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ADDENDUM  BESMETTING

1. WIJZE VAN BESMETTING

Voedsel kan op veel manieren besmet worden met micro-organismen. De besmetting kan op een directe of op een indirecte wijze plaatsvinden. De volgende besmettingswijzen worden onderscheiden.

1.1. Contactbesmetting
Contactbesmetting ontstaat doordat een voorwerp, een voedingsmiddel of een lichaamsdeel in direct contact komt met een voorwerp (een voedingsmiddel of een lichaamsdeel) dat reeds besmet is met micro-organismen. Het voorwerp dat op deze wijze werd besmet, kan vervolgens de micro-organismen weer overdragen op een ander voorwerp of voedingsmiddel.

1.2. Nabesmetting

Een voedingsmiddel dat culinair goed bereid (dit wil zeggen: verhit) is, bevat nagenoeg geen levende micro-organismen meer. Na de bereiding kan het voedingsmiddel echter opnieuw besmet raken. Wanneer bijvoorbeeld een pan met gekookt voedsel enige tijd zonder deksel blijft staan, dan vallen stofdeeltjes, met daaraan micro-organismen gekleefd, uit de lucht in het voedsel. Op deze wijze ontstaat een nabesmetting van het voedsel. Ook als men bereid voedsel met niet genoeg gereinigde handen of met een vuil voorwerp (lepel, vork, mes) aanraakt, wordt het voedsel nabesmet.
Nabesmetting is dus het opnieuw besmetten van een voedingsmiddel (of een voorwerp)  dat, in mindere of meerdere mate, vrijgemaakt is van micro-organismen.

1.3. Herbesmetting

Dit is een speciaal geval van nabesmetting. Men spreekt over herbesmetting als een voedingsmiddel dat vrijgemaakt is van micro-organismen opnieuw besmet wordt met de oorspronkelijke micro-organismen.
Herbesmetting ontstaat bijvoorbeeld indien gekookt of gebraden vlees wordt aangeprikt met dezelfde (niet gereinigde) vork als waarmee het rauwe vlees in de pan is gedaan. Het dooiwater van een diepvrieskip kan eveneens voor een herbesmetting zorgen. Het is bekend dat dit dooiwater veel bacteriën bevat. 

1.4. Kruisbesmetting

Bij deze wijze van besmetting worden micro-organismen via een besmet voorwerp overgedragen van het ene voedingsmiddel op het andere.
Een bekende bron van kruisbesmetting is bijvoorbeeld het mes van een snijmachine. Meestal worden op een snijmachine zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen gesneden. Door contact met een rauw voedingsmiddel wordt het mes van de snijmachine besmet.

Snijdt men daarna op de snijmachine een behandeld voedingsmiddel dat min of meer vrij is van bacteriën, dan wordt dit voedingsmiddel via het mes besmet met bacteriën van het rauwe voedingsmiddel.
Het is daarom raadzaam om rauwe en geconserveerde vleeswaren, kaas en brood niet op dezelfde machine te snijden. Indien men echter de beschikking heeft over slechts één snijmachine, moet de volgorde van snijden zijn:m eerst brood, dan gepasteuriseerde of gekookte vleeswaren, vervolgens gefermenteerde vleeswaren en kaas, en tenslotte rauwe vleeswaren.

Een ander voorwerp waardoor kruisbesmetting kan ontstaan is de knop van een kraan. De kraanknop wordt besmet wanneer iemand met vuile handen de kraan opendraait (contactbesmetting). Wordt vervolgens na het wassen van de handen de kraan weer dichtgedraaid, dan worden d gewassen handen opnieuw besmet met de oorspronkelijke bacteriën (herbesmetting). Als daarna iemand anders met schone handen de kraan opendraait, bijvoorbeeld om wat water te drinken, dan worden de handen van deze persoon via de 

Kraanknop besmet met de bacteriën van de eerste persoon (kruisbesmetting). Voor de goede hygiëne is daarom een kraan met elleboog of voetbediening aan te bevelen. Is een dergelijke kraan niet aanwezig dan kan men de kraanknop ook vastpakken met een papieren handdoekje.

