990).

Naast een aantal standaardtoxiciteitsproeven (bijvoorbeeld een proef met ratten
over 28 of 90 dagen) zullen specificke toetsen kunnen worden gekozen, zoals tests
voor genotoxiciteit, immunotoxiciteit en reproduktietoxiciteit. Wanneer in complexe
voedingsmiddelen de aanwezigheid van onbekende stoffen niet valt uit te sluiten, zal
een langdurige dierproef vaak onontkoombaar zijn (Feron & Verschuren, 1990).

Wanneer (bijvoorbeeld op grond van de resultaten van dierproeven) onderzoek
bij vrijwilligers toelaatbaar wordt geacht, zullen studies bij mensen kunnen worden
uitgevoerd waarbij fysiologische, biochemische en toxicologische parameters
gemeten worden. Speciale aandacht is nodig voor sensibilisatie of verschijnselen die
wijzen op intolerantie. Kortom, in vergelijking met andere stoffen is voor een
verantwoorde toxicologische beoordeling van ‘novel foods’ meer fundamentele
kennis nodig omtrent hun biochemische, fysiologische en toxicologische effecten bij
proefdieren en de mens. Voor cen juist gebruik van dergelijke informatie zullen de
voedingsmiddelentoxicologen hun strikte evaluatieprocedures, die gebaseerd zijn op
de evaluatic van additieven, contaminanten en residuen, inclusief het foepassen van
grote veiligheidsfactoren, drastisch moeten bijstellen. Een integrale aanpak van de
voedingsevaluatie en de toxicologische evaluatie is nodig en zal in de komende jaren
moeten worden geconcretiseerd door samenwerking tussen voedingskundig
georiénteerde toxicologen en toxicologisch geschoolde voedingskundigen (Feron &
Verschuren, 1990).

Risicoschatting

De analyse van eventuele gezondheidsrisico’s wordt uitgevoerd aan de hand van
enerzijds gegevens over aard en omvang van mogelijke schadelijke effecten en
anderzijds de wijze en mate van gebruik van het produkt. Bovendien worden de
voordelen van het nieuwe produkt overwogen en wordt nagegaan of er bevolkings-
groepen zijn die extra gevoelig zijn, bijvoorbeeld ouderen, zwangere vrouwen of
diabetici. Bij de analyse zullen zoveel mogelijk (harde) getallen moeten worden
gebruikt, maar de praktijk leert dat het vooral een kwestic is van wikken en wegen,
waarbij wordt getracht alle relevante aspecten mee te wegen, De analyse dient te
worden uitgevoerd door voedingskundigen en toxicologen met expertise op dit
terrein. Essentieel is openheid, dat wil zeggen de gedachtengang leidend tot een
conclusie, en derhalve tot een geschat risico, dient schriftelijk te worden vastgelegd
en openbaar te worden gemaakt. Dit betekent een kwetsbare opstelling van de
deskundigen, hetgeen lastig kan zijn maar hun geloofwaardigheid versterkt.
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Openheid met de mogelijkheid tot ‘commentaar van iedereen’ dient de waarheid en
dus het welzijn van de bevolking (Feron, 1987).

Ondanks zorgvuldige risico-evaluatie kunnen onverwachte effecten optreden bij
bepaalde bevolkingsgroepen of onder bepaalde omstandigheden. Het is dan ook
gewenst een produkt nadat het op de markt is gebracht een tijd lang te volgen met
het oog op mogelijke ongewenste, vaak weinig frequent voorkomende, effecten op
de consument (ILSI-Europe, 1989; Hermus & Feron, 1989).

Procedureprotocol

In het voorafgaande hebben we de hoofdelementen van de beoordelingsprocedure
de revue laten passeren. Duidelijk is dat het opstellen van richtlijnen en dwingende
detailprotocollen voor de diverse onderdelen nauwelijks mogelijk en bovendien
ongewenst is, met name vanwege de grote diversiteit aan ‘novel foods’. Anderzijds
laat een benadering gebaseerd op ‘zorgvuldigheid en gezond verstand’ veel open.
Hoe weet een bedrijf dat een ‘novel food’ wil introduceren aan welke voorwaarden
moet zijn voldaan voordat het produkt op de markt kan worden gebracht? Hoe wordt
voorkomen dat een bedrijf sticeds weer wordt geconfronteerd met nieuwe vragen?
Wij denken dat een oplossing zou kunnen liggen in het opstellen van een protocol
voor een beoordelingsprocedure waarin alle hoofdelementen (bron, produktie-
proces, samenstelling, gebruik, voedingsaspecten, veiligheidsaspecten, risico-anatyse
en ‘post-marketing’-bewaking) zijn opgenomen en via beslisbomen of determinatie-
tabellen tot in detail aan de orde komen. Een dergelijk protocol moet worden gezien
als een leidraad die heipt bij het stelien van de juiste vragen en het voorkémen van
onnodig onderzoek. Voor een bedrijf kan zo’n protocol dienen als basis voor het
maken van afspraken met de bevoegde autoriteiten over een produktspecificke
aanpak. De overheid zou er goed aan doen een adviescollege in te stellen, waarbij de
evaluaties met betrekking tot ‘novel foods’ worden ingediend en dat, indien van
toepassing, een ‘verklaring van geen bezwaar’ zou kunnen afgeven. Een werkgroep
van de Adviescommissie Warenwet zou hierin wellicht kunnen voorzien. De industrie
zou vrijwillig ‘novel foods’ bij deze werkgroep kunnen aanmelden. Regels voor
geheimhouding van kwetsbare informatie alsmede het openbaar maken van de
resultaten, gedachtengang en dossiers zouden moeten worden opgesteld.

Ten slotte

”*

De vergelijking van e¢en ‘novel food’ met het traditionele produkt dat er zo dicht
mogelijk bij staat, geeft richting aan de evaluatie van alle hoofdelementen. Hiermee
kan overbodig werk worden voorkomen. In recente publikaties (Hall & Taylor, 1989;
IFBC, 1990} wordt vervolgens het traditionele produkt als norm voor veiligheid

(= aanvaard risico) opgenomen. Dit is ons inziens onjuist omdat de toxicologie van
traditionele voedingsmiddelen nog een vrijwel braakliggend terrein is. We weten dat
ze onder normale omstandigheden geen acute intoxicatie veroorzaken, maar hun
lange-termijneffecten zijn vrijwel onbekend. Van additieven, residuen en bewuste
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contaminanten is de toxicologie bekend en het gezondheidsrisico bij normaal gebruik
verwaarloosbaar; van de gezondheidsrisico’s van de meeste traditionele voedings-
middelen zelf weten we verrassend weinig. Wij speculeren dat juist de belangstelling
voor de veiligheidsaspecten van ‘novel foods’ zal leiden tot meer kennis van de
‘veiligheid’ of ‘onveiligheid’ van produkten die we al sinds jaar en dag consumeren
€n vertrouwen.
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Voeding en vergrijzing:
‘Lang zullen ze leven ...’

F.I. Kok

TNO-Voeding

Inleiding

Door ‘ontgroening’ en ‘vergrijzing’ neemt het aantal (hoog)bejaarden in onze
samenleving gestaag toc. Hoewel de levensverwachting in Nederland tot de hoogste
in de wereld behoort en een verdere stijging van de gemiddelde levensduur niet is
uitgesloten, staat voor individu en samenleving het aantal jaren dat zonder gebreken
wordt geleefd steeds meer centraal. Kortom, de kwaliteit van leven krijgt in de
gezondheidszorg en in het gezondheidsonderzoek toenemende aandacht. De leuze
‘Lang zullen ze leven’ in de titel is daarom eerder bedoeld als ‘leven aan de jaren
toevoegen’ dan als ‘jaren aan het leven toevoegen’.

In het onderstaande wordt ingegaan op de vraag hoe voeding kan bijdragen aan
de kwaliteit van het leven van oudere mensen. Belangrijke vragen voor voedings-
onderzoek zijn:

— Welke voedingsaanbevelingen gelden op oudere leeftijd?

— Hoe beinvloedt voeding het verouderingsproces?

— Wat is de betekenis van voeding voor het optreden en de behandeling van
ouderdomsziekten?

Demografie en vergrijzing

De levensverwachting in Nederland is sinds 1840 sterk gestegen. In 1840 was de
levensverwachting bij de geboorte voor mannen 36 jaar en voor vrouwen 39 jaar. In
1985 was dit respectievelijk 73 en 80 jaar. Deze toename is vooral te danken aan het
terugdringen van prenatale sterfte en zuigelingensterfte. Al is er nog steeds sprake
van een stijging van de levensverwachting, deze stijging is al vanaf 1950 minder sterk
(figuur 1). Overigens blijft het gestandaardiseerde sterftecijfer sinds de jaren *50
dalen, wat inhoudt dat de gezondheidstoestand van de bevolking steeds verder
verbetert (van der Maas, 1989). Het gevolg van deze ontwikkeling is dat de
overlevingscurve in figuur 1 een steeds rechthoekiger beeld laat zien en dat de sterfte
meer en meer opschuift naar een hogere leeftijd.

