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Insects appear to be an interesting alternative source for food proteins. Pending a clear European legislation, 10 insect spe-
cies are currently tolerated on the Belgian market by the Belgian Food Safety Agency (FASEC).

Edible insects are quite nutritious, but like vertebrates, they may contain pathogens (fungi, bacteria, parasites, etc.) and toxic
substances which can be hazardous to our health when consumed. The potential risks may, however, be largely controlled
by the correct application of good hygiene and manufacturing practices during the breeding and marketing of these insects.
Additionally, it is important to respect the appropriate storage and preparation conditions and to heat the insects before
consumption. Moreover, a possible allergic reaction of persons who are allergic to shellfish and/or dust mites cannot be

excluded.

Inleiding

Met het oog op het bieden van een antwoord op het wereld-
voedselvraagstuk en het verminderen van de ecologische voe-
tafdruk, winnen alternatieve eiwitbronnen, zoals “novel pro-
tein foods” (op basis van micro-organismen of plantaardige
eiwitdragers), in-vitro-vlees, algen en insecten, steeds meer
aan belang. De consumptie van insecten door de mens, ook
wel entomofagie genoemd, komt voor in tal van culturen, ver-
spreid over de hele wereld. Wereldwijd zouden er zon 1.500 a
2.000 voor de mens eetbare insectensoorten zijn, waaronder
Coleoptera (kevers), Lepidoptera (vlinders en motten), Hymen-
optera (bijen, wespen en mieren), Orthoptera (sprinkhanen en
krekels), Isoptera (termieten), Hemiptera (halfvleugeligen) en
Homoptera (cicaden).

Ook in Europa is er een groeiende interesse voor eetbare insec-
ten. Organisaties die opgericht werden om actoren betrokken
bij het kweken, commercialiseren en/of valoriseren van insec-
ten te verenigen, zijn onder meer het IPIFF op internationaal
niveau (International Platform of Insects for Food and Feed;
www.ipiff.org/), de BIIF in Belgié (Belgian Insect Industry
Federation; www.biif.org/), Venik in Nederland (‘Verenigde
Nederlandse Insectenkwekers’; http://venik.nl/site/?page
id=206) en FFPIDI in Frankrijk (Fédération Francaise des
Producteurs Importateurs et Distributeurs d’Insectes; www.
tfpidi.org/).

Eetbare insecten, ook “micro-livestock” of “mini-livestock” ge-
noemd, zijn zeer voedzaam. Ze zijn rijk aan eiwitten alsook een

interessante bron van vitamines, mineralen en vetzuren. De
specifieke voedingswaarde en chemische samenstelling wordt
bepaald door de soort, het ontwikkelingsstadium bij consump-
tie en het voeder (Belluco et al., 2013; FAO, 2013; van Huis,
2013; Siemianowska et al., 2013; Verkerk et al., 2007; Finke,
2002). Veelal worden insecten in hun geheel geconsumeerd,
maar ze kunnen ook verwerkt worden tot pasta’s of poeders.
Extractie van proteinen, vetten, chitine, mineralen en vitami-
nes uit insecten is eveneens mogelijk (FAO, 2013).

Net zoals andere levensmiddelen, dient de consumptie van
insecten veilig te zijn. Omdat er nog geen specifieke voedsel-
veiligheidsvoorschriften zijn voor eetbare insecten, werd aan
het Wetenschappelijk Comité van het FAVV en de Hoge Ge-
zondheidsraad advies gevraagd over de mogelijke microbio-
logische, chemische, allergene en fysieke gevaren verbonden
aan de consumptie van gekweekte insecten. Het advies dat eind
2014 gepubliceerd werd, vormt de basis voor dit artikel (Sci-
Com - HGR, 2014)*.