2. BRONNEN VAN BESMETTING
Het voedsel kan in de keten van productie tot consumptie in verschillende, achtereenvolgende stadia besmet raken met micro-organismen:

-in de productiefase (bij het telen van gewassen, het fokken en mesten van slachtdieren).

-in de verwerkingsfase (bij het slachten van dieren en bij industriële fabricage van plantaardige en dierlijke voedingsmiddelen)

-in de bereidingsfase( bij het bereiden van voedsel in de keuken)

De bronnen waaruit het voedsel in de genoemde fasen besmet wordt, zijn van velerlei aard; de bodem en het oppervlaktewater, de mens, dieren, rauwe voedingsmiddelen (zowel plantaardige als dierlijke) maar ook de lucht en de keuken kunnen fungeren als besmettingsbron.

2.1. De besmettingskringloop

De micro-organismen waar het voedsel mee besmet raakt, zijn meestal van faecale oorsprong. Dit betekent dat deze micro-organismen oorspronkelijk gehuisvest waren in het maag-darmkanaal van het dier of van de mens. Veel in het wild levende dieren en de landbouwdieren maar ook mensen zijn de dragers van deze darmbacteriën (E. coli, Salmonella, C. jejuni, Cl perfringens, L. monocytogenes).
Met de uitwerpselen van de mens en dier komen de darmbacteriën terecht in de natuur. Het oppervlaktewater wordt rechtstreeks besmet door de uitwerpselen van in het wild levende dieren of indirect door de lozing van  riolen. Rioolwater bevat micro-organismen van menselijke oorsprong, maar ook, via afvalwater van slachterijen, micro-organismen die afkomstig zijn van slachtdieren.

De bodem raakt besmet wanneer hij kunstmatig beregend wordt met faecaal verontreinigd oppervlaktewater.
De bemesting van gier en mest of met slib veroorzaakt eveneens een besmetting van de grond. Ook de in het wild levende dieren besmetten de bodems met hun darmbacteriën. Groenten en andere gewassen worden rechtstreeks besmet met micro-organismen die in de bodem aanwezig zijn, maar zij raken tevens besmet wanneer ze besproeid of bemest worden. Veel gewassen dienen als grondstof voor veevoeder, andere grondstoffen zijn vismeel en diermeel. Diermeel wordt gemaakt van slachtafval dat doorgaans eveneens besmet is. Het diervoer wordt bij de productie en distributie dikwijls nog besmet door uitwerpselen van vogels, insecten en knaagdieren. De landbouwdieren worden door het besmette veevoeder geïnfecteerd en tevens besmetten de dieren, als gevolg van intensieve veehouderij, elkaar met faecale micro-organismen.

2.2. Voedingsmiddelen
2.2.1. Plantaardige voedingsmiddelen

Groenten en andere gewassen kunnen van nature al micro-organismen bevatten doordat in de grond aanwezige bacteriën (B. cereus, Cl botulinum, …) op het gewas overgaan. Een tweede oorzaak van besmetting is het bemesten van de grond met gier en mest van landbouwdieren en het besproeien van gewassen met faecaal verontreinigd water. Hierdoor raken groenten besmet (Salmonella en Listeria monocytogenes.

Het blijkt dat groenten die op of in de grond groeien zoals sla, radijsjes en worteltjes vaak meer dan honderdduizend bacteriën per gram bevatten. Bij vruchten die niet op de grond groeien is het aantal bacteriën aanzienlijk lager: een appel bevat circa duizend bacteriën per gram.

In ontwikkelingslanden waar de sanitaire omstandigheden niet optimaal zijn, is niet alleen het oppervlaktewater, maar ook het drinkwater dikwijls faecaal verontreinigd. Groenten en fruit die met dit water besproeid of gewassen worden, raken hierdoor besmet met darmbacteriën.

In specerijen met name peper, kaneel en paprika komen meestal micro-organismen (vooral Bacillus en Salmonella voor. Deze micro-organismen kunnen eveneens al van nature aanwezig zijn, maar de specerijen worden ook vaak tijdens het drogen en malen besmet.