Parallel aan de toegenomen levensverwachting zien we in Nederland een continue
toename van de bevolkingsgroep van 65 jaar en ouder. Dit aandeel is opgelopen van
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Figuur 1. Overleving en levensverwachting in Nederland tussen 1840 en 1985 (mannen).

4% in 1900 tot circa 12% in 1985. Het zal, naar wordt verwacht, nog verder stijgen,
tot 15%in 2010 en 24% in 2035. Voor deze toekomstige vergrijzing lijkt vooral de
naoorlogse geboortegolf en in mindere mate de toegenomen levensverwachting
verantwoordelijk (van der Maas, 1989).

Hoewel het begrip ‘kwaliteit van leven’ moeilijk is te definiéren en meer omvat
dan louter het vrij zijn van geestelijke en lichamelijke gebreken, kan hiervan een
indruk worden verkregen door bij de overlevingscurve de periode zonder en met
beperkingen te betrekken. Belangrijk voor het volksgezondheidsbeleid (preventie,
zorgvoorzieningeny} is te weten of er bij een gegeven overlevingscurve veel of weinig
ouderen in de samenleving met kortdurende en langdurige gebreken zijn. De ideale
situatie is gezond oud worden en kott na het uitbreken van een fatale aandoening
sterven. Schattingen uit de CBS-gezondheidsenquéte (van Ginneken et al., 1989)
over het begin van de jaren 80 laten zien dat zowel mannen als viouwen ongeveer
60 jaar zonder functiebeperkingen leven (‘active lifespan’) terwijl de levens-
verwachting voor Nederlandse vrouwen (79,5 jaar) circa zeven jaar hoger is dan die
van mannen (72,8 jaar). Bij een hoge levenskwaliteit valt de overlevingscurve vrijwel
samen mef de “active lifespan’ (figuur 2). Fries (1980) spreekt in dit verband over
compressic van morbiditeit, waarbij viteraard de gezondheidstoestand verder dient te
verbeteren om dit te bereiken. Er zijn echter ook minder optimistische toekomst-
scenario’s opgesteld waarbij, bij een gelijkblijven van het huidige gezondheids-
niveau, een toenemend aantal (hoog)bejaarden in een samenleving leidt tot meer
ziekte en een zware wissel op de gezondheidszorg trekken. Voor de voedings-
wetenschap is het derhalve van belang het verband tussen voedingsfactoren en
gezondheid (kwaliteit van leven) bij ouderen nader te bestuderen.
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Figuur 2. De kwaliteit van leven uitgedrukt als het aandeel van de bevolking met lichamelijke
beperkingen (hypothetisch curve).

Voedingsbehoeften van ouderen

De behoefte aan nutriénten bij ouderen is niet goed bekend. De aanbevelingen zijn
veelal extrapolaties van de aanbevolen hoeveelheden voor jongere volwassenen. Er
zijn echter diverse intrinsieke en extrinsieke factoren die de biologische beschik-
baarheid van nutriénten op oudere leeftijd beinvloeden. Met het ouder worden
treedt geleidelijk een verschuiving op in lichaamssamenstelling naar minder vetvrije
massa. Deze afname van vetvrije massa, met name spicren, bedraagt gemiddeld 6%
per decade en wordt gecompenseerd door een toename van de vetmassa. Bij veel
ouderen bestaat het lichaam voor meer dan de helft it vetweefsel, hetgeen
vanzelfsprekend consequenties heeft voor de behoefte aan nutriénten.

Hoewel de spijsverteringsorganen een grote reservecapaciteit hebben kan door
een verminderde enzymproduktie de absorptie en vertering van nutriénten worden
bemoeilijkt. Zo treden bij het ouder worden veranderingen op in de speekselsecretie
en -samenstelling, en vermindert de smaak- en geurwaarneming (Morley et al.,
1990). Deze veranderingen stellen bijzondere eisen aan de voeding van ouderen.

Ook extrinsieke factoren hebben invloed op de voedingstoestand van ouderen.
De kwaliteit van de voeding is onder meer afhankelijk van de sociale en economische
situatie. Financiéle middelen en motivatie kunnen ontbreken om voldoende op de
kwaliteit van de voeding te letten.

Een tweede factor die sterke invloed heeft op de nutriéntenbehoefte, met name
ten aanzien van energie en eiwit, is lichamelijke activiteit. Er bestaat een fijne
regulatie tussen energicopname, energieverbruik en het eiwitmetabolisme,
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Immobiliteit bij ouderen leidt tot daling van de eiwitsynthese, waardoor de
eiwitbchoefte groter wordt. Medicijngebruik is een derde factor die negatief kan
inwerken op de voedingssituatie bij ouderen (Morley et al., 1990). Medicijnen
kunnen de beschikbaarheid van nutriénten beinvloeden. Een voorbeeld is
kaliumdeficiéntie bij gebruik van diuretica. Gebruik van het cholesterolverlagende
geneesmiddel cholestyramine beinvloedt de vitamine D-spiegel. Aspirine heeft een
negatief effect op het vitamine C-niveau, ijzersuppletie verstoort de vitamine E-
absorptie. Veel ouderen gebruiken een combinatie van medicijnen, hetgeen tot
ongewenste interacties kan leiden. Er is onderzoek nodig naar interacties tussen
medicijnen en nutriénten, waarin nauw wordt samengewerkt tussen voedings-
wetenschappers en farmacologen.

In Nederland is de voedselconsumptie en de voedingstoestand van ogenschijnlijk
gezonde bejaarden in kaart gebracht (Lowik et al., 19%0). Over het algemeen
verschilt de voeding niet sterk van die van jongere volwassenen, met uitzondering van
vitamine B-6 en vitamine D, waarvan de voorziening vergeleken met de aanbeveling
suboptimaal is. We moeten ons echter realiseren dat het hier om gezonde, zelf-
standig wonende bejaarden gaat. Uit vergelijkbaar onderzoek in verpleeghuizen blijkt
dat de situatie daar minder rooskleurig is. Cijfers in de Verenigde Staten laten zien
dat bij gezonde ouderen behalve de vitamines B-6 en D mogelijk ook de voorziening
van zink, foliumzuur, vitamine B-12 en calcium aandacht verdient (Morley et al.,
1990). Dergelijke resultaten hebben consequenties voor het volksgezondheidsbeleid
en stimuleren onderzoek om de aanbevelingen kritisch te evalueren en indien nodig
te herzien.

Voeding en veroudering

Onderzoek naar de relatie tussen voedingsfactoren en biologische veroudering is nog
een vrijwel onontgonnen terrein. Het erfelijk materiaal en omgevingsfactoren lijken
gezamenlijk verantwoordelijk voor biologische veroudering. Voedingsfactoren
hebben mogelijk ook een belangrijke invioed op het cuderdomsproces. Er bestaan
diverse theoricén over veroudering. Behalve het bestaan van speciale genen die een
ol spelen bij de celdeling en in de loop der tijd worden aan- of uitgeschakeld, is ge-
suggereerd dat stukjes DNA verloren gaan bij iedere celdeling, waardoor wezenlijke
informatie verloren zou gaan. Ook beschadiging van DNA door ‘vrije radicalen’,
gevormd in de cel tijdens de stofwisseling, of door invloeden van buitenaf kan leiden
tot teloorgang van biologische systemen. Bij het ouder worden zouden deze radicalen
minder goed worden opgeruimd door detoxificerende enzymen en antioxidanten,
waardoor vernieling van DNA, eiwitten en lipiden plaatsheeft. Bestudering van de
mechanismen van het verouderingsproces en de betekenis van voeding daarbij is
voornamelijk van fundamentele aard en wordt bemoeilijkt omdat er geen adequate
‘biologische merkers’ van veroudering voorhanden zijn. In dierexperimentele

studies wordt naarstig naar merkers gezocht. Een goed experimenteel model voor het
verouderingsonderzoek is het effect van calorische restrictie op de levensduur
(Knook & Brouwer, 1989). Bij ratten is aangetoond dat aanzienlijke levens-
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verlenging (tot 40%) mogelijk is bij een streng calorie-arm dieet. Vrijwel alle feeftijds-
afhankelijke veranderingen (in immuunsysteem, lever- en nierfunctie, genexpressie
en neuro-endocrien systeem) worden vertraagd of voorkomen. Het mechanisme voor
de levensverlenging is weliswaar onbekend, maar er is gesuggereerd dat hiervoor een
verminderde belasting met zuurstofradicalen, door een vertraagde stofwisseling, of
beinvloeding van het neurc-endocriene systeem, dat een centrale rol vervult bij de
regulatie van de celstofwisseling, verantwoordelijk zouden kunnen zijn (Knook &
Brouwer, 1989). Observationeel en experimenteel onderzoek naar voeding en
veroudering is bij de mens vooralsnog in beperkte mate uvitgevoerd. Behalve de vraag
of calorische restrictie vergelijkbare effecten laat zien in de mens, is inzicht in de rol
van voedingsfactoren op het immuunsysteem, het neuro-endocriene systeem en de
botdichtheid van belang. Een ander aandachtsgebied vormt de betekenis van
antioxidanten voor het onschadelijk maken van vrije radicalen. Geconcludeerd wordt
dat inzicht in de mechanismen achter veroudering en Ievensduur belangzijk kan
bijdragen tot verbetering van de kwaliteit van leven. Het valt nog te bezien in welke
mate biologische veroudering wezenlijk door omgevingsfactoren zoals voeding is te
beinvloeden.

