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Advies over de risico’s van consumptie van gekweekte
insecten

Nationaal en internationaal worden insecten genoemd als mogelijke alternatieve
bron voor dierlijke eiwitten. Bepaalde soorten insecten worden al lang in grote
delen van de wereld gegeten. Insecten bevatten eiwitten, vitamines, mineralen en
vetzuren en zouden het dierlijke eiwit in de huidige voeding deels kunnen
vervangen. Momenteel worden insecten in Nederland in beperkte mate
geproduceerd voor consumptie door de mens,

De lidstaten van de Europese Unie besiuiten of insecten moeten worden gezien als
nieuwe voadingsmiddelen. Als insecten in de toekomst worden beschouwd als
nieuwe voedingsmiddelen volgens Verordening EG nr. 258/97, dan moeten de
insecten(producten) voor consumptie door de mens een Europese markttoelating
conform die verordening, doorlopen. De Europese Commissie heeft de European
Food Safety Authority (EFSA) gevraagd een opinie uit te brengen over de risico’s
van de consumptie van insecteneiwitten. Deze opinie wordt op zijn vroegst in
2015 verwacht.

Vraagstelling
De directeur van de divisie Consument & veiligheid van NVWA heeft de directeur

van bureau Risicobeoordeling & onderzoeksprogrammering {BuRQ) gevraagd wat
de chemische, microbiologische en parasitologische risico’s zijn van consumptie
van verhitte en onverhitte insecten.

Onderzoek en afbakening

Voor de risicobecordeling zijn gesprekken gevoerd met deskundigen op het gebied
van consumptie van insecten van Wageningen Universiteit en op het gebied van
insectenkweken met leden van de Verenigde Nederlandse Insectenkwekers
(VENIK} om een inventarisatie te maken van de momenteel aangeboden insecten
voor consumptie door de mens en van het productieproces, De risicobecordeling is
beperkt tot de insectensoorten die momenteel in Nederland worden gekweekt
voor consumptie door de mens: de meeitor (Tenebric molitor), de
piepschuimkever (Alphitobius diaperinus) en de Europese treksprinkhaan (Locusta
migratoria), Het conceptadvies is beoordeeld door een aantal onafhankelijke
experts die niet betrokken waren bij het onderzoek en de opstelling van het

advies.

Resultaten
* Nuchtere larven van de meeltor en piepschuimkever (meelwormen) worden

gespoeld met water en daarna ingevroren en gevriesdroogd en verpakt in
doosjes van 50 gram. Volwassen sprinkhanen worden in nuchtere toestand
ingevroren en gevriesdroogd en verpakt in potjes van 28 gram.
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= Pathogene micro-organismen kunnen in de preductieomgeving of het
insectenvoer aanwezig zijn en dus is niet uit te sluiten dat deze bacterién in

de te consumeren, onbehandeide insecten aanwezig zijn. Datum 15 oktober 2014
» Resultaten van (kleinschalig) onderzoek lieten zien dat het aérobe kiemgetal

en de maximaal toelaatbare concentratie Enterobacteriaceae van verse Onze referentie

insecten de proceshygiénecriteria, die gelden voor grondstoffen voor NVWA/BURD/2014/2372

vleesbereidingen, overschreden. Door gekweekte insecten te onderwerpen
aan een hittebehandeling van tien minuten daalde het aérobe kiemgetal en de
concentratie Enterobacteriaceae tot onder deze proceshygiénecriteria.

»  Op de verpakking wordt een houdbaarheidstermijn van 52 weken vermeld. Er
is geen onderzoek bekend waarin is onderzocht of het product gedurende de
periode van 52 weken veilig is,

= Met de huidige productiemethoden is de blootstelling van insecten aan
toxische stoffen via voer of de kweekomgeving niet waarschijnlijk,

* Hetis niet duidelijk hoeveel chitine (N-acelyl-D-glucosamine) de in Nederland
gekweekte insecten precies bevatten en of er een gezondheidsrisico is
verbonden aan een inname van chitine van meer dan 2,7 gram per dag.
Afhankelijk van het percentage chitine (geschat op 6%), geeft een inname
van een portie gevriesdroogde insecten van 45 gram per dag geen reden tot
bezorgdheid voor de volksgezondheid.

» Eris nog weinig onderzoek gedaan naar allergeniciteit ten gevolge van de
inname van hele insecten of insecteneiwit. Het effect van het bereiden van
insecten op allergeniciteit is niet onderzocht. Het is niet uit te sluiten dat er
overgevoeligheid en {ernstige) allergische reacties optreden bij gevoelige
individuen na het eten van insecten.

* Voor het personeel van insectenkwekerijen bestaat mogelijk een beroepsmatig
risico voor het ontwikkelen van overgevoeligheid of allergische reacties ten
gevoige van blootstelling aan insecten(delen).

= Voor zover bekend, zijn er geen toxicologische onderzoeken bij mensen of
proefdieren uitgevoerd met hele insecten of insecteneiwit,

Conclusies

1. Om de voorgestelde proceshygiénecriteria z0als gebruikt voor grondstoffen
voor vleesbereiding te halen, moeten insecten worden verhit voor invriezen en
vriesdrogen.

2. De chemische, microbiologische en parasitologische risico’s van de consumptie
van insecten kunnen in voldoende mate worden beheerst door een adequate
productiemethode.

3. Hetis niet uit te sluiten dat overgevoeligheid en (ernstige) allergische reacties
optreden bij gevoelige individuen na het eten van hele insecten of
insecteneiwit.

4. Voor het personeel van insectenkwekerijen bestaat er mogelijk een
beroepsmatig risico voor het ontwikkelen van overgevoeligheid of ailergische
reacties ten gevolge van blootstelling aan insecten{delen).

5. Als de verwachte inname van ge(vries)droogde, hele insecten meer is dan 45
gram per dag, moet het risico van chitine-inname opnieuw worden
beocordeeld.

Advies

Aan de minister van VWS en staatssecretaris van EZ

Het doel van de toelatingsprocedure voor nieuwe voedingsmiddelen is om de
veiligheid te toetsen véordat de voedingsmiddelen op de markt komen. Ongeacht
het besluit van de Europese Commissie of insecten wel of geen nieuwe
voedingsmiddelen zijn in het kader van Verordening EG nr. 258/97 en gegeven
het feit dat er insecten te koop zijn in Nederland voor consumptie door de mens,
adviseer ik u het volgende.
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» Beschouw insecten als voedingsmiddelen, die moeten voldoen aan de
hygiénevercrdeningen {EG nrs 852/2004 en 853/2004) en de algemene
levensmiddelenverordening {EG nr, 178/2002) en alle overige wetgeving met
betrekking tot voedingsmiddeien.

