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Te veel pathogenen in vlees, vis, 

kiemgroenten en kruiden

Bij een groot onderzoek naar Salmonella spp., Campylobacter 
spp., Listeria monocytogenes en E. coli O157 in levensmid-
delen heeft de VWA te veel pathogenen gevonden in rauw 
vlees, filet amØricain, gerookte vis, kiemgroenten en specerijen. 

Rauw vlees. Bij analyse van meer dan 3000 monsters rauw 
vlees werd salmonella en campylobacter het meest aange-
troffen bij kip en kalkoen (tabel 1). E. coli O157 werd niet 
gevonden en in ongeveer 1% van de vleesmonsters was L. 
monocytogenes aanwezig op een niveau van 10/g. Vooral 
de hoge besmetting van kip met campylobacter (15-20%) 
wordt gezien als een belangrijke bron van campylobacteriose, 
volgens het RIVM zo�n 12.000 ziektegevallen per jaar. Bij filet 
amØricain was salmonella aantoonbaar in 0,4% van ruim 900 
monsters en E. coli O157 in 0,1%. Dit is een te hoge besmet-
tingsgraad voor een product dat zo gegeten wordt. Begin dit 
jaar was er nog een explosie van E. coli O157 die aan filet 
amØricain toegeschreven is (zie de Nieuwsbrief van april) en 
kwetsbare groepen zouden dit product niet moeten eten.

Tabel 1: Besmetting van rauw vlees met pathogenen (in %)

Soort vlees Salmonella Campylobacter

Kip 8,2 15,4

Kip (import) 4,0 19,6

Kalkoen 5,3 16,1

Rund 0,5 0,2

Kalf 1,3 1,4

Varken 4,4 1,0

Lam 0,0 0,8
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Gerookte vis. Bij zalm, makreel, paling en forel 
werd Listeria monocytogenes frequent aangetrof-
fen, want in bijna een kwart van 700 monsters werd 
listeria aangetoond. De wettelijke norm van 100/g 
werd daarbij nogal eens overschreden met gerookte 
paling, met 21% als een extreme uitschieter (tabel 
2). Gerookte vis vormt duidelijk een productgroep 
waar het nieuwe Europese testprotocol voor de groei 
van listeria (zie de Nieuwsbrief van februari) toege-
past zou moeten worden om de consument beter te 
beschermen.

Tabel 2: Besmetting van gerookte vis met L. monocy-
togenes (Lm)

Soort vis Lm in 25 g Lm > 100/g

Makreel 2% 0%

Zalm 26% 0,5%

Paling 57% 21%

Forel 15% 2,8%

Haring 37% 4,7%

Kiemgroenten. Bij het onderzoek van kiemgroente 
werden monsters genomen bij telers en in de win-
kel. Salmonella werd op beide plaatsen in vrijwel 
gelijke mate gevonden. Van 566 monsters waren er 
9 positief voor salmonella (1,6%). De meeste posi-
tieve monsters kwamen van alfalfa, waar 6,5% van 
de monsters besmet was met salmonella. Dit leidde 
recent nog tot recalls in de VS (zie bij praktijkgeval-
len).

Specerijen. Bij onderzoek van ruim 500 monsters 
specerijen waren de resultaten wisselend. In 180 
monsters peper en 115 monsters paprika-/chilipoeder 
werd geen salmonella gevonden. Daarentegen waren 
vier van vijf monsters komijn besmet met Salmonella 
Caracas en zat er S. Irumu in kurkuma. 

Bron:
VWA: Microbiologisch onderzoek levensmiddelen 
2007
(www.vwa.nl/portal/page?_pageid=119,1639827
&_dad=portal&_schema=PORTAL&p_file_id=
34922)

Redactionele noot: bij dit VWA-onderzoek van spe-
cerijen was 1% van de monsters positief voor salmo-
nella. Het Engelse Health Protection Agency vond het-
zelfde bij analyse van meer dan 2800 monsters droge 
kruiden en specerijen (Food Microbiology, vol. 26, nr. 
1, februari 2009, pp. 39-43). In zwarte peper werd 
daarbij vijf maal salmonella aangetoond en drie maal 
in chilipoeder, wat laat zien dat specerijen een risico 
vormen. Dat blijkt ook uit een recente recall in de VS 
van Vietnamese zwarte en witte peper na een vijftigtal 
voedselinfecties door Salmonella Rissen (www.fda.
gov/bbs/topics/NEWS/2009/NEW01985.html).