Voeding en ouderdomsziekten

Een derde terrein waarop voedingsonderzoek kan bijdragen aan verbetering van de
kwaliteit van leven, is bestudering van de rol van voedingsfactoren in de etiologie en
therapie van ouderdomsziekten, Cardiovasculaire aandoeningen, kanker, diabetes
mellitus, ziekte van Alzheimer en oogziekten zoals cataract zijn typische
ouderdomsziekten. Een wezenlijke bijdrage aan de totale morbiditeit en mortaliteit
van deze aandoeningen leveren ouderen boven 65 jaar. Het voorkémen van deze
chronische ziekten op middelbare leeftijd door het bevorderen van een gezonde
levensstijl in de vroege jeugd is één van de hoekstenen van het preventiebeleid.
Uitgaande van de gedeeltelijke omkeerbaarheid van risico is er echter ook voor
(hoog)bejaarden potentieel nog veel gezondheidswinst te behalen. Hierbij gaat het
vooral om het terugdringen van ziekte-incidentie en daarmee om verbetering van de
kwaliteit van Ieven. Uit landelijk onderzoek bij Nederlandse ouderen blijkt dat
risicofactoren voor hart- en vaatziekten nog zeer frequent voorkomen (tabel 1). Er
zijn aanwijzingen dat bepaalde risicofactoren (serumcholesterol, hemostatische
variabelen) ook op oudere leeftijd nog voorspellende waarde hebben voor klinische
morbiditeit (Benfante & Reed, 1990). Uit figuur 3 blijkt dat een serumcholesterol-
gehalte boven 6.2 mmol/liter bij mannen boven 65 jaar samengaat met een verhoging
van 68% van het risico op coronaire hartziekten in vergelijking tot mannen van
dezelfde leeftijd met een cholesterolspiegel lager dan 4.9 mmol/liter. Het relatieve
risico (RR = 1.68), dat onafthankelijk is van andere risicofactoren, is niet sterk
verhoogd. Gezien het hoge absolute risico is het effect op de volksgezondheid echter
groot, zowel medisch als economisch gezien. Gezien de fevensverwachting van circa
15 jaar vanaf het 65e levensjaar en de voorspellende waarde van een ongunstig
risicoprofiel is het wenselijk na te gaan of ook op oudere leeftijd een ongunstig
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Tabel 1. Prevalentie van risicofactoren bij ouderen (635 jaar en ouder) in Nederland.

Risicofactor ) Prevalentie (%)

Mannen (# = 269)  Vrouwen (n = 269)

Matig verhoogd cholesterol

(6,5— 8,0 mmol/liter} 25 37
Sterk verhoogd cholesterol

(> 8,0 mmol/liter) 3 11
Hoge bloeddruk

(syst. =160 mmHg; diast. 295 mmHg) 38 51
Obesitas {zwaarlijvigheid)

(Quetelet-index = 30 kg/m?) 6 20
Roken 49 12

risicoprofiel nog is te beinvloeden door een gezonde, uviteraard smakelijke en
betaalbare, voeding. Hiermee zou verder uitstel van morbiditeit en daarmee
verbetering van kwaliteit van leven kunnen worden bereikt.

Cataract (ooglensvertroebeling) is een typische ouderdomsziekte, waarmee goed
is te illustreren hoe morbiditeit en kwaliteit van leven gunstig zijn te beinvloeden.
Prevalentiecijfers voor de Verenigde Staten wijzen uit dat 18% in de leeftijdsgroep
65 —"74 jaar en 46% in de categorie 75 — 85 jaar lijdt aan een min of meer ernstige vorm
van cataract (Taylor, 1989). Jaarlijks vinden daar circa 500 000 cataractextracties
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Figuur 3. Relatie tussen serumcholesterolspiegel en incidentie van coronaire hartziekten (CHZ) bij
oudere en jongere mannen (Benfante & Reed, 1950).
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plaats, tegen de totale kosten van 3.8 miljard dollar. Tien jaar uitstel van deze aan-
doening zou nict alleen belangrijke besparingen in de gezondheidszorg opleveren,
maar vooral wezenlijk bijdragen aan de verbetering van de kwaliteit van leven. De
ooglens bestaat voor 35% uit eiwit en 63% uit water. De eiwit-‘turnover’ in de lens

is heel laag. Blootstelling aan licht, zuurstof en bepaalde stofwisselings-storingen
tasten deze eiwitten aan (oxidatie, glycosylering). Uit onderzoek is naar voren
gekomen dat inneming van antioxidanten (bijvoorbeeld vitamine E, vitamine C en -
caroteen) en bepaalde aminozuren geassocieerd is met het risico op cataract.
Antioxidanten zouden oxidatie van lenseiwitten voorkomen en daarmee de incidentie
van cataract kunnen terugdringen.

Over de betekenis van voeding in het ontstaan van kanker is minder bekend dan
over hart- en vaatziekten. Juist die vormen van kanker die mogelijk verband houden
met voeding, komen het meest frequent voor in Nederland en vertonen bovendien
een stijgende lijn (prostaatkanker, colonkanker bij mannen) dan wel een stabiel hoog
niveau (borst- en colonkanker bij vrouwen). Opgemerkt moet worden dat voor een
aantal van deze vormen van kanker de therapeutische mogelijkheden vooralsnog
beperkt zijn. Echter ook over preventieve mogelijkheden is nog weinig bekend. Wat
betreft de voeding lijkt vooral een lage inneming van vet en/of energie en handhaving
van een normale lichaamssamenstelling van belang. Een vezelrijke voeding, tevens
bijdragend tot een optimale voorzieniig aan antioxidanten, zou ook bij kanker-
preventie een belangrijke rol kunnen spelen. Diverse grote prospectieve cohort-
studies zijn in vitvoering die meer licht zullen werpen op de betekenis van
voedingsfactoren in de carcinogenese.

Behalve in de etiologie speelt voeding ook een belangrijke rol in de therapie van
zigkten. De therapeutische mogelijkheden van voeding bij ouderdomsziekten
(diabetes, hyperiensie, kanker/cachexie) worden hier niet besproken. Klinisch-
(epidemiologisch) onderzoek zal moeten uitwijzen in welke mate voeding de
prognose en de kwaliteit van leven/sterven bij patiénten gunstig kan beinvloeden.

Conclusie

Voedingsonderzoek bij ouderen — tot dusver nog maar mondjesmaat uitgevoerd —
is van grote betekenis voor de wetenschappelijke onderbouwing van voedings-
aanbevelingen aan cuderen. Met name de onderlinge relaties tussen lichamelijke
activiteit, lichaamssamenstelling en energie-inneming verdient meer aandacht, vanuit
zowel fysiologisch als epidemiologisch perspectief. Gezamenlijk bepalen deze
factoren voor een belangrijke deel de behoefte aan andere nutriénten. Om meer
inzicht te verkrijgen in het mechanisme van veroudering en de rol van voeding hierin
is onderzoek naar de interacties van nutriénten met orgaancelfuncties wenselijk. Het
gaat hierbij primair om fundamenteel onderzoek, waarin moleculair-biologische
aspecten centraal staan. Ten slotte zal epidemiologisch onderzoek, naast de
traditionele accenten op chronische ziekten, zich meer specifiek moeten richten op
de rol van voeding in het ontstaan, het beloop en de behandeling van met name die
ziekten en gebreken die de kwaliteit van leven van ouderen ernstig beinvloeden.

230



Literatuur

Benfante, R. & Reed, D., 1990. Is elevated serum cholesterol level a risk factor for coronary heart
disease in the elderly? Journal of the American Medical Association 263: 393 - 296.