= Laat de sector een hygiénecode opstellen met proceshygiénecriteria gericht op
consumptie van insecten door de mens. De hygiénecode moet aile kritische
punten in het productieproces beschrijven en de wijze waarop gevaren
aantoconbaar kunnen worden beheerst,

«  Verzoek de NVWA te contreleren of de sector een voedselveiligheidsplan en/of
een hygiénecode heeft opgesteld en of die worden nageleefd door de
insectenkwekerijen.

= Gezien het potentiéle risico van eventuele aflergene eigenschappen van
insecten is verder onderzoek naar allergeniciteit ten gevolge van de inname
van hele insecten of insecteneiwit belangrijk. Alhoewel! dit een taak van de
belanghebbende marktpartij is, heeft BURQ onderzoek uitgezet om een deel
van deze vraag te kunnen beantwoorden.

» Breng dit advies onder de aandacht van de Inspectie Sociale Zaken en
Werkgelegenheid in verband met de risico’s van contact- en inhalatieallergie
voor werknemers in insectenkwekerijen,

Aan de inspecteur-generaal van NVWA;

Bij het vaststellen en controleren van een voedselveiligheidsplan en/of een

hygiénecode van de insectenkwekerijen zouden tenminste de velgende kritische

punten moeten worden beheerst.

= Producten die op de markt worden gebracht, moeten een verhitting hebben
ondergaan om de microbiologische risico’s te beperken; gebruik de
proceshygiénecriteria die gelden voor grondstoffen voor vieesbereidingen om
de veiligheid te becordelen.

= [e volgende voedselveiligheidscriteria kunnen worden gebruikt voor
commerciéle insecten{producten):

- Salmonella: afwezig in 10 gram;

- L. monocytogenes: <100 kve/g;

- B. cereus, C. perfringens, 5. aureus en Campylobacter spp.: criteria zoals
genoemd in het Warenwetbesluit Bereiding en behandeling van
levensmiddelen,

= De houdbaarheidstermijn van 52 weken moet worden aangetoond met
speciale aandacht voor de microbiologische veiligheid, met name gericht op
sporenvormende pathogenen die in het gevriesdroogde product kunnen
uitgroeien.
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Aanleiding

Volgens FAO leveren insecten een potentiéle bijdrage voor het oplossen van de Onze referentie
toenemende vraag naar dierlijke elwitten'. Momentee! worden insecten in NVWA/BURO/2014/2372
Nederland in beperkte mate geproduceerd voor consumptie door de mens

(entomofagie). EFSA heeft dit onderwerp opgepakt (“Increase of edible insects in

European diet possible”) en de Europese Commissie (EC) heeft een discussie

geinitieerd of insecten moeten worden gezien als nieuwe voedingsmiddeien, De EC

heeft EFSA gevraagd een opinie uit te brengen over de risico’s van

insectenconsumptie in 2015 (moendelinge mededeling tijdens 52e EFSA Advisory

Forum meeting in Oslo, 18-19 juni 2014).

Producenten zijn verantwoordelijk voor het op de markt brengen van een veilig

product. Een van de conclusies van het eerste International Conference on Insects

to feed the world, gehouden van 14 tot en met 17 mei 2014 in Ede, was dat het

ontwikkelen van wetgeving voor eetbare insecten dringend nodig is zodat de

industrie duidelijke richtlijnen krijgt aan welke eisen ze moeten volidoen.

Vraagstelling

De directeur van de huidige divisie Consument & veiligheid van NVWA heeft de
directeur van bureau Risicobeoordeling & onderzoeksprogrammering (BuRO
gevraagd: Wat zijn de chemische, microbiologische en parasitologische risico's
van de consumptie van verhitte en onverhitte insecten?

Aanpak en afbakening

Voor deze risicobeoordeling zijn gesprekken gevoerd met deskundigen op het
gebied van entomofagie van Wageningen Universiteit en op het gebied van
insectenkweken met leden van de Verenigde Nederlandse Insectenkwekers
(VENIK?) om een inventarisatie te maken van de momenteel aangeboden insecten
voor consumptie door de mens en van het productieproces. De risicobeoordeling is
beperkt tot de insectensoorten die momentee! in Nederland worden gekweekt, Op
basis van literatuuronderzoek is de kennis over mogelijke risico’s van
insectenconsumptie beschreven. Hierbij is gestreefd naar een volledig overzicht
van de mogelijke risico’s.

De onderbouwing van de risicobeoordeling en het advies is van commentaar
voorzien door medewerkers van WUR, CBG, RIVM en NVWA en door medewerkers

van BURO.
Risicobeoordeling

Inleiding

In Nederland varieert de bijdrage van eiwit aan de totale dagelijkse energie-
inname van 12 tot 16%. Rond 60% van het eiwit is afkomstig uit dierlijke en 40%
uit plantaardige voedingsmiddelen. Vlees(producten), en daarna zuivel (inclusief
kaas) zijn de belangrijkste bronnen van eiwit, als derde bron gevolgd door
graanproducten. Voigens de meest recente Nederlandse Voedselconsumptiepeiling
consumeren volwassen vrouwen 76 gram viees per dag (grootste eters 189 gram
per dag) en mannen 119 gram {grootste eters 278 gram per dag) {van Rossum et
al. 2011). Naast het minder consumeren van eiwitten, is ejwittransitie, een
(gedeeltelijke} overgang van eiwitten uit viees naar andere, duurzamere
elwithronnen, een mogelijke oplossing om te komen tot een duurzamer

! FAQ Expert consuitation on the potential of insects as feed and food in assuring food security
http://www.fao.org/forestry/74848/en/
www. vernik.nl
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voedselpatroon. Een aantal bedrijven in Nederland kweekt insecten die het !
onderzoeksprogrammering

dierlijke eiwit in de huidige voeding (deels} zouden kunnen vervangen.
Datum 15 oktober 2014