2.2.2. Dierlijke voedingsmiddelen

Rauw vlees vooral varkensvlees en gevogelte zijn altijd besmet met Enterobacteriaceae (E. coli, Salmonella) en ook met Campylobacter jejuni. De bron van besmetting is hier het dier zielf: bij het slachten wordt het darmkanaal vaak beschadigd en daardoor wordt het vlees besmet met darmbacteriën. Door kruisbesmetting, via gereedschap dat bij het slachten gebruikt wordt, kan het vlees nog sterker besmet raken.

De hoge mate van besmetting van slachtvarkens (25-30% is besmet met Salmonella) is te wijten aan het varkensvoer dat dikwijls van tropische herkomst is.

Het gebruik van gepelleteerd voer heeft in de afgelopen jaren wel geleid tot en lichte vermindering van de besmetting van varkens.

Op de varkensmesterijen treedt, door de intensieve veehouderij, een onderlinge besmetting op doordat de slachtdieren elkaar met hun uitwerpselen besmetten. Bij industrieel slachten en verwerken van varkens kan het vlees door kruisbesmetting nog verder besmet worden.

Rundsvlees is niet zo ernstig besmet met Salmonella als varkensvlees. Doordat de runderen ander voer krijgen, dragen ze minder pathogene bacteriën in de darm. Van de runderen is 0.5% en van de kalveren 5% drager van Salmonella. Runderen, maar ook schapen en geiten kunnen door het eten van ingekuild gras besmet raken met Listeria monocytogenens. De melk van deze dieren is dan eveneens besmet.
Melk die afkomstig is van een koe met uierontsteking kan Staphylococcus aureus bevatten. IN kaas die van rauwe melk gemaakt wordt, is daardoor soms het toxine van St. aureus aanwezig. Ook E. coli, Salmonella, Y. enterolytica, C. jejuni en L. monocytogenens kunnen voorkomen in de melk van een koe, geit of schaap met uierontsteking.

Bij gevogelte is vooral het kippenvlees sterk besmet met Salmonella, C. jejuni en soms met L. monocytogenens. Van de slachtkippen is bijna 100% geïnfecteerd met Salmonella, 75% met C. jejuni en 20-30% met L. monocytogenens. Ook eenden, ganzen, fazanten, parelhoenders en kalkoenen zijn dikwijls met deze bacteriën geïnfecteerd. Een deel van de bacteriën sterft echter al nadat het gevogelte geslacht en gekoeld is.

Eieren van kipen die verontreinigd zijn met faeces van het pluimvee kunnen met Salmonella geïnfecteerd worden doordat de bacteriën door scheurtjes in de schaal het ei binnendringen. 

Vissen, schaal- en schelpdieren worden geïnfecteerd door micro-organismen die in het water aanwezig zijn, zoals Salmonella, Shigella, E. coli en V. parahaemolyticus. Oesters en mosselen zijn vaak geïnfecteerd met virussen (Hepatitis A), ook Campylobacter jejuni is enkele malen in deze schelpdieren aangetroffen.
Sondevoeding en zuigelingenvoeding

In ziekenhuizen en verpleeghuizen bestaat de kans op een voedselinfectie of voedselvergiftiging wanneer patiënten per sonde voedsel toegediend krijgen. Commercieel verkrijgbare sondevoeding, die in de fabriek gesteriliseerd is, bevat geen levende micro-organismen. Maar de sondevoeding kan besmet geraken met Enterobacteriaceae of met S. aureus zodra aan de voeding ingrediënten worden toegevoegd.
Hetzelfde geldt voor zuigelingenvoeding, deze voeding moet voor het gebruik soms worden aangelengd of worden aangevuld met extra bestanddelen. Hierdoor kan de voeding eveneens besmet worden met de genoemde bacteriën.
Omdat bacteriën zowel in sondevoeding als in zuigelingenvoeding een rijke voedingsbodem vinden, is het noodzakelijk dat deze voedingen gekoeld worden. Pas kort voor het gebruik mogen ze op de gewenste temperatuur gebracht worden. Juist ten aanzien van patiënten en zuigelingen dient de uiterste voorzichtigheid in acht genomen te worden, want ze behoren tot de risicogroepen.