Fries, J.F., 1980. Aging, natural death and the compression of morbidity. New England Journal of
Medicine 303: 130 - 135.

Ginneken, J.K.S. van, Bannenberg, A.F.1. & Disseveld, A.G., 1989. Gezondheidsverlies ten gevolge
van een aantal belangrijke ziektecategorieén in 1981 — 1985. Methodologische aspecten en
resultaten. NIPG-TNQ, Leiden en CBS, Rijswijk.

Knook, D.L. & Brouwer, A., 1989 De wisselwerking tussen voeding en veroudering, In: M, Stasse-
Wolthuis & A.C.W. Geerts-van der Weij (eds), Voeding van ouderen. Samson Stafleu, Alphen
aan den Rijn.

Lowik, M.R.H., Schrijver, J., Odink, J., van den Berg, H., Wedel, M. & Hermus, R.J.J., 1990,
Nutrition and aging; nutritional status of apparently healthy eldecly (Dutch Nutrition Surveillance
System). Journal of the American College of Nutrition 9: 18 — 27.

Maas, P.J. van der, 1989. Lang zullen we leven? Over volksgezondheid, vergrijzing en vervuiling.
Universiteits Drukkerij Rotterdam, Erasmus Universiteit, Rotterdam.

Meorley, L.E., Glick, Z. & Rubenstein, L. Z. {eds.), 1990, Geriatric nutrition. Raven Press, New York.

Taylar, A., 1989. Associations between nutrition and cataract. Nutrition Reviews 47; 225 — 234,

231



‘De waarheid alstublieft, niets dan de
waarheid’

J. Mastenbroek

Communicatie-adviseur, Gorinchem

Onze opdracht is antwoord te geven op de vraag ‘Hoe vertel ik het de consument?’
Dit antwoord wil ik met u zoeken bij het licht van de wetenschap op het gebied van
de sociale communicatie, meer in het bijzonder voorlichting en informatie-
overdracht door middel van massacommunicatie.

Waarom dit laatste, door middel van massacommunicatie? Omdat het begrip
‘consument’ in de vraagstelling naar die communicatiescort verwijst en ook omdat
daar, aan de kant van de consument, zoals we allen weten, problemen zijn gerezen.

Over deze vraag kunnen we niet zonder meer spreken en discussiéren. In de
formulering van de vraag zitten namelijk een paar kleine moeilijkheden, die we eerst
uit de weg moeten ruimen. Deze moeilijkheden schuilen in de woorden ‘hoe’,
‘vertel’, ik’, ‘het’ en ‘de consument’.

Bij elk woord voel ik de behoefte aan verduidelijking. Wat nou ‘Hoe?” Vraagt
men naar technieken of naar methoden, zodat een antwoord bijvoorbeeld zou
kunnen zijn: schriftelijk en per post? Of vraagt men naar psychologische of
sociologische factoren, naar mentaliteiten of vaardigheden?

Heel mal eigenlijk, want op eerste horen klinkt de vraag eenvoudig en lijkt ze zo
helder als glas. Maar wie is ‘ik’ in de vraag, wat moeten we ons bij ‘het’ precies
voorstellen en moet ‘de consument’ niet nader geduid worden? Ik stel voor een
makkelijke weg te kiezen en deze woorden op te vatten zoals ik vermoed dat ze
bedoeld zijn.

Het ‘hoe’ slaat mijns inziens in heel brede zin op de algemene ervaring van
bedrijven en instellingen dat de communicatie met de consument niet (meer) gaat
zoals het ging en zoals men gewend was te communiceren, want de consument
reageert anders, veel minder voorspelbaar. Er is wat mee, er zit storing in de
communicatie, de zenders zijn hun zelfverzekerdheid kwijt, beproefde signalen geven
plotseling een andere reactie dan werd verwacht, Wat is er in hemelsnaam aan de
hand, aan wie ligt dat, wat doen we fout of is de consument soms gek geworden?
Kortom: hoe moet ik met de consument communiceren om boodschappen over
en geaccepteerd te krijgen ...7? Met andere woorden: Weet iemand hoe je de
consument aan de lijn krijgt?

Het woordje ‘vertellen’ in deze zin heeft een opmerkelijke lading. Die lading dateert
uit de jaren zestig. Dat was de tijd waarin op het gebied van de sex ineens alle banden
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werden geslaakt, alle taboes werden doorbroken. Ineens mocht alles en dus heette
alles ‘goed’, maar ouderwetse ouders hadden er wel grote moeite mee daarover
openlijk en onbevangen met hun kinderen te praten. De vrij geworden sex werd met
klaarblijkelijke wellust getoond waar dat maar mogelijk was, en kinderen stelden
daar vragen over, tot dan toe ongehoorde vragen.

En het was toen dat iemand schreef: ‘Alles goed en wel, maar hoe vertel ik het
mijn kinderen?’ Dit werd een gevieugeld woord.

Er zit in onze vraag achter ‘vertel’ dus iets meer dan gewoon rechitoe, rechtaan
vertellen. De vragensteller zit met moeilijke boodschappen die hij moet vertellen aan
mensen die et niet helemaal op hadden gerekend dat hij dat zou komen vertellen ...
Anders gezegd: de verteller doorbreckt een vertrouwd geworden manier van
communiceren, een communicatie waarin hij een voor de ontvangers bekende en
vertrouwde rol speelde. Wie dat doet moet rekenen op aanzienlijk effectverlies, want
hij is niet meer zonder meer een gezaghebbende informatiebron, hij komt met
‘vreemde’ boodschappen, boodschappen die te denken geven, ook over de
boodschapper.

En dat zien we ook in deze tijd. Vele oude, vertrouwde, gezaghebbende zenders
staan onder kritiek. Er is nogal wat verlies aan vertrouwen en geloofwaardigheid. Uit
cen onderzock naar de vraag in welke informatiebronnen over voeding het publiek
het meeste vertrouwen stelt, blijkt dat bijvoorbeeld de overheid nog maar weinig
crediet heeft en op een schaal van 1 tot 100 slechts 41 scoort.

Met ‘ik’ heb ik de minste moeite. Voor ik’ mag u wat mij betreft invullen wat u
wenst. U mag er bijvoorbeeld TNO voor invullen, of reclamebureau, of producent,
of overheid. Voor ieder van ons ligt het probleem er, dus ...

Het woordje ‘het’ zou behalve naar gebruikelijke zaken zoals produkteigen-
schappen, voedingsnieuws, resultaten van onderzoek, tevens kunnen verwijzen naar
de ingrijpende en vooral snelle ontwikkelingen die we op dit gebied zien, vooral
aangewakkerd door nieuwe technologie en de milieukoorts.

Nieuwe produkten, controversiéle zaken en boodschappen waarnaar de publieke
opinie geen oren heeft, reken ik hier ook bij.

Soms is communicatie met de consument helemaal niet problematisch, zelfs niet
als die communicatie massacommunicatie is en als het onderwerp voeding,
voedingsmiddelen of voedingsonderzoek is. Mits de juiste communicatieprocedure
wordt gevolgd, is de consument snel te bereiken en goed te informeren.

Maar beslist problematisch wordt de communicatie als het erom gaat het
vertrouwen van de consument te winnen, bijvoorbeeld met betrekking tot nieuwe
voedingsmiddelen, resultaten van onderzock, kwesties die de gezondheid betreffen
of zaken die de consument niet vertrouwt.

In deze bijdrage vat ik ‘het” maar zo op, dat het de algemene communicatieve
situatie betreft, waarin het problematisch is bepaalde boodschappen over te brengen
en geaccepteerd te krijgen. ‘Het’ blijkt soms moeilijk bij de consument aan land te
krijgen.
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We kunnen bijvoorbeeid de publicke opinie zo tegen hebben dat onze
boodschappen geen schijn van kans hebben. Soms is er sprake van vooroordelen, die
onze communicatie contraproduktief maken. Dan gebeuren er bij de ontvanger
dingen die we juist niet wilden. Je ziet dat wel eens als producenten of autoriteiten
het volk ervan willen verzekeren dat er met een bepaald produkt niets aan de hand is.
Dan is de reactie van de consument: ‘Zie je wel, er is iets aan de hand, anders
zouden ze er niet zoveel drukte over maken!’

Ja, dat is dan moeilijk praten. Hoe vertel je het de consument zo dat hij de
informatie tot zich neemt zoals ze is bedoeld? Dat is een probleem waarmee in deze
tijd hevig wordt geworsteld.