Entomofagie, het eten van insecten, gebeurt al heel lang in grote delen van de

wereld, waaronder Afrika, Azié en Latijns Amerika {van Huis et al. 2013a). De Onze referentie

diversiteit aan insectenscorten s, met naar schatting vier miljoen soorten, enorm NVWA/BURO/2014/2372

groot, Wereldwijd worden er zo'n 1900 insectensoorten geconsumeerd (van Huis

2013b%); ze worden meestal in de vrije natuur verzameld en na een bewerking

{koken, bakken, roosteren) geconsumeerd. Alle ontwikkelingstadia van insecten

wordern gebruikt voor consumptie: eieren, larven, poppen en adulten (DeFoliart

1999}. De meest gegeten insectenscorten zijn keveriarven (31%), rupsen (18%),

mieren, bijen en wespen (14%), sprinkhanen (13%), wantsen (10%) en andere

zoals termieten en fibellen {14%)*. Eetbare insecten bevatten eiwitten, vitamines,

mineralen en vetzuren maar verschillen in voedingswaarde en chemische

samenstelling, afhanketijk van hun voedingsbron en de soort (Bukkens 1997,

Finke 2002, van Huis et ai. 2013a, Tong et al. 2011, Xiaoming et ai. 2010). De

eiwitsamenstelling is vergelijkbaar met die van vlees,

Oonincx et al. {2010) laten zien dat insecten per kilogram product veel minder
broeikasgassen, zoals methaan (CH,) en fachgas {N,0), uitstoten dan de
gangbare productiedieren, zoals runderen en varkens. Insecten zetten hun
voedsel efficiénter om in eetbaar product dan zoogdieren, waardoor de ecclogische
voetafdruk van insecten vele malen kieiner is dan van de gangbare
productiedieren. De hoeveelheid kilogram voer die nodig is voor 1 kg eetbaar
gewicht is 2,1 kg voor krekel, 4,5 kg voor kip, 9,1 kg voor varken and 25 kg vaor
rund {van Huis 2013b),

Gevareninventarisatie en -karakterisatie

Evenals gewervelde dieren kunnen insecten biologische agentia en stoffen
bevatten die een gezondheidsrisico kunnen opleveren bij consumptie door de
mens. De microbiologische en chemische risico’s zuilen voor het grootste deel
afkomstig zijn uit de omgeving van het insect. De risico’s zullen bij wildvang
groter zijn dan bij insecten die in een gestandaardiseerde kweekomgeving leven
waar de blootstelling aan biclogische agentia en stoffen beter kan worden
beheerst. In tegenstelling tot gewervelde dieren, worden insecten meestal in het
geheel gegeten. Het darmkanaal niet verwijderd maar meegegeten zoals dat bij
voorbeeld bij garnalen ook het geval is.

Sommige insecten bevatten van nature aanwezige toxinen die bij consumptie een
risico voor de volksgezondheid zouden kunnen opleveren, Daarnaast kunnen
insecten via het voer of de omgeving worden blootgesteid aan toxische stoffen,
die het uiteindelijke product kunnen contamineren. Tenslotte zouden, evenals bij
andere voedingsmiddelen, allergische reacties kunnen optreden na consumptie

van insecten.

Insectensoorten en kweekmethoden in Nederland

In tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de soorten, het ontwikkelingsstadium,
de aard van het eindproduct en de bijbehorende hoeveelheden insecten die anno
2012 in Nederland voor consumptie door de mens worden geproduceerd. De
productie en afzet van insecten voor consumptie door de mens is in Nederland

nog beperkt.

Zie ook: http://www.ent,wur.nl/UK/Edible +insects/Worldwide +species+ list/
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Tabel 1. Insecten voor consumptie door de mens in Nederland
onderzoekspragrammering

Latijnse Nederlandse Gangbare |[Stadium van Geproduceerde | patum 15 oktober 2014
naam naam naam ontwikkeling | hoeveelheden®

Tenebrio Meeltor Meelworm Larve + 1500 kg/jaar Onze referentie
molitor NVWA/BURC/2014/2372
Alphitobius | Piepschuimkever® | Kleine Larve + 1000 kg/jaar

diaperinus meelworm

Locusta Europese Sprinkhaan | Volwassen + 45 kg/jaar

migratoria | treksprinkhaan (25.000 dieren

van 1,8 gram)

De meeitor en de piepschuimkever behoren tot de insecten die, in {egenstelling
tot bijvoorbeeld sprinkhanen, een complete metamorfose ondergaan, Uit de eitjes
van de meeltor en piepschuimkever komen larven, de wormen, die nog niet lijken
op de volwassen vorm. Na de laatste vervelling van de larven ontstaat het
pepstadium. Na de vervelling van de pop komt de volwassen tor tevoorschijn.
Meel- en kieine meelwormen worden gekweekt op een voedingsmeadium
bestaande uit zemelen met meel of gemalen kippenvoer, aangevuld met wortei,
aardappel en water. De torren van de meelwormen leggen hun eieren in de
zemelen. De productie van de volwassen beesten, de torren, is gescheiden van de
opgroeiende larven (de meelwormen). Na het leggen van de ejeren duurt het acht
tot tien weken (bij een temperatuur van 28-30°C en 60% relatieve
luchtvochtigheid) voordat de larven kunnen worden geoogst. De larven worden uit
het voedingsmedium gezeefd en enkele dagen zonder voer in een koeling (6-
15°C) gezet, zodat ze hun darminhoud legen (nuchter worden). Vervolgens
worden de larven schoongespoeid in fauw-warm water. Daarna volgt een snel
invriesproces tot -18°C, Na het invriezen worden de larven gevriesdroogd en
verpakt in doosjes van 50 gram. Op het etiket staat de track- en trace-code
{barcode) en wordt vermeld dat het product voor consumptie goed verhit moet
worden. De aangegeven houdbaarheid van het product is 52 weken.

Sprinkhanen ontwikkelen zich via een zogenoemde incomplete metamorfose. Uit
het ei komt de nimfe die in het kiein al een grote gelijkenis vertoont met het
volwassen stadium. Tijdens de opeenvolgende vervellingen neemt het insect
voortdurend toe in grootte om uiteindelijk het volwassen stadium te bereiken.
Treksprinkhanen leggen hun eieren in een substraat van turf. Na ongeveer tien
dagen komen de jongen uit de eistreng en worden ze overgezet in
productiebakken. Ze worden gevoerd met vers, droog gras en zemelen.
Afhankelijk van de temperatuur (22-25°C) worden de sprinkhanen na 26-28
dagen geoogst. Ze zijn dan volwassen en worden twee dagen zonder voer
weggezet om nuchter te worden, Daarna volgt een snel invries- en
vriesdroogproces. De sprinkhanen worden verpakt in potjes van 28 gram,
voorzien van een etiket met een track- en trace-code en de houdbaarheidsdatum,
Ook wordt vermetd dat voor gebruik poten en vleugels verwijderd dienen te
worden en het product moet worden verhit.