2.3. De mens

De mens herbergt zowel inwendig (slijmvliezen van de neus, de mond, de keel en de darm) als uitwendig (op de  huid en in haar) vele soorten micro-organismen waarmee voedingsmiddelen besmet kunnen worden. Daarnaast kunnen de handen, die veelvuldig in contact komen met zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen, zorgen voor kruisbesmetting. Hierdoor is de mens die betrokken is bij de bereiding van voedsel, zowel een primaire als een secundaire bron van besmetting. In het laatste geval dient de lens als vervoermiddel voor het overbrengen van micro-organismen.

2.3.1. De neus

In de neus is een rijke bacterieflora aanwezig. Veel mensen hebben Enterobacteriaceae (zoals E. coli ) in hun neus. Circa 50% van de mensen is drager van S. aureus. Bij 20% van de dragers is deze bacteriesoort permanent aanwezig, bij de andere dragers wordt ze de ene keer wel, de andere keer niet aangetroffen. Vanuit de neus komt S. aureus bij het kuisen van de neus of bij niezen in de lucht en op de handen terecht.

Bij de zogenoemde strooiers verspreiden de staphylococcen zich gemakkelijk uit de neus in de omgeving. Daardoor zijn strooiers in een keuken gevaarlijk, zij vormen een potentiële bron van een voedselvergiftiging.

2.3.2. De mond en de keelholte

Bij het spreken en hoesten komen speekseldeeltjes vrij die streptococcen, afkomstig uit de mond en de keelholte, kunnen bevatten. Door deze bacteriën kan een voedselinfectie veroorzaakt worden.

2.3.3. De darm

De darmflora bestaat uit een grote verscheidenheid van bacteriesoorten. Bij de defaecatie kunnen de handen besmet raken met Enterobacteriaceae, maar ook met S. aureus die rond de anus voorkomt. Het is bekend dat sommige bacteriën door toiletpapier heen kunnen dringen. Wanneer na de defaecatie de handen niet goed zijn gereinigd, kan de besmetting overgedragen worden op voedingsmiddelen.
Sommige gezonde mensen zijn drager van Salmonella of een Shigella soort. Door een slechte persoonlijke hygiëne kunnen ze deze bacteriën overbrengen op voedsel.

2.3.4. De huid

Op de onbehaarde delen van de huid leven ongeveer tienduizend bacteriën per cm², op de behaarde huiddelen is het aantal tien tot honderd keer groter. Veel bacteriesoorten komen op de huid permanent voor. Ze behoren tot de blijvende Of permanente of residente huidflora. Tot deze huidflora behoren in de regel geen pathogene soorten. Andere bacteriën, zoals S. aureus en de Enterobacteriaceae behoren tot de tijdelijk of transiënte huidflora. Ze komen op de huid, vooral op de handen, na een contactbesmetting.
De tijdelijke huidflora verdwijnt voor het grootste gedeelte wanneer men de handen goed wast, maar de permanente flora blijft aanwezig. De bacteriën die tot de permanente flora behoren, komen door het wassen uit de dieperliggende huidlagen naar het oppervlak. Een handafdruk van een gewassen hand geeft daardoor meestal een groter aantal bacteriën te zien, dan de afdruk van een ongewassen hand.
In huidaandoeningen, vooral etterende wondjes en in ontstekingen zoals steenpuisten komen zeer grote aantallen S. aureus voor: een gram pus uit een steenpuist bevat er circa 10 miljard. Ook bij eczeem bestaat de kans dat schadelijke bacteriën aanwezig zijn.
2.4. Dieren

Knaagdieren, zoals ratten en muizen, herbergen in hun darm vaak Salmonella. Via de uitwerpselen kunnen voedingsmiddelen met deze darmbacteriën besmet raken. Daarnaast kan voedsel besmet worden door de haren en de huidschilfers van deze dieren.
Insekten, met name vliegen en kakkerlakken, spelen een rol bij de kruisbesmetting van voedsel. Doordat deze insekten veel op rauwe voedingsmiddelen en op faeces kruipen, worden hun poten en hun monddelen besmet met tal van micro-organismen. Wanneer de insecten daarna met bereid voedsel in aanraking komen, laten ze de micro-organismen achter op dit voedsel.
2.5. De lucht