Ten slotte ‘de consument’. Zullen we afspreken dat we hiermee zeer in het
algemeen de gebruikers van voeding en voedingsmiddelen bedoelen zoals we die
kennen uit ervaring, vit de statisticken en uit de literatuur? We weten alien dat ‘de’
consument niet bestaat, evenmin als bijvoorbeeld ‘de’ publicke opinie of ‘de’
burger. Nochtans zijn het in onze praktijk concrete verschijnselen, waarmee we
omgaan alsof ze werkelijk bestaan.

Maar evenmin als de publieke opinie of de burger heeft de consument een adres,
hij heeft zelfs geen fax of autotelefoon, je kunt hem ook nooit tegenkomen, zo van:
‘Hallo, consument!’ Maar toch, hij is ondervraagbaar en hij geeft antwoorden. En
wij gaan met hem om alsof hij bestaat, omdat hij bestaat. Het moge een paradox zijn,
dat zij dan zo!

Nu we weten waarover en over wie we het hebben kunnen we verder. Mijn bijdrage
aan dit symposium zal een poging zijn het ons voorgelegde probleem enigszins te
verhelderen om langs die weg op ideen te komen voor de oplossing ervan. Ik wil eerst
een schets geven van de algemene communicatie-ambiance waarin zich datgene
afspeelt wat onze vraag aan de orde stelt. Daarbij betrek ik ook factoren die in de
communicatie vooral aan de kant van de consument een rol spelen. Ten slotte zal ik
pogen te inventariseren wat we uit deze schets kunnen leren, en dat wil ik dan zien
als een aanzet voor een oplossing van het communicatieprobleem.

Storingen in de communicatie tussen producent/leverancier en
consument

Wat opvalt is dat de communicatieve ambiance in het algemeen, dat wil zeggen het
klimaat van onze samenleving waarin de communicatie moet plaatsvinden, in hoge
mate problematisch is. Tk zeg nu ‘het klimaat van onze samenleving’, maar
misschien moeten we zelfs, met een wijdere en diepere strekking, zeggen ‘het
klimaat van onze hedendaagse cultuur’,

Dat de communicatie met de consument nicuwe poblemen zou gaan geven kon je
in, laten we zeggen, de tweede helft van de jaren zeventig al zien aankomen. In zeer
korte tijd gebeurde er erg veel met en romdom voeding en voedingsmiddelen. Het
vertrouwen van de consument in de betrouwbaarheid van voeding, en ook in de
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betrouwbaarheid van onderzoek daarnaar, werd dusdanig ondermijnd dat ruineuze
gevolgen voor het tot dan geldende communicatiepatroon tussen producent/-
leverancier en consument niet konden uitblijven. Dat patroon viel snel uiteen en
vooral een aantal knooppunten in die communicatie lieten los. De vraag ‘Hoe vertel
ik het de consument?’ moest wel gaan opklinken.

Overigens mogen we bedenken dat dit peen geheel nieuwe vraag is. Het is een
vraag die al uit het begin van het tijdperk van de massaproduktie en -consumptie van
voedingsmiddelen dateert. Toen producent en consument niet meer rechtstreeks met
elkaar konden communiceren gingen massamedia in die relatie opereren om de
verloren gegane (directe) relatie weer enigszins te herstellen. Dat betekende een
kunstmatige brug tussen producent en consument, en we moeten vaststellen dat
daarmee de ideale en meest effectieve vorm van communicatie, de directe vorm,
voorgoed verloren is gegaan. Massacommunicatie kan namelijk nooit de persoonlijke
communicatie vervangen, laat staan verbeteren. Toen de massamedia de
communicatie tussen producent en consument in handen kregen, ontstond meteen
ook de behoefte om in die media de aandacht te trekken. Zo kwam de reclame in de
wereld. En de reclame ontwikkelde zich zo voorspoedig en werd een zo ‘natuurlijk’
verschijnsel dat het op een gegeven ogenblik voor niemand meer een ¥raag was hoe
je ‘het’ de consument vertelt. Door middel van reclame natuurlijk.

Als nu een oude vraag, waarop al heel lang een vast en bekend antwoord paste,
weer actueel is, moet er wel iets bijzonders aan de hand zijn, zeker als de vraag aan
de orde wordt gesteld tijdens het jubileumsymposium van een gezaghebbend
instituut als TNO-Voeding, een instituut dat zich geen onzin kan permitteren.

Het bijzondere dat aan de hand is, is dat de min of meer geijkte condities
waaronder met de consument werd gecommuniceerd, in ernstige mate problematisch
zijn geworden. Wat de oorzaak daarvan betreft vallen onder meer de volgende
factoren op.

1. We constateren dat allerlei min of meer zorgwekkende ontwikkelingen — u kent ze
alle en er is hierover al ruim twee dagen gesproken — op het gebied van onze voeding
en voedingsmiddelen een massale heroriéntatie op voeding en voedingsmiddelen
veroorzaken, Dit is, lijkt mij, nog nooit eerder op deze schaal voorgekomen. De
bevolking is voor — letterlijk! — ongekende vragen komen te staan en er heerst grote
onzekerheid over wat hetrouwbaar voedsel is en wat niet. Het feit dat de menigte van
consumenten vastbesloten eisen stelt, bijvoorbeeld op het gebied van het milieu — zo
zelfs dat ‘milieuvriendelijkheid’ cen marketingeriterium is geworden — neemt niet
weg dat de mensen in verwarring en onzekerheid verkeren. Ze weten wat ze willen
voor zover ze zich geinformeerd voelen en het kunnen overzien, maar leven in
wantrouwen ten aanzien van de vraag wat ze krijgen.

Deze factor is dus: onzekerheid over de produkten.

2. De bezorgdheid en onzekerheid van de consument hebben mijns inziens ook te
maken met een onderstroom van angst in het levensgevoel van de mensen — angst
voor de machten van techniek, wetenschap en organisatie, machten die het leven in
hun greep lijken te hebben en waarop de mens geen vat meer heeft. De technologie
holt maar door, onstuitbaar. Alles wat gemaakt kan worden, wordt gemaakt. Alles
wat gedaan kan worden, wordt gedaan. Maar intussen komien de dromen over alle
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kwalen waarvan de moderne wetenschap en techniek de mensheid ooit zouden
verlossen, niet uit. Niet de wonderen van de technologie worden groter, maar de
wonden,

Het is de samenleving in korte tijd duidelijk geworden dat ook haar voedsel
technologisch wordt bepaald en beheerst. Dat kan ze dus niet meer controleren en
de intuitie, en soms de ervaring, zegt haar dat het er door al die techniek en
wetenschap niet beter op wordt.

We hebben nu ook al kunstkaas. En in het jongste nummer van de
Consumentengids wordt geconstateerd dat ons voedsel steeds ondoorzichtiger wordt.
‘Je weet tegenwoordig toch niet meer wat je eet,’ zei zaterdag bij de groenteboer
een mevrouw. ‘Zijn Griekse boontjes minder bespoten dan Hollandse?’ En je zou
haar kunnen horen denken: ‘God weet wat ik mijn gezin in al die jaren aan ellende
heb voorgezet’.

En nu adverteert Albert Heijn dat ze er geen PVC meer in doen. ‘Maar waarom
hebben ze 't er dan eerst wél in gedaan?’ denken de mensen. Wat is er nu wel goed
en wat niet? Eerst kon het niet zonder fosfaat, jarenlang gedonder met de
milieubeschermers, en dan ineens kan Persil het wel en dan kan ook iedereen het.
Zijn we dan toch voor de gek gehouden?

Deze factor is dus: onzekerheid over machien die het leven beheersen, angst en
wantrouwen,

3. In de ogen van de mensen zijn de informatiebronnen bezoedeld. Wie weet het
fijne van de dingen en wie kun je geloven? De mensen weten niet meer wie en wat ze
wel en niet kunnen geloven. In de witte motor zit dioxine, in de eieren salmonella,
het vlees bevat hormonen. En we hebben een cholestorolprobleem omdat onze
voeding verkeerd is. In het Amsterdamse drinkwater zitten giftige afvalstoffen van
BASF. Als er scharrelvarkens zijn, wat mankeert er dan aan de gewbne varkens?
Geknoei met voedsel schrikt de mensen op. Ze moeten de groenten van Hak
hebben, zoals de reclameslogan luidt, maar ze denken ‘Ja, de groeten ...V

Vandaag zeggen de deskundigen dit en morgen zeggen ze wat anders. Het
ochtendblad onthult dat de melk besmet is en het avondblad bericht dat we er ons
geen zorgen over hoeven te maken volgens deskundigen van de overheid, want het
gaat om een nog aanvaardbaar niveau. Wat is ‘aanvaardbaar’? Is het beter maar
helemaal geen melk meer te drinken? Kortom: wie moeten we geloven?

Deze factor is dus: de ongeloofwaardigheid van de informanten.