Microbiologische risico’s

Schimmels, parasieten, virussen en gisten
Voedingsmedia zijn een goed substraat voor saprofage schimmels en bacterién,
Pathogene schimmels zoals Aspergilius, Penicillium, Mucor en Rhizopus kunnen

N VENIK, persoonlijke communicatie,
Naast kleine meelworm, wordt de piepschuimkever door de sector vaak (abusievelijk}) buffaloworm

genoemd,
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voedingsmedia van insecten koloniseren {Inglis en Sikorowski 2009), Parasieten
onderzoeksprogrammering

die insecten als tussengastheer gebruiken kunnen via entomofagie tot infecties bij
de mens leiden. Als mensen rauwe of onvoldoende verhitte insecten eten die in Datum 15 oktober 2014
het wild gevangen zijn, kunnen ze een parasitaire infectie oplopen (Hinz 2001).

Het is onwaarschijnlijk dat de steriele eerste stadia van insecten die in Nederland Onze referentie
voor consumptie worden gekweekt, vanuit de kweekomgeving of voeding besmet NVWA/BURQ/2014/2372
rouden raken met virale of parasitaire ziekteverwekkers (Belluco et al. 2013). De

in Nederland gebruikte voedingsbodems voor insecten zijn vrii droog en het is niet

te verwachten dat schimmels en gisten hierin concentraties bereiken die risico’s

voor de volksgezondheid betekenen.

Bacterién

De darmmicrobiota van insecten wordt opgebouwd uit bacterién afkomstig uit de
voeding of de kweekomgeving {Dillon en Charnley 2002). Darmbacterién spelen
een belangrijke rol bij het realiseren van een optimale fysiologische toestand van
het insect en het beschermen tegen ziekteverwekkers. Het aantal bacterién dat in
de darm van volwassen insecten en larven aanwezig is, varieert van 10% tot 10!
per mg darminhoud (Cazemier 1996) en bestaat voor het merendeel uit Gram-
negatieve staven en Gram-positieve kokken, Bij de sprinkhaan (Zonocerus
variegatus) en de meeltor (Tenebric moiitor) waren in de darm geen bacterién,
gisten of schimmels aanwezig bij groei op een gesteriliseerd kweekmedium of bij
toediening van antibiotica aan het kweekmedium (Ademolu et al. 2007). Bij
conventioneel gekweekte meelwormen {niet-gesteriliseerd voer, geen antibiotica)
telde de {midden)darm na verioop van tijd ongeveer 10° kve per mi darminhoud
(Genta et al. 2006). De volgende bacterién werden uit het darmkanaal van
gekweekte sprinkhanen geisoleerd: de kokken Staphyio-, Strepto- en Micrococeus,
Baciflus subtilis, Pseudomonas spp. en de Enterobacteriaceae Klebsiella spp.,
Escherichia coli en Proteus mirabilis (Dillon en Charnley 2002).

Een klein deel van de Enterobacteriaceae bestaat uit bacterién die, afhankelijk van
de soort en het aantal, ook ziekte bij de mens kunnen veroorzaken en daardoor
een gezondheidsrisico kunnen opleveren voor de consument van insecten. Voor
onder andere Salmonella Enteritidis, £scherichia coli maar ook Campylobacter
spp. is aangetoond dat deze zich in de insectendarm kunnen vestigen en
vermeerderen (Leffer et al. 2010, Wales et al. 2010, Zheng et al. 2011}. In de
meeste gevallen was de periode dat de genoemde pathogenen werden
uitgescheiden van beperkte duur. Kleine meelwormen die werden blootgesteld aan
Salmonella enterica scheidden de bacterie maximaal twaalf dagen uit in de feces
{(Crippen et al. 2012), £ coli werd gedurende zes dagen (McAllister et al, 1996) en
Campylobacter spp. gedurende maximaal drie dagen uitgescheiden (Strohter et
al. 2005, Templeton et al. 2008). Als de genoemde pathogenen in de
productieomgeving of het insectenvoer aanwezig zijn, kunnen ze zich tijdens de
kweek vermeerderen door de relatief hoge temperatuur. Het is dan niet uit te
sluiten dat deze bacterién in de te consumeren, onbehandelde insecten aanwezig

ziin.

Microbiologische proceshygiénecriteria

De concentraties van aéroob kweekbare bacterién, Enterobacteriaceae, gisten en
schimmels worden vaak gebruikt als maat voor proceshygiéne. Deze
proceshygiénecriteria worden door de producent gebruikt om te toetsen of de
kritische punten in het productieproces adequaat worden beheerst. De
proceshyqgiénecriteria die gelden voor grondstoffen voor vieeshereidingen
{Hygiénecode voor het Slagersbedrijf 2010), gehakt vlees (EG nr. 2073/2005) of
gekookte schaal- en schelpdieren (EG nr. 2073/2005), zouden kunnen worden
gebruikt voor insecten. In het vervolg van dit advies worden resultaten van
onderzoek met insecten vergeleken met de proceshygiénecriteria voor
grondstoffen voor vieesbereidingen. Het aérobe kiemgetal en het aantal
Enterobacteriaceae dat wordt gebruikt als criterium voor grondstoffen voor
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vieesbereidingen na verhitting zijn toepasbaar, mits de insecten inderdaad worden
onderzeoeksprogrammering

verhit voor de verkoop. In tabel 2 zijn microbiologische proceshygiénecriteria voor

levensmiddelen van dierlijke oorsprong weergegeven.

Tabei 2. Microbiologische proceshygiénecriteria voor viees en vieesproducten

2010)

Gehakt vlees®

Verordening

Aéroob kiemgetal

mY =5 x 10°

Datum 15 aktober 2014

Onze referentie

NVWA/BURC/2014/2372
Product Hygiénecode/ Micro-organisme Proceshygiéne-
wetgeving criterium
(kve/g)
Grondstoffen Hygiénecode A&roob kiemgetal® <10
voor vliees- slagersbhedrijf
bereidingen (Hygiénecode voor | Aéroob kiemgetal® <10°
het Slagersbedrijf.
Koninklijke Enterobacteriaceae® <107
Nederlandse
Slagersvereniging, | Fnterobacteriaceae” <107

Microbiologische Ml = 5 x 10°
Criteria {EG nr. F. coli® m? = 50
2073/2005) MY = 500
Viees- Verardening E. colf® mf = 500
bereidingen' Microbiologische M? = 5000
Criteria (EG nr.
2073/2005)
Van schelp of | Verordening E. coli mid=1
schaal ontdane | Microbiologische MY = 10
producten van | Criteria {EG nr.
gekookte 2073/2005) Coagulase-positieve m® = 100
schaal- en stafylokokken Md = 1000

schelpdieren

Processtap: afkoelen na verhitting.