—
Niet zoveel pathogenen op 

gemengde sla

Voor het pathogenenonderzoek van gemengde sla 
onderzochten het RIVM en de VWA bladgroente en 
sla van twee grote bedrijven die circa 80% van de 
rauw te consumeren gesneden salades leveren voor 
de Nederlandse markt. Over de periode van ØØn jaar 
werden 4000 monsters onderzocht uit de snijderij, 
van vers gesneden groente en van kant-en-klare zak-
jes gemengde sla uit de winkel. Die bestond vooral 
uit ijsbergsla en bladandijvie met lollo rosso, krulan-
dijvie en wat andere slasoorten. In de ongesneden 
groente en sla werden pathogenen gevonden in 11 
van de circa 1850 monsters (tabel 3). Geen van de 
onderzochte pathogenen werd aangetroffen in circa 
750 monsters gesneden groente en sla, die nog niet 
verpakt waren. Voor producten uit de supermarkt 
was het resultaat best goed, want er was maar ØØn 
monster uit 1500 besmet met Salmonella Montevi-
deo. Omdat bij het wassen van groente/sla niet alle 
kiemen verwijderd worden, moet voor de consu-
ment rekening gehouden worden met de aanwezige 
beginbesmetting met pathogenen. Met kwantitatieve 
microbiºle risicobeoordeling (QMRA) en gebruik 
makend van een aantal aannames heeft het RIVM 
geschat dat jaarlijks in heel Nederland enkele tiental-
len consumenten ziek zouden kunnen worden van 
campylobacter, E. coli O157 en/of listeria na het eten 
van dergelijke gemengde salades. Dit zijn veel lagere 
aantallen dan bij kip, maar ze vormen nog steeds 
meer dan voldoende reden om ruim aandacht te blij-
ven besteden aan de microbiologische kwaliteit van 
de gebruikte grondstoffen en processen.

Tabel 3: Pathogenen in circa 1850 monsters gemeng-
de sla

Pathogeen Monsters 
besmet

%

Campylobacter 
spp

3 (andijvie, 
eikenbladsla)

0,17

Salmonella spp 6 (andijvie, 
komkommer, 

ijsbergsla)

0,32

E. coli O157 1 (andijvie) 0,05

L. monocytogenes 1 (frisØe) 0,05

totaal 11 0,59

Bron:
VWA: Microbiologisch onderzoek levensmiddelen 
2007(zie hierboven)
RIVM: Survey analysis of microbial contamination 
of fresh produce and ready-to-eat mixed salads
(www.rivm.nl/bibliotheek/rapporten/330371002.
html)
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Redactioneel commentaar: het blijft moeilijk een 
goede inschatting te maken van het risico van patho-
genen in verse groente, sla en fruit. Bij dit onderzoek 
wisten twee producenten een vrij laag besmet-
tingsniveau te bereiken, maar dit is zeker niet altijd 
het geval. Zie ook Lynch e.a. in Epidemiology and 
Infection, (2009) 137: 307-315. (journals.cambridge.
org/action/displayIssue?jid=HYG&volumeId=137& 
issueId=03&iid=3650164#)

—
markt & consument
—

Voedselveiligheid van algen: een 

introductie

Ingrepro in Borculo houdt zich al jaren bezig met de 
commerciºle kweek van algen. Het bedrijf stond op 
25 maart centraal in een symposium van VMT over 
�Algen in voeding - Gezond en duurzaam�. Algen 
kunnen dienen als bron van een reeks componenten 
variºrend van antioxidanten, kleurstoffen, omegavet-
zuren, vitamines, enzymen of biobrandstof, maar ze 
kunnen ook rechtstreeks gebruikt worden in voeding, 
diervoeding of aquacultuur. 