Dit alles overziend, mogen we wel zeggen dat onze samenleving ook wat betreft de
veiligheid, met name van voeding en voedingsmiddelen — zaken behorend tot de
primaire grondmotivatie van Maslow! — , crisisachtige trekken vertoont,

Het gaat niet om incidenten, het gaat niet om dingen die wel weer voorbijgaan,
het gaat niet om een slecht stukje weg in de ontwikkelingsgang van de mensheid.
Nee, het gaat om fundamentele zaken die het bestaan en zeifs het voortbestaan
raken. En dat weten de mensen, of op zijn minst voelen ze dat zo aan. Er zit in het
levensgevoel van de mensen een angst ¢n een zorg die de communicatic over voeding
en voedingsmiddelen onder zware druk zetten.
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Onze cultuur is enorm verdicht als gevolg van de massacommunicatie. Daardoor
lijdt het volk aan een overmaat aan signalen, een op hol geslagen kermis van
berichten, geruchten, verklaringen, feiten, suggesties en vooral zogenaamde
resultaten van wetenschappelijk onderzoek. Ook het onderzoek van TNO!

De hierboven geschetste stand van zaken heeft ook consequenties voor het
jubilerende voedingsonderzoek van TNO, met name voor de wijze waarop de
resultaten van onderzock door middel van massacommunicatie bekend worden
gemaakt.

De som van dit alles is de conclusie dat het algemene klimaat voor communicatie
met de consument ongunstig is. Daaraan worden thans dan ook bijzondere eisen
gesteld.

Er zijn een paar vaste vragen die met name in de voorlichting en bij informatie-
overdracht door middel van massacommunicatie moeten worden gesteld. Het zijn
vragen naar de ontvangstcondities die in het communicatieproces een beslissende rol
spelen, vragen die de ontvangstkant van dat proces betreffen, vragen die we moeten
steflen aan de ontvanger van onze boodschappen, aan de consument dus, Het zijn
vragen naar zijn informatiebehoefte, naar zijn houding tegenover zowel de informant
als de aangeboden informatie. Het zijn vragen over zijn (voor)kennis over het
onderwerp. En het zijn vragen van demografische en sociaal-psychologische aard.
Een paar hiervan wil ik bespreken.

(Het zou natuurlijk veel beter geweest zijn als op dit symposium de consument
zelf aanwezig was. Hij had het ons dan allemaal zelf vit de eerste hand kunnen
vertellen. Maar de consument ontbreekt hier nu cenmaal. Het gaat weliswaar over
hem, maar zonder hem ... Nu was het ook wel moeilijk de consument uit te nodigen.
We zagen immers al dat ‘de’ consument geen adres heeft.)

Over de informatiecbehoefte van consumenten kunnen we vastellen dat die groot
is. Ze zijn ontzettend onzeker geworden door al die verwarrende publiciteit over
voeding en voedingsmiddelen van de laatste jaren. In de media die de massa van de
consumenten onder ogen krijgt, wordt onderzoek zelden goed uitgelegd. Zij blijven
altijd met vragen zitten. Ze weten nooit waar ze nou precies aan toe zijn. Er wordt te
vaak ook tegenstrijdig gerapporteerd.

U moet eens letten op de koppen in de populaire ochtendbladen. Die geven
conclusies uit onderzoek soms zeer tendentieus weer omdat een kop die opschrikt
nou eenmaal beter verkoopt dan een genuanceerde kop. De consument wordt,
unitzonderingen daargelaten, van kranten en televisie uiteindelijk ook niet veel wijzer.
Eerst maken ze een hoop drukte over iets dat nieuws is en slaat de schrik de mensen
om het hart, daarna horen ze er niets meer over cn blijven ze met allerlei vragen
zitten, Er is dus grote behoefte aan informatie, maar dan wel aan eenduidige en
heldere informatie. Hier mogen we niet denken: ‘Hoe meer informatie, hoe beter’,
want in heel veel gevallen ziet de concument nu al door de bomen het bos niet meer.

Wemogen concluderen dat ten minste een belangrijke conditie voor effectieve
communicatie met de consument aanwezig is: er is onzekerheid en die kan door
middel van informatie worden gereduceerd, en daarnaar zullen de mensen luisteren.
Voorlopig nog met aarzeling en wantrouwen, dat zeker, maar er schemert zoiets als
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een bruggehoofd waarop wij onze communicatiebrug wellicht zouden kunnen
neerleggen.

Een tweede belangrijke conditie wordt gevormd door de geloofwaardigheid van
en het vertrouwen in zowel de boodschapper als de boodschap. Wie met het gezag
van de deskundige kan spreken, die maakt een goede kans de consument te bereiken
en te beinvloeden. We mogen niet denken dat de consument alles meteen voor waar
zal aannemen, want daarvoor is hij te vaak misleid door reclame en om de tuin geleid
door producenten en handel. En ook de zogenaamde deskundigen hebben goodwill
verspeeld, met name door de verwarring die ze hebben gesticht, Er zijn eigenlijk
nauwelijks nog mensen, organisaties of instanties die voldoende geloofwaardig zijn.
Dat is een groot probleem.

Niet alleen de boodschappers worden met wantrouwen bezien, ook tegenover de
boodschap staat het publiek zeer sceptisch. Het heeft al te vaak informatie en
vooriichting gekregen waarvan later bleek dat het toch enigszins anders was dan werd
voorgesteld, bijvoorbeeld omdat later bleek dat er bepaalde belangen achter staken,
van een industrie, van de handel of zeifs van de overheid. .

De mensen laten zich niet zo gemakkelijk meer iets vertellen. Hieruit moeten we
concluderen dat de vraag ‘Hoe vertel ik het de consument?’ dwingt tot bezinning op
de autoriteit en de geloofwaardigheid van de zender. Bovendien moeten we
uitermate kritisch zijn wat betreft de betrouwbaarheid van de informatie dic wordt
verspreid. Kennelijk is de situatie zo dat het vertrouwen moet worden terug-
gewonnen. We kunnen niet doen alsof er niets gebeurd is en doodleuk gaan
communiceren. Dat kan alleen maar leiden tot verslechtering van de toestand.

Wat de voorkennis betreft, een andere belangrijke conditie voor effectieve
communicatie, zit de moderne consument onduidelijk in elkaar. Aan de ene kant
zien we zijn mondigheid en kritische opstelling en zien we ook dat steeds meer
mensen best wat van voeding en voedingsmiddelen afweten, aan de andere kant blijkt
de bij het pubiick aanwezige kennis gering te zijn, en vooral erg verward, De mensen
weten eigenlijk maar weinig. De oorzaak daarvan ligt slechts voor een deel bij de
consument. Over voedsel en voedingsmiddelen wordt immers — laten we eetlijk zijn —
doorgaans ingewikkeld gesproken en geschreven. Je komt heel veel deskundigentaal,
jargon, tegen. En daarop heeft de consument maar &én antwoord: hij drukt op een
ander knopje van zijn afstandsbediening of slaat zo’n artikel gewoon over. De
conclusie is dus: nee, veel voorkennis is er niet bij het publiek.

We zien bovendien dat veel mensen nogal apathisch reageren. Ze geloven het
wel, ze zien wel wat er van komt, ze hebben dan ook geen boodschap (meer) aan
onze boodschap.

Ten aanzien van al deze samenhangende factoren die samen het veld van de
ontvangstcondities vormen, moeten we dus helaas vaststellen dat de toestand weinig
hoopvol, maar niet hopeloos is.
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Ideeén voor het oplossen van de storingen

1. Tk wil er een lans voor breken dat niet aan ons belang en aan wat wij willen in de
communicatie met de consument voorrang wordt gegeven. Dat zou, gezien de
communicatieve ambiance, trouwens ook weinig zin hebben.

Wat dit betreft had de vraag beter omgedraaid kunnen worden: ‘Hoe vertelt de
consument het mij?’ Eerst luisteren en dan praten, dat is de juiste volgorde. Wie
praat zonder te hebben geluisterd, spreekt voor zijn beurt. We gaan uit van de
ontvangstcondities zoals die er liggen en we geven zoveel mogelijk voorrang aan de
behoeften en belangen van de consument. Dit uitgangspunt verzekert ons van de
beste kansen om door de consument als betrouwbaar en geloofwaardig te worden
beschouwd.

Dit uitgangspunt bevordert ook dat, althans in principe, onze boodschap wordt
gchoord en vertrouwd. En daarmee moet het in de communicatie toch beginnen.

Laten we afspreken dat het kiezen van dit uitgangspunt offers vraagt, want we
voeren niet meer de boventoon. We laten ons gezeggen door de ontvangstcondities,
we leveren in aan ambitie, aan betekenis en zelfs aan belang. Dit uitgangspunt legt
een enorme claim bij onszelf omdat we uitermate kritisch moeten leren letten op
onszelf als boodschapper en op onze boodschap, die immers aan de hoogste cisen
van correcte communicatie dient te voldoen.