Processtap: presenterenfverkoop van bereide producten na verhitting.

Vlees zonder been dat in kieine stukken is gehakt en minder dan 1% zout bevat.

Er moeten vijf deelmonsters worden genomen. De resultaten zijn toereikend als alle
monsters <m. De resultaten zijn acceptabel als twee van de vijf deelmonsters waarden
hebben tussen m en M. Het criterium geldt voor het einde van het productieproces.

¢ E. coli wordt hier als indicator van fecale verontreiniging gebruikt.

! Vers viees, met inbegrip van vlees dat in kieine stukken is gehakt, waaraan
tevensmiddelen, kruiderijen of additieven zijn toegevoeqd of dat een verwerking heeft
ondergaan die niet voistaat om de inwendige spierweefselstructuur van het viees te
veranderen en daardoor de kenmerken van vers viees te doen verdwijnen.

=S )

Het proceshygiénecriterium voor £, coli is bij gehakt viees en vieeshereidingen
een indicator voor fecale verontreiniging. Coliforme bacterién, waarvan E. coli het
merendeel uitmaakt, komen met name voor bij zoogdieren en vogels. Coliforme
bacterién bij insecten zijn echter slechts voor circa 15% vergelijkbaar met de
coliformen van bovengenoemde dieren (Geldreich et al. 1964} en daarom niet
bruikbaar als proceshygiénecriterium bij de productie van insecten. Bij schaal- en
schelpdieren is E. coli vooral een indicator voor pathogene agentia zoals norovirus,
waarvan niet hoeft te worden aangenomen dat deze bij de productie van insecten
een risico zouden opleveren.

Naast microbiologische proceshygiénecriteria is het ook gewenst om insecten

periodiek te onderzoeken op de aanwezigheid van specifieke pathogenen.
Daarvoor bestaan voor verschillende voedingsmiddelen microbiologische
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voedseiveiligheidscriteria. In tabet 3 worden voedselveiligheidscriteria opgesomd H
onderzoeksprogrammering

die relevant zijn voor insecten.
Datum 15 cktober 2014

Tabel 3. Relevante voedselveiligheidscriteria

onze referentie

Product Hygiénecode/ Micro- Voedselveiligheids- | nvwa/Buro/2014/2372
wetgeving organisme criterium
Gehakt vlees en | Verordening Salmonella Afwezig in 25 gram?
vleesbereidingen | Microbiclogische
van pluimvee en | Criteria (EG nr.
vieesproducten 2073/2005)
van pluimvee,
bedoeld om na
verhitting te
worden gegeten
Gehakt viees en | Verordening Salmonella Afwezig in 10 gram?
vleesbereidingen | Microbiologische
van andere Criteria {EG nr,
diersoorten, 2073/2005)
bedoeld om na
verhitting te
worden gegeten
Gekookte schaal- | Verordening Salmonella Afwezig in 25 gram®
en scheipdieren Microbiologische
Criteria {(EG nr.
2073/2005)
Kant-en-klare Verordening Listeria <100 kve/g of mi®
levensmiddelen Microbiclogische | monocytogenes
die als Criteria (EG nr.
voedingsbodem 2073/2005)
kunnen dienen
voor £,
monocytogenes
lLevensmiddelen® | Warenwetbesluit | Bacilius cereus <10° kve/g of ml
Bereiding en Clostridium <10° kve/g of ml
behandeling van | perfringens
levensmiddelen Staphylococcus <10° kve/g of ml
aureus
Campylobacter Afwerzig in 25 gram

Er moeten vijif deelmonsters worden genomen. De resultaten zijn toereikend als het
micro-organisme afwezig is in de aangegeven hoeveelheid van het product. Het criterium
geldt voor producten die in de handel zijn gebracht voor de duur van de
houdbaarheidstermijn.
Deze criteria zijn niet van toepassing op a) onbewerkte, rauwe eet- en drinkwaren; en b)
bewerkte eet- en drinkwaren die geen kiemreducerende behandeling hebben ondergaan;

en bij normaal gebruik pas na verhitting door de eindgebruiker geschikt ziin voor
consumptie door de mens.

Anders dan bij warmbloedige dieren is het niet waarschijnlijk dat insecten tijdens
de kweek substantiéle aantallen Salmonella en L. monocytogenes bevatten. Als
zich een contaminatie met pathogenen voordoet zal dit waarschijnlijk het gevolg
Zijn van een besmetting vanuit de productieomgeving en zullen de aantallen
bacterién gering ziin. Een pericdieke toetsing van insecten aan het
voedselveiligheidscriterium voor Salmonella in gehakt vlees anders dan van
pluimvee (afwezig in 10 gram) en L. moenocytogenes in kant-en-klare
levensmiddelen (<100 kve/g), conform de Verordening Microbiologische Criteria
(EG nr. 2073/2005), ligt in de rede.
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Ditzetfde geldt voor de criteria genoemd in het Warenwetbesluit voor B. cereus, C.
perfringens, 5. aureus en Campylobacter spp. Gezien de relatief lange
houdbaarheidstermijn van 52 weken moeten de aantallen pathogenen die in het
gevriesdroogde product kunnen uitgroeien, ook aan het einde van de THT worden
bepaald.

De nVWA heeft in 2010 een kleinschalig onderzoek gedaan naar de
microbiologische status van 55 insectenproducten (sprinkhanen, kleine
meelwormen, meelwormen en een meelwormsnack) die hehalve vriesdrogen geen
andere behandeling hadden ondergaan en waren bedoeld voor consumptie door
de mens en als zodanig werden aangeboden in de detailhandel (nVWA, interne
communicatie). Het aérobe kiemgetai en de concentraties Fnterobacteriaceae en
Bacillus cereus zijn weergegeven in de tabellen 4, 5 en 6.