In de lucht zweven, onzichtbaar, grote aantallen bacteriën en schimmels. De bacteriën zijn meestal vastgekleefd aan stofdeeltjes van allerlei aard, zoals huidschilfers, haartjes en textieldeeltjes.
De mens is een grote producent van stofdeeltjes, per dag vormt hij 7 gram stof dat bestaat uit huidschilfers en haartjes. Doordat de huid voortdurend afschilfert ( een mens verliest per minuut vijf tot 10 miljoen huidschilfers) komen kleine huidschilfers in de lucht terecht. Een deel van die huidschilfers komt niet direct in de lucht terecht. Een deel blijft vastzitten aan de kleding. Bij het verkleden, maar ook door voortdurend te bewegen, komen deze huidschilfers samen met kleine textieldeeltjes in een later stadium alsnog in de lucht.
Een deel van de huidcellen is besmet met bacteriën, met name met staphylococcen. Een geklede vrouw verspreidt per minuut circa 500 besmette huidschilfers, zonder kleding is dit viermaal groter. Het merendeel van deze besmette huidschilfers is afkomstig van de genitaalstreek. Bij mensen met een huidaandoening is het aantal besmette huidschilfers aanzienlijk groter, ze fungeren hierdoor als staphylococcenstrooiers.

Behalve stofdeeltjes komen in de lucht veel aërosolen voor. Aërosolen zijn microscopisch kleine vochtdruppels die onder andere ontstaan bij niezen, hoesten en spreken. Bij een nies ontstaan circa een miljoen druppeltjes, bij een hoest ontstaan er zo’n 50.000. 
Bij gewoon spreken is het aantal aërosolen dat per seconde gevormd wordt gering, maar bij fluisteren en schreeuwen is het aantal groter. De aërosolen die bij niezen, hoesten en spreken gevormd worden bestaan hoofdzakelijk uit speeksel en slijm. Ze kunnen bacterïên uit de neuse, mond- en keelholte bevatten. Door een nies worden zo enige tienduizenden en door een hoest ongeveer duizend bacteriën in de lucht gebracht. Een deel van de aërosolen slaat vlug neer, de aërosolen drogen dan uit en gaan tot stof behoren. Andere aërosolen blijven lang in de lucht zweven en verspreiden zich zo over de ruimte. Bij de defaecatie worden eveneens aërosolen gevormd, vooral bij het doorspoelen van het toilet. Hierdoor komen darmbacteriën en staphylococcen in de lucht of in de stof terecht.
2.6. De keuken

De keuken is de plaats waar zowel rauwe als behandelde voedingsmiddelen, meestal gelijktijdig, aanwezig zijn. Door contactbesmetting met rauwe voedingsmiddelen raken werkbladen, keukengerei en keukenapparatuur besmet met tal van micro-organismen. Hetzelfde geldt voor de handen van het keukenpersoneel, de knoppen van kranen en fornuizen en het handvat van een koelkast of koelcel. Hierdoor is de keuken een rijk reservoir van micro-organismen geworden waaruit gemakkelijk een besmetting kan ontstaan.

De vochtige warmte van de keuken zal de vermeerdering van micro-organismen op veel plaatsen, die vaak moeilijk toegankelijk zijn en daardoor niet afdoende gereinigd worden, zoals naden tussen werkbladen, kerven in snijplanken, het mes van een snijmachine, bevordere,. Het is daarom raadzaam een strikte scheiding te hanteren tussen besmet en schoon materiaal. Dat betekent: geen gerede voedingsmiddelen leggen op plaatsen waar tevoren rauwe voedingsmiddelen hebben gelegen of bijvoorbeeld kaas malen in een vleesmolen die eerder gebruikt is voor het malen van rauw gehakt.

Het tussendoor reinigen gebeurt meestal snel en is daardoor niet voldoende. Werkdoekjes die gebruikt worden om een aanrecht even vlug schoon te maken, verspreiden in de regel een plaatselijke besmetting over een groter oppervlak en zij gaan daarna zelf als een bron van kruisbesmetting fungeren.