2. Weweten nu dat de consument — ondanks alle overmaat aan informatie die op
hem afkomt — toch behoefte heeft aan informatie, dat wil zeggen aan informatie over
zaken waarover hij onzeker is. Wat de consument vraagt is: informatie, echte
informatie! Dat wil zeggen: informatie die bruikbaar is. Trouwens, we mogen ook
alleen maar die informatie die door de ontvanger gebruikt kan worden, informatie
noemen, De rest is ruis!

Nu zitten we met het probleem dat er in ons land talrijke informatiebronnien zijn,
die allemaal van tijd tot tijd met de consument communiceren, terwiji er anderzijds
geen enkele organisatie is waar alle informatie over voedsel, voedingsmiddelen en
onderzoek verzameld wordt en waarin het publiek voldoende vertrouwen heeft. De
meeste voorlichtingsbureaus op dit terrein rieken toch enigszins naar het belang van
de branche waardoor ze worden gefinancierd en de overheid is, zo zagen we, ook niet
meer wat ze geweest is. Uit het eerder aangehaalde onderzoek kwam het Voor-
lichtingsbureau voor de Voeding met een score van 91 als enige goede uit de bus.
Het is ook niet algemeen bekend dat dit bureau door Landbouw en WVC wordt
gefinancierd, waarmee ik niet wil zeggen dat het daardoor in zijn voorlichting wordt
beinvioed. Maar gezien het voor belangenverstrengeling allergisch geworden publiek
is het ook maar beter dat dit bureau zijn autonome profiel bewaakt.

De vraag rijst of we niet moeten gaan denken aan cen centraal en neutraal
instituut dat twee taken kan verrichten: in de eerste plaats als vraagbaak voor het
publiek fungeren en in de tweede plaats autonoom en uitsluitend naar aanleiding van
conereet gesignaleerde informatiebehoeften informatie verspreiden. Een databank
dus die door het publiek kan worden geraadpleegd en die actief informatie
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massamediaal verspreidt steeds wanneer daar op grotere schaal behoefte aan blijkt te
bestaan.

3. Ik twijfel niet aan de deskundigheid van voorlichters en andere informanten van
onderzoekinstellingen, voorlichtingsbureaus, producenten en handel, maar toch
vindt ik het opstellen van een lijst van algemene criteria waaraan publieksinformatic
inhoudelijk en communicatietechnisch behoort te voldoen het overwegen waard.

Ik zie dat voor me als een soort ‘jjk’ waaraan kan worden getoetst en waarop de
informanten kunnen worden aangesproken bij evidente afwijkingen. Daar behoeft
heus niet meteen een soort Raad voor de Voedingsvoorlichting aan te worden
verbonden, analoog aan bijvoorbeeld de Raad voor de Journalistick. Het loutere
bestaan van criteria leidt al tot kwaliteitsverbetering en werkt al sanerend.

We kennen, wat de reclame betreft, al de nodige zelfregulering en wettelijke
bescherming tegen misleiding. Het gebied van produktinformatie uit andere bronnen
en langs andere wegen, voorlichting en openbaarmaking van onderzoek kent echter
geen andere regels dan die welke worden ingegeven door de integriteit en het
vakmanschap van de informanten. Het zou ter wille van het vertrouwen in de
communicatie goed zijn ais de consument zijn belangen beschermd wist.

4, Het antwoord op de vraag ‘Hoe vertel ik het de consument” ligt voor het overige
in puur communicatietechnische factoren, waaronder een goed gebruik van de
massacommunicatiemiddelen. Waarom geen televisierubriek over voedings-
onderzoek, analoog aan medische rubrieken? Daar moet, ook aan de kant van de
industrie, geld voor vrij te maken zijn. Als we nu weten dat de consument niet
genoeg heeft aan de massamediale informatie zoals die thans gebruikelijk is, en de
reclame sterk wantrouwt, zeker in kritische gevallen, dan kan toch riaar aanvullende
informatiekanalen worden gezocht? Dan zou toch de eerder genoemde neutrale
databank dic kanalen kunnen gebruiken, in de geest van de budgetvoorlichting via de
radio?

We leven in een tijd die in de geschiedenis uniek is, ook wat betreft voedings-
technologie, de relatie tussen milieu en voeding en de hausse in research en
onderzoek op dit gebied. Bij deze tijd en deze ontwikkelingen past een daarmee
gelijke tred houdende ontwikkeling van massamediale voorlichting van en informatie
aan de consument over dit alles. De ongelijkheid in het tempo van de ontwikkelingen
in de verschillende disciplines en sectoren enerzijds en het wanbegrip omtrent het
algemene communicatieve kiimaat van deze tijd anderzijds zijn er, mijns inziens,
oorzaak van dat we nu de vraag stellen: ‘Hoe vertel ik het de consument?’ Het
opheffen van die ongelijkheid en het verwerven van inzicht in dat klimaat kunnen de
weg naar het antwoord op die vraag effenen.

Als we willen dat de consument naar ons luistert, zullen we in de eerste plaats beter

naar de consument moeten luisteren! En voor het overige, altijd en overal: De
waarheid alstublieft, niets dan de waarheid!

240




Voedsel in beweging:
koers naar 1992

F E. Mathijsen Gerst

Voorzitter van de Raad van Bestuur van TNQO

Voedsel in Beweging — dat is drie dagen lang het centrale thema geweest waarbinnen
een veelheid aan ontwikkelingen op het gebied van voeding en voedingsmiddelen-
technologie is gepresenteerd. De drie dagen vertoonden een logische opbouw:
produktie, verwerking en consumptie. Op al die terreinen is voortdurend sprake van
veranderingen. De titel van dit symposium, ‘Voedsel in Beweging’, is dan ook een
goede keuze geweest.

Jubilea, zoals in dit geval vijftig jaar voedingsenderzoek door TNO, zijn bij uitstek
gelegenheden waarbij achterom wordt gekeken, en het is verleidelijk dat nu ook te
doen. Hoewel ik helaas het merendeel der vaordrachten tijdens dit symposium niet
heb kunnen bijwonen, neem ik aan dat in deze lezingen niet alleen is beschreven hoe
de stand van onderzoek en ontwikkeling momenteel is en hoe dat zo is gekomen,
maar dat ook vooruit is gezien, dat toekomstige wensen, mogelijkheden en
ontwikkelingstendensen in kaart zijn gebracht.

Mij is gevraagd aan het eind van het symposium de ‘koers naar 1992 te
bespreken. Dat is een periode die redelijk te overzien lijkt. Echt grote wijzigingen —
ik bedoel: bewegingen — in de levensmiddelensector zelf zullen in zo’n beperkt
tijdsbestek waarschijnlijk niet talrijk zijn. Ook ten aanzien van het beleid terzake zijn
geen drastische wijzigingen te verwachten, al lijken politici zich vaak vooral op
kortetermijnbeleid te richten.

Naar de toekomst kijken kan alleen vanuit het heden en het verleden. Voor een
analyse van de huidige sitnatie is recentelijk een zeer informatieve en interessante
benadering voorgesteld door de Amerikaanse hoogleraar Michael Porter, een
toonaangevend theoreticus op het gebied van strategisch management van
ondernemingen. In zijn boek “The competitive advantage of nations’ analyseert hij
de sterkten en zwakten van landen met behulp van een model, de ‘Porter diamond’.
Dit model heeft vier centrale determinanten die een land kenmerken en bepalend
zijn voor de concurrentiekracht in bepaalde sectoren. Die determinanten zijn de
economische orde, de produktiefactoren, de netwerken van sectoren en de vraag.
Daarnaast onderscheidt Porter nog twee andere variabelen, namelijk toevalsfactoren
(bijvoorbeeld uitvindingen, doorbraken en bepaalde politicke beslissingen) en de
overheid, die de vier eerder genoemde determinanten beinvloedt en daardoor de
dynamiek die er tussen deze determinanten bestaat, stimuleert of juist afremt.
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Voor wat betreft de Nederlandse situatie is de werkwijze van Porter nader
ingevuld door medewerkers van de hoofdgroep TNO-Beleidsstudies. Daarbij werd
onder andere de concurrentiekracht van afzonderlijke sectoren gemeten. Volgens
Porter is een maat daarvoor het aandecl op de wereldexportmarkt. Opmerkelijk is
dat zich in een volgens dat criterium samengestelde ‘top 20° maar liefst dertien
produktgroepen bevinden die afkomstig zijn uit de landbouw/voedingcluster. Bij de
i eerste tien bevindt zich slechis één produktgroep die niet tot deze cluster behoort,

a- namelijk aardgas (op de achtste plaats). Het onderzoek heeft vervolgens de
succesfactoren en de problemen in ¢lk van deze sectoren geinventariseerd. Voor wat
4 betreft de landbouw/voedingcluster is door de onderzoekers met name ingegaan op
L de zuivelindustrie, de machines voor de zuivelindustrie, de cacao-ndustrie en de

i snijbloemensector. 1k zal mij in dit kader beperken tot de zuivelindustrie. Lezing van
het boek ‘De economische kracht van Nederland’, waarin Jacobs, Boekholt en
Zegveld een toepassing van Porters benadering presenteren, kan ik voor nadere
informatie over deze belangwekkende analyse aanbevelen. .