Tabel 4, Aérobe bacterién: aantal monsters en percentage van de monsters (%)
per concentratieniveau (kve/g)

Product Aantal <10° 10°-10° | 10%107 >107
Sprinkhaan 17 30% 41% 18% 12%
Kleine meelworm 17 24% 6% 53% 18%
Meelworm 17 12% - 47 % 41%
Meelwormsnack 3 100% - -

Totaal 54 26% 15% 37% 22%

Tabel 5. Enterobacteriaceae: aantal monsters en percentage van de monsters
(%) per concentratieniveau {kve/q)

Product Aantal <10°® 10°-10* | 10%-10° >10°
Sprinkhaan 17 59% 18% 24% -
Kleine meelworm 17 24% 6% 41% 29%
Meelworm 18 11% 17% 28% 44%
Meelwormsnack 3 100% - - -
Totaal 55 35% 13% 29% 23%

Tabel 6. 8. cereus: aantal monsters en percentage van de monsters (%) per
concentratieniveau (kve/g}

Product Aantal <107 10*-10° 10°-10°
Sprinkhaan 17 88% 12% -
Kleine meelworm i7 288% 6% 6%
Meelworm 18 100% - -
Meelwormsnack 3 100% - -
Totaail 55 93% 5% 2%

Van de onderzochte insectenproducten bleek 59% (tabel 4) het
proceshygi€necriterium voor aérobe bacterién in grondstoffen voor
vleesbereidingen (10° kve/g) te overschrijden en 65% van de monsters bevatte
een concentratie Enterobacteriaceae {tabel 5) die het criterium voor grondstoffen
voor vieesbereidingen (10° kve/g) overschreed. Gezien het lage aantal bacterién,
had de meelwormsnack waarschijnlijk een hittebehandeling ondergaan. De
specifieke, pathogene micro-organismen Clostridium perfringens, Salmonella en
Vibrio, werden in dit kleinschalige onderzoek niet aangetroffen. Voor de

Bureay Risicobecordeling &
onderzoeksprogrammering

Datum 15 oktober 2014

Onze referentie
NVWA/BURO/2014/2372
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sporenvormende bacterie Bacillus cereus iag in 93% van de monsters de Bureau Risicobeoordeling &
onderzoeksprogrammering

concentratie onder 100 kve/g {tabel 6).
PBatum 15 oktober 2014

Klunder et al. {2012} hebben de microbiologische status van in Nedertand

gekweekte verse en met hitte behandelde larven van de meelworm (Tenebrio Onze referentie
molitor) onderzocht. De waarden van het aérobe kiemgetal en concentraties NVWA/BURD/2014/2372
Enterobacteriaceae en sporenvormende bacterién voor verse meelwormen (tabel

7) waren vergelijkbaar met die van de gevriesdroogde meelwormen in het nVWA-

onderzoek,

Tabel 7. Gemiddelde microbiota van hele verse en met hitte behandelde
meelwormen (Klunder et al, 2012)

Kolonievormende eenheden Vers Gekookt Geroosterd
{kve/g) {10 min.) (10 min.)
Totaal aantal aérobe bacterién | 5,0 x 107 <50 <50
Enterobacteriaceae 6,3 x 10° <10 160
Sporen van bacterién 130 <10 40

Een hittebehandeling van meelwormen had een sterk reducerend effect op het
aantal aérobe bacterién, Fnterobacteriaceae en bacteriéle sporen. Het koken van
de meeilwormen gedurende tien minuten was effectiever in het reduceren van de
hoeveelheden £nferobacteriaceae en sporen dan roosteren {(Kiunder et al. 2012).
Het onderzoek van Klunder en collega's (2012) laat verder zien dat de
onderzochte verse insecten niet zouden voldoen aan het voorgestelde
proceshygiénecriterium voor het aérobe kiemgetal van <10% kve/g en
Enterobacteriaceae van <10* kve/g. Een hittebehandeling (koken of roosteren}
zorgde ervoor dat wel aan de proceshygiénecriteria werd voldaan.

Bewaren, houdbaarheid en bereiden

De insecten die in Nederland voor consumptie worden aangeboden, worden niet
standaard verhit tijdens het productieproces, maar worden ingevroren en
gevriesdroogd. Op de verpakking wordt een houdbaarheidstermiin van 52 weken
vermeld, Er is geen onderzoek hekend waarin is onderzocht of het product tijdens
de periode van en na 52 weken veilig is.

Chemische en voedingskundige risico’s

Volwassen meeltorren hebben specifieke klieren in de buikholte die defensieve
stoffen kunnen afscheiden {(Brown et al. 1992, Ladisch et al. 1967). Deze
defensieve secreties bevatten benzequinonen, die beschreven zijn als toxisch,
carcinogeen en mutageen voor dieren (Lis et al, 2011, Wirtz en Fruin 1982). De
LD50 van quinonen voor muizen is vastgesteld op 50-300 mg/kg lichaamsgewicht
(ref. in Wirtz en Fruin 1982). De International Agency for Research on Cancer
{IARC) heeft 1,4-benzoquinone geclassificeerd als een Groep-3 substantie: ‘not
classifiable as to its carcinogenicity to humans®. Voor zover bekend bevatten
alleen volwassen kevers quinonen en bevatten de larven die momenteel gebruikt
worden als voedsel voor mens en dier geen quinonen.

Er zijn diverse studies waarin de chemische samenstelling van insecten is
onderzocht. Deze richten zich vooral op de voedingsstoffen. Grabowski et al.
(2010) hebben de chemische samenstelling onderzocht van drie insectensoorten
die in dierenwinkels worden verkocht. Voor twee soorten sprinkhanen (Schistocera
gregaria en Acheta domesticus) was de conclusie dat de chemische samenstelling

& www.monographs.iarc.fr/ENG/Moncgraphs/vol71/mano71-63.pdf
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geen belemmering was voor consumptie door de mens. Dit goid niet voor de
onderzoeksprogrammering

derde soort Phymateus saxosus, waarvan bekend is dat die toxisch is.
Datum 15 oktober 2014

De voeding van insecten is bepalend voor de chemische samenstelling van het

insect (Oonincx et al. 2011) en insecten kunnen stoffen accumuleren (Devkota €N gnze referentie

Schmidt 2000, Hunter et al. 1987, Jamil en Hussain 1992} zoals PCB's en NVWA/BURO/2014/2372

dioxinen. Naast voedingsstoffen bevatten kunstmatige voedingsmedia stoffen die

de stabiliteit, smakelijkheid en voedingswaarde kunnen verbeteren, Daarnaast

kunnen ook antimicrobiéle stoffen {(fungiciden en antibiotica) worden toegevoegd

om microbiéle contaminaties tegen te gaan (Inglis en Sikorowski 2009).

In Nedertand bestaat er interesse om productielijnen te ontwikkelen waarbij het

groeimedium van de insecten bestaat uit organisch restafval. De chemische

samenstelling van het gebruikte restafval kan een risico vormen voor chemische

contaminatie van de gekweekte insecten; te denken valt hierbij aan de

aanwezigheid van schadelijke metalen, pesticiden, etc. Met de huidige

productiemethode in Nederland bestaat er weinig risico voor chemische

contaminatie van insecten bestemd voor consumptie door de mens via voer of

kweekomgeving, zeker niet afs de ingrediénten van voer en voedingsmedium

worden betrokken van GMP-gecertificeerde bedrijven.