Dr. Anthony Verschoor (Ingrepro) legde in zijn pre-
sentatie uit dat algen of wieren taxonomisch een 
zeer diverse groep van organismen vormen. Onder 
invloed van zonlicht produceren ze zuurstof en een 
reeks organische verbindingen uit kooldioxide en 
mineralen (nitraat, stikstof en fosfaat). Ongeveer 
de helft van de zuurstof op de aarde wordt door 
algen geleverd. Ze variºren in grootte van eencellige, 
microscopisch kleine algen tot zeer grote meercellige 
structuren als zeewier of kelp. Er zijn minstens 80.000 
soorten algen, maar daarvan wordt maar een klein 
deel gekweekt. Algen zijn niet veeleisend en relatief 
gemakkelijk te kweken in open bassins of gesloten 
systemen. Twee veel gebruikte soorten zijn Chlorella 
en Spirulina. 

Ingrepro kweekt Chlorella in een groot bassin van 
omgeveer 30 cm diep, waarvan het water met een 
schoepenrad in beweging gehouden wordt (zie 

bijgaande foto van Werry Crone). De gebruikte 
Chlorella komt uit Nederland en is aan de lokale 
weersomstandigheden aangepast, zodat er weinig 
kans is op competitie met wilde stammen van buiten. 
Het water in het bassin bestaat uit grondwater en 
omdat de algen CO2 onttrekken aan het water loopt 
de pH tijdens de kweek op tot pH 11. Daardoor 
ontstaat een selectief milieu voor algen. In een dag 
of vijf groeien de algen in het bassin tot een vrijwel 
volgroeide cultuur die geoogst kan worden. Voor 
de oogst wordt het water uit het bassin via een fijn 
trommelfilter (80 µm) naar een separatorcentrifuge 
gepompt, waar een cycloon de algen van het bassin-
water scheidt. Het bassinwater wordt teruggepompt 
in de vijver en de daarin nog aanwezige algen vor-
men de ent van een nieuwe groeicyclus. De gecon-
centreerde algenstroop uit de centrifuge, met een 
drogestofgehalte van 5-7%, komt vervolgens in een 
gekoelde, geroerde en beluchte tank. Bij 4°C is de 
algenstroop een aantal dagen houdbaar, waarbij de 
pH terugloopt van circa 11 naar 8. De algen kunnen 
vers, onder koeling verkocht worden voor toepassing 
in voeding of diervoeding (met name aquacultuur) 
of met een walsdroger gedroogd worden tot don-
kergroene algenvlokken en onder meer als poeder in 
voeding verwerkt worden. 

Ingrepro heeft een eigen HACCP-studie gedaan, 
maar is vergevorderd om met de hulp van een con-
sultant een GMP+-certificatie te verkrijgen om algen 
te kunnen leveren voor diervoeding. Bij de gevaren-
analyse van de algenkweek moeten de specifieke 
gevaren aan bod komen, die te maken hebben met 
de kweek in een open bassin. Daarbij vormt de 
besmetting van de cultuur met toxische cyanobac-
teriºn (blauwalgen), die meerdere toxines kunnen 
vormen, een risico dat beheerst kan worden door 
selectieve kweekcondities en door visuele en micros-
copische controles. Bij de chemische contaminan-
ten vormen zware metalen uit het grondwater een 
mogelijk gevaar, maar ook verbindingen die vanuit 
de folie van het bassin migreren naar het bassinwater 
of vanuit de lucht het water besmetten. Uit onder-
zoek van TNO bleek dat zware metalen in de algen 
geen risico vormden en voor de wandbekleding van 
het bassin werd polyethyleenfolie van drinkwater-
kwaliteit gebruikt. Ook dioxines uit de lucht vormden 
geen echt gevaar. 
Bij de microbiologische gevaren komen al snel sal-
monella en campylobacter in beeld, die via eenden 
of knaagdieren in het bassinwater kunnen geraken. 
Deze zullen zich bij een pH 11 niet kunnen ver-
meerderen, maar mogelijk kan campylobacter in 
zijn niet-cultiveerbare coccoïdevorm overleven. In 
de landelijke omgeving van de algenboerderij moet 
tevens rekening gehouden worden met parasieten 
zoals Cryptosporidium en Toxoplasma, waarvan de 
cysten via dieren en vogels in het bassinwater terecht 
zouden kunnen komen. 
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