Ten aanzien van de Nederlandse zuivelindustrie wordt geconcludeerd dat deze een
sterke internationale positic heeft, hetgeen te danken is aan een goed produkt, een
breed assortiment, een goede kennisinfrastructuur en een efficiént en technologisch
goed verwerkingsproces in de fabrieken. Het zuivelnetwerk is autonoom en wordt
goeddeels door de ondernemingen zelf geregeld. Maar daarin, gekoppeld aan het
beschermende EG-beleid en het feit dat de sector een lange reeks van goede jaren
achter zich heeft, schuilt tevens een gevaar: de zuivel staat volgens de onderzoekers
te weinig open voor innovatieve impulsen van buiten de eigen sector. De traditionele
strategie van volume-optimalisatie is niet meer voldoende; omschakéling is nodig,
bijvoorbeeld door een verschuiving naar industriéle toepassing van zuivelprodukten
en het ontwikkelen van nieuwe, hoogwaardige consumentenprodukten. De
codperatieve structuur van de bedrijven zal op zulke ontwikkelingen ingespeeld
moeten raken.

Welke inzichten kunnen wij nu hieraan ontlenen met betrekking tot de vraag
welke de koers richting 1992 voor de voeding moet zijn? De analyse op basis van de
‘Porter diamond’ leert ons in de eerste plaats dat er in Nederland een goede basis
aanwezig is voor de agrarische sector. Dat is trouwens de afgelopen decennia in de
praktijk wel gebleken. Wel wordt duidelijk dat het voor de sector van groot belang is
met de zogenoemde toevalsfactoren rekening te houden. Ik denk daarbij met name
aan de toenemende interesse veor de milieu-aspectenrvan land- en tuinbouw en
veeteeli, de invioed van de energiekosten in de Nederlandse situatie, de factor
‘smaak’ — waarvan de betekenis steeds meer wordt onderkend — en de zich
wijzigende politieke constellatie in Europa. Wat dat laaiste betreft hebben we
enerzijds te maken met de tocnemende invloed van het EG-beleid in dezen,
anderzijds met het wegvallen van het IJzeren Gordijn, waardoor zowel nieuwe
afzetmarkten alsook nieuwe produktiegebieden zorgen voor tot voor kort
ongedachte kansen respectievelijk bedreigingen.

De voedingsmiddelensector zal alleen zijn sterke internationale positie kunnen
handhaven, ook na 1992, als met deze veranderende factoren rekening wordt
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gehouden. De toekomstige ontwikkelingen zullen zeker niet ‘lineair’ verlopen.
Derhalve is een goed zicht vereist op de factoren en op de omgeving die deze
ontwikkelingen bepalen. De sector moet ermee rekening houden dat adequaat
inspelen op deze ontwikkelingen in bepaalde opzichten een ‘trendbreuk’ kan
betekenen ten opzichte van een beleid dat tot nu toe vrijwel uitsluitend was gericht
op het realiseren van een hogere en efficiéntere produktie, en op het verkrijgen van
produkten met een steeds grotere mate van zuiverheid en veiligheid, met een steeds
grotere variatie in produktaanbod en langduriger beschikbaarheid, met een langere
houdbaarheid en een gemakkelijke wijze van toebereiding. Niemand zal deze
verworvenheden willen prijsgeven, ook ik niet, maar ik zou toch de vraag naar voren
willen brengen of deze ontwikkelingen uit de afgelopen decennia ongebreideld
moeten worden voortgezet. Of moeten we, indachtig de lessen van Porter, beleid en
onderzoek ook op andere zaken gaan richten? Zouden we het met elkaar eens
kunnen worden over andere onderzoekthema’s?

Tk wil wat dat betreft twee aspecten noemen, die mijns inziens in de discussie tot
nu toe te weinig aandacht hebben gekregen, behalve dan misschien in het
‘alternatieve’ circuit — in de eerste plaats een voedingsmiddelenproduktie en
~verwerking die meer rekening houdt met milicu-aspecten en bijvoorbedld
hergebruik, een gezonde bodem en een verlaging van het energieverbruik nastreeft,
en in de tweede plaats het wereldvoedselvraagstuk.

Voor wat beftreft de relatie tussen voedsel en milieu zouden mijns inziens
alternatieve teeltmethoden ook vanuit de gangbare produktiewijzen meer aandacht
verdienen dan ze nu krijgen, ook al zullen biologisch-dynamische landbouw en
dergelijke mogelijk nooit de gehele wereldvoedselvoorziening kunnen verzorgen.
Ook de hele mestproblematiek, als een onderdeel van de milieuproblematiek, zou
wat dat betreft niet als een losstaand probleem moeten worden beschouwd, maar als
een specifieke factor in het ‘plaatje’ moeten worden geintegreerd. De toenemende
interesse bij de consument voor ‘natuurlijke’ en milieuvriendelijke produkten en
produktiewijzen betekent een verschuiving van de dynamiek dankzij de verandering
die deze determinant in het model van Porter ondergaat. Hoe spelen de overige
determinanten daarop in? Ze zullen dat moeten doen, omdat in gebreke blijven
direct een vermindering van de concurrentickracht tot gevolg zal hebben.

In de tweede plaats denk ik dat de inspanningen die we ons nu getroosten om onze
voedingsmiddelen nog verder te vervolmaken, meer zouden moeten worden gericht
op het beschikbaar komen van de geproduceerde hoeveelheden voedsel voor méér
mensen. Ik geef u wat dat betreft te bedenken dat in de drie dagen van dit
symposium vrijwel zeker vele honderden mensen, klein en groot, door gebrek aan
goed voedsel zijn gestorven, Er wordt vaak gesteld dat er op de wereld strikt
genomen voldoende voedsel voor allen aanwezig is, en dat het allemaal alleen maar
een kwestie is van distributie, van politiek, van economie. De produktie van goed en
goedkoop voedsel en het ontwikkelen van de daarvoor benodigde teeltmethoden, die
met deze handicap rekening houden, zou daarom cen nicuwe uitdaging kunnen zijn.
Dat zou een patstelling tussen rijke en arme landen kunnen doorbreken.
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Sommigen zullen deze stellingname wellicht afdoen als het gepraat van een leek
die niet weet waar hij het over heeft. Op het gebied van voeding en voedsel ben ik
weliswaar inderdaad een leek, maar als lid van de wereldsamenleving constateer ik de
onevenwichtige aandacht voor de verschillende aspecten van voedselproduktie en
voedselvoorziening, Ook het model van Porter leert ons de samenhang der dingen te
onderkennen, en geeft bovendien aan hoe de dynamiek in het krachtenveld kan
worden gehandhaafd. Daardoor is het mogelijk de hierboven aangestipte
vraagstukken niet als op zichzelf staande luchtfietserij, maar als geintegreerde
aspecten van het onderwerp in kwestie te heschouwen,

In 1923 verscheen het boekje ‘De menschelijke voeding” van de arts Emma Sluiter.
Zij schrijft daarin onder meer dat de voedingsdeskundige Voit placht te zeggen ‘dat
de wonderen van het leven wonderen van beweging zijn en de voeding dient om de
brandstoffen te leveren aan het organisme, opdat de beweging van het leven zal
voortduren’. En ik voeg daaraan toe dat het daarbij niet alleen om het leven in ons
welvarende deel van de wereld mag gaan, en ook niet alleen om het leven van de
mens. Het citaat geeft trouwens een extra dimensie aan de titel van dit Symposium:
de voeding dient voor de continuering van de beweging van het leven. Het is
verheugend dat TNO-Voeding daaraan niet alleen in de afgelopen halve eeuw een
belangrijke bijdrage heeft mogen leveren, maar dat ook in de voor ons liggende jaren
zal kunnen doen. [k wens directie en medewerkers van de hoofdgroep daarbij veel
succes en wijsheid toe, en spreek daarbij de hoop uit dat ook in de vodr ons liggende
periode vele relaties de weg naar TNO-Voeding zullen weten te vinden.
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