Consumptie van de geroosterde larven van de Afrikaanse zijdeworm (Anaphe
venata) werd gedacht de oorzaak te zijn van een seizoensgebonden ataxie in
zuidwest Nigeria (Adamolekun 1993). Ondertussen is echter gehbleken dat deze
insecten thiaminases bevatten, die thiamine (vitamine B1) afbreken. Een
eenzijdige voeding gecombineerd met een thiaminedeficiéntie zou kunnen hebben
geleid tot de ataxie (Nishimune et al. 2000). Thiaminases zijn goed bestand tegen
warmte; dit onderstreept het belang van een goede hittebehandeling om deze
insecten tot een veilige voedselbron te maken.

Chitine

Chitine {N-acetyl-D-glucosamine) komt voor in het uitwendig skelet van insecten
en dient ter bescherming (EPA 2007}. Gedroogde insecten bevatten ongeveer
10% chitine {Arbia et al. 2012, DeFoliart 1992). Echter er zijn ook publicaties die
een hoger chitinegehalte (Lease en Wolf 2010) en een veel lager gehalte (Finke
2007) aangeven, afhankelijk van de gebruikte analysemethode. De onverteerbare
chitinedelen kunnen accumuleren in de darm en (totale) constipatie veroorzaken
{van Huis et al. 2013a). Om deze reden wordt aangeraden van sprinkhanen de
poten en vleugels te verwijderen voor consumptie.

In 2010 heeft het EFSA Panel on Dietetic Products, Nutrition and Allergies een
wetenschappelijk advies gegeven over de veiligheid van chitine-glucaan
(bestaande uit D-glucosamine, N-acetyl-D-glucosamine en glucose), een nieuw
voedselingrediént verkregen uit de celwanden van Aspergillus niger en bedoeld
om de dagelijkse inname van vezels te verhogen. Voor de beoogde inname van
chitine-glucaan, 2 tot 5 gram per dag, was er geen reden tot bezorgdheid over de
veiligheid voor de volksgezondheid (EFSA 2010). Het product bevat meer dan
90% chitine-glucaan in een verhouding chitine:glucaan van 60:40. Een inname
van meer dan 5 gram chitine-glucaan per dag is niet onderzocht. De
toxicologische gegevens waarop de EFSA-opinie is gebaseerd, betreffen onderzoek
met chitine afkomstig van crustacea (kreeftachtigen). Voor zover bekend, is er
geen onderzoek gedaan met chitine afkomstig van insecten. Glucosamine heeft
een lage orale acute en chronische toxiciteit en er is geen bewijs dat het
genotoxisch of allergeen is (EFSA 2009). Hoeveel chitine de in dit advies bekeken
gekweekte insecten bevatten, is niet met zekerheid te zeggen maar er zijn
aanwijzingen dat het ongeveer 5-6% is van het drooggewicht {Tumewu 2012). Dit
zou betekenen dat een consumptie van 45 gram gevriesdroogde hele insecten per
dag geen reden tot bezorgdheid is voor de volksgezondheid.
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Het mogelijke optreden van ailergische reacties op nieuwe eiwitten of andere onderzoeksprogrammering

bestanddelen van een nieuw voedingsmiddel moet zorgvuldig worden onderzocht Batum 15 okiober 2014
{97/618/EG). Onder allergie wordt verstaan reacties van het immuunsysteem van

de mens op voedingsmiddeten waar immunogiobuiine E {IgE) bij betrokken is. Onze referentie
Bekend zijn allergische reacties ten gevolge van beten of steken van insecten NVWA/BUR0/2014/2372
zoals bijen en wespen. Allergische reacties worden ook toegeschreven aan contact

met lichaamsdelen of afvalstoffen van insecten (contactallergenen) of inhaleren

van stofdeeltjes bestaande uit verpulverde karkassen, afgeworpen huiden of

uitwerpselen {geinhaleerde allergenen). Symptomen van dergelijke allergieén

variéren van eczeem en dermatitis tot astma en anafylactische shock. Het is

bekend dat het werken met insecten in kwekerijen een overgevoeligheid of

allergische reactie kan opwekken (Harris-Roberts et al. 2011). Bellas (1999)

schatte dat 30% van het personeel in insectenkwekerijen dergelijke

gezondheidskiachten had.

Voor 150 insectensoorten is beschreven dat mensen allergisch of overgevoelig
reageren na het inhaleren van delen van insecten (Bellas 1999). In Bulgarije
ontwikkelden mensen in de walnotenindustrie eczeem, dermatitis en ernstige jeuk
als gevolg van blootstelling aan larven en uitwerpselen van de Indische meelmot
(Pledia interpunctella). In een onderzoek van USDA-laboratoria die insecten
kweken, zijn negen soorten mijten en spinnen gencemd waarvan stoffen na
inademen tot allergische reacties kunnen leiden, Ondanks het dragen van
beschermende kleding en maskers, ontwikkeide meer dan de helft van het
personeel aliergieén tegen (delen van) insecten. Er zijn veel gevallen van astma
beschreven bij werkers met Lepidoptera (Reinecke 2009). Qok reacties ten
gevolge van Orthoptera (inclusief gevallen van anafylactische shock), Coleoptera,
Diptera, Ephemeroptera en Trichoptera zijn bekend. De allergie voor
kakkeriakken, geassocieerd met de ontwikkeling van astma, ten gevolge van het
inademen van kakkerlakallergeen is goed beschreven (Pomes et al. 2007, Wirtz
1984). De overgevoeligheid voor sprinkhanen is beschreven (Siracusa 2003) en
ook meelwormen zouden een bron zijn van allergenen (Ledent en Mairesse 2006},
Specifieke IgE-antilichamen voor mot {(Bombyx mori} en mug (Chironomus
yoshimatsui) werden gemeten in astmapatiénten met een gevoeligheid voor
huisstof en mijt. Hieruit bleek dat deze twee insecten belangrijke specifieke
allergenen dragen en dat er kruisallergeniciteit tussen de twee insecten optreedt
{Komase et al. 1997).

Er bestaat dus overtuigend bewijs dat geinhaleerd materiaal van een groot aantal
insecten kan leiden tot een allergische reactie {Mathews 1989). Werkers die
worden blootgesteld aan insecten lopen een heroepsgevaar. Tot de te nemen
preventieve maatregelen behoren het zorgen voor een goede ventilatie,
beschermende kieding en maskers. Gesensibiliseerde personen moeten hun
werkzaamheden staken.

Over allergische reacties na het eten, of per ongeluk inslikken, van insecten, is
weinig bekend. Kleine hoeveelheden insectenmateriaal zullen voorkomen in
verschillende levensmiddelen, bijvoorbeeid die op basis van granen en vruchien.
Dit betekent dat mensen gesensibiliseerd kunnen zijn en dat het eten van grotere
hoeveelheden insecten in de toekomst een aliergische reactie kan oproepen omdat
de kans op sensibilisatie toeneemt. Allergenen overleven hoge
{kook)temperaturen en de zuurgraad van de maag. Dat mensen worden
gesensibiliseerd na het eten van insectenlarven van meelwormen (Tenebrio
molitor) en superwormen (Zophobas morio) is aangetoond in onderzoek met een
klein aantal personen (Freye et al. 1996).

Er kan kruisreactiviteit optreden tussen twee soorten allergenen. Dit betekent dat
Ig £E-antistoffen die zijn aangemaakt tegen een allergeen ook binden met andere
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allergenen en zo een allergische reactie kunnen induceren. Zo kan het eten van
anderzoeksprogrammering

schaaldieren zoals garnaal, krab, kreeft, inktvis, slak en oester leiden tot een

allergische reactie bij hiervoor gevoelige personen (MacEcvilly 2000). Het Datum 15 oktaber 2014
belangrijkste allergeen is het spiereiwit tropomyosine. Dit eiwit is ook aangetoond

in insecten (kakkeriakken) (Reese et al. 1999), ongewervelde dieren zoals Onze referentie
schaaldieren, spinachtigen {huisstofmijten) en weekdieren. Sommige voor NVWA/BURQ/2014/2372

huismijt allergische personen werden gevoelig voor tropomyaosine uit zeevruchten.
Deze waarneming suggereert dat mensen met een allergie voor zeevruchten
allergische reacties kunnen krijgen na consumptie van eetbare insecten.

Hef risico op allergische reacties van insecteneiwitten wordt onderzocht in het
SUPRO2-project uitgevoerd door WURY en een project van TNO en UMCU. Naast
primaire allergische reacties, wordt ook nagegaan of er kruisreacties kunnen
optreden bii mensen met een schaaldier- of huisstofmijtallergie. Uit de eerste
resultaten blijkt dat antilichamen van mensen met een schaaldier of
huisstofmijtallergie reageren op onder andere tropomycsine uit meelwormen.

Conclusies

Algemeen
= Dt advies is beperkt tot de volgende momenteel in Nederiand gekweekte

insecten voor consumptie door de mens: de meeltor (Tenebrio mofitor), de
piepschuimkever (Alphitobius diaperinus) en de Europese treksprinkhaan
{Locusta migratoria).

= De larven van de meeltor en piepschuimkever {ook wel genoemd
meelwormen) worden schoongespoetd in lauw-warm water en daarna
ingevroren en gevriesdroogd en verpakt in doosjes van 50 gram, Volwassen
sprinkhanen worden in nuchtere toestand ingevroren en gevriesdroogd. De
sprinkhanen worden verpakt in potjes van 28 gram.

Microbiologische en parasitologische risico’s

= [Erzijn geen aanwijzingen dat insecten die worden gekweekt onder
hygiénische omstandigheden en op vrij droge voedingsbodems, besmet zijn
met schimmels, gisten, virale of parasitaire ziekteverwekkers en een risico
vormen voor de volksgezondheid. Echter, pathegene micro-organismen
kunnen in de productieomgeving of het insectenvoer aanwezig zijn en zich
tijdens de kweek vermeerderen door de relatief hoge temperatuur. Het is dan
niet uit te sluiten dat deze bacterién in de te consumeren, onbehandelde
insecten aanwezig zijn.

* Proceshygiénecriteria die gelden voor grondstoffen voor vieesbereiding zouden
kunnen worden gehanteerd voor insecten,

= Resultaten van een kieinschalig onderzoek lieten zien dat het aérobe
kiemgetal en de maximaal toelaatbare concentratie Enterobacteriaceae van
verse insecten deze proceshygiénecriteria overschreden. De sporenvormende
bacterién Clostridium perfringens en Bacillus cereus waren in insecten
respectievelijk afwezig en in een concentratie onder het
voedselveiligheidscriterium voor levensmiddelen.

=  Door gekweekte insecten te onderwerpen aan een hittebehandeling van tien
minuten daalde het aérobe kiemgetal en de concentratie Enterobacteriaceae
tot onder de voorgestelde proceshygiénecriteria.

»  Op de verpakking wordt een houdbaarheidstermijn van 52 weken vermeld. Er
is geen onderzoek bekend waarin is onderzocht of het product gedurende de

periocde van 52 weken nog veilig is.

’ Sustainable production of insect proteins for hiuman consumption (SUPROZ)Y;
hitp://www.ent.wur.ni/UK/newsagenda/archive/news/2010/bugsZeat.htm
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Chemische en voedingskundige risico’s !
In de volwassen vorm van de meelworm, de meeltor, kunnen toxische onderzoeksprogrammering
quinonen voorkomen. Deze stoffen zijn echter niet aanwezig in de Datum 15 oktober 2014
meelwormen, die voor consumptie door de mens worden gekweekt. Met de
huidige productiemethoden is de blootstelling van insecten aan toxische Onze referentie
stoffen via voer of de kweekomgeving niet waarschijnlijk. NVWA/BURO/I014/2372

Het is niet duidelijk hoeveel chitine (N-acetyl-D-glucosamine) de in Nederiand
gekweekte insecten bevatten. Afhankelijk van het percentage chitine (5-
10%), geeft een inname van een portie gevriesdroogde insecten van ongeveer
45 gram per dag geen reden tot bezorgdheid over de veiligheid voor de
volksgezondheid. Bij hegere innames moet het risico opnieuw worden
beoordeeld.

Er is nog weinig onderzoek gedaan naar allergeniciteit ten gevolge van de
inname van hele insecten of insecteneiwit. Het effect van het bereiden van
insecten op allergeniciteit is {nog) niet onderzocht. Het is niet uit te sluiten dat
er overgevoeligheid en (ernstige) allergische reacties optreden bij gevoelige
individuen na het eten van insecten.

Voor het personeel van insectenkwekerijen bestaat mogelijk een beroepsmatig
risico voor het ontwikkelen van overgevoeligheid of aliergische reacties ten
gevoige van blootstelling aan insecten{delen).

Voor zover bekend, zijn er geen toxicologische onderzoeken bij proefdieren
uitgevoerd met hele insecten of insecteneiwit.

Prof. dn. A«
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