Regelgeving

Momenteel is er nog onduidelijkheid of hele insecten en be-
reidingen ervan (bv. wormenpasta) al dan niet binnen het toe-
passingsgebied van Verordening (EG) nr. 258/97 betreffende
nieuwe voedingsmiddelen en nieuwe voedselingrediénten val-
len. In afwachting van meer juridische duidelijkheid op Euro-
pees niveau wordt het in de handel brengen van tien insecten-

4 Het gemeenschappelijk advies SciCom 14-2014 & HGR 9160 (www.favv-afsca.fgov.be/wetenschappelijkcomite/adviezen/) werd opgesteld met medewer-
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soorten (tabel 1) getolereerd door het Voedselagentschap in
Belgié. Deze tolerantie geldt niet voor ingrediénten die geiso-
leerd of geéxtraheerd werden uit insecten, zoals bv. proteine-
isolaten (zie ook statement FAVV?, en FOD Volksgezondheid,
Veiligheid van de Voedselketen en Leefmilieu®).

Bij de kweek, verwerking, commercialisering en bewaring van
insecten en hun producten dienen dezelfde gezondheids- en
sanitaire regels (cf. Goede Hygiéne Praktijken (GHP) en Goe-
de Productiepraktijken (GMP)) gevolgd te worden als voor
alle andere traditionele levensmiddelen (of diervoeders) om
de voedselveiligheid te waarborgen. De productie of kweek

van eetbare insecten is een activiteit binnen de primaire pro-
ductie, meer specifiek van dierlijke productie bestemd voor
humane voeding. De voeders of de kweekbodems die gebruikt
worden, dienen dan ook te voldoen aan de voorschriften voor
diervoeders.

Meer verduidelijking over de reeds geldende voorschriften be-
treffende het kweken en in de handel brengen van insecten en
levensmiddelen op basis van insecten bestemd voor humane
consumptie wordt gegeven in een omzendbrief beschikbaar op
de website van het FAVV"”.

Tabel 1. Insectensoorten die momenteel voor humane consumptie op de Belgische markt getolereerd worden’

Latijnse naam Nederlandse naam

Stadium van ontwikkeling bij consumptie

Acheta domesticus huiskrekel

volwassen (imago)

Achroia grisella kleine wasmot > wasmotrups rups
Alphitobius diaperinus piepschuimkever” > kleine meelworm larve
Bombyx mori Zijdevlinder > zijderups pop (zonder cocon) & rups
Galleria mellonella grote wasmot > wasmotrups rups

Gryllodes sigillatus brandkrekel

volwassen (imago)

Locusta migratoria Afrikaanse treksprinkhaan

larve & volwassen (nimfe en imago)

Schistocerca americana

Amerikaanse woestijnsprinkhaan

volwassen (imago)

Tenebrio molitor gele meeltor > gele meelworm

larve

Zophobas atratus

moriokever > morioworm (Eng.: ‘superworny)

larve

" Deze tabel is gebaseerd op een lijst van insecten die anno 2011 het meest frequent op de Belgische markt werden aangeboden

voor humane consumptie.

" Naast kleine meelworm, wordt de larve van de piepschuimkever vaak (foutief) buffaloworm genoemd.

Kweek van insecten bestemd voor
numane consumptie

De procedés die gebruikt worden voor de kweek van insecten,
kunnen sterk van elkaar verschillen. De specifieke kweekcon-
dities, zoals hoeveelheid licht/verlichting, luchtvochtigheid,
ventilatie, populatie-/larvendichtheid, ovipositie site, waterbe-
schikbaarheid en voeder (bv. kippenvoer, bepaalde groenten

of afvalstromen), zijn bovendien niet enkel afthankelijk van de
gekweekte soort, maar ook van het gewenste ontwikkelings-
stadium van het insect bij consumptie (Rumpold & Schliiter,
2013). De insecten kunnen na de oogst rauw, maar ook ge-
droogd, gemalen, verpulverd, verhit (gestoomd, gekookt, ge-
roosterd, gebakken, gefrituurd), ingeblikt of gevriesdroogd
verkocht worden. Bij de gecontroleerde kweek worden de in-
secten voor de oogst veelal een tijd zonder voeder gezet zodat
ze hun darminhoud legen (NVWA, 2014).

5 In de handel brengen van insecten en levensmiddelen op basis van insecten voor humane consumptie (21/05/2014) (www.favv.be/levensmiddelen/insecten/

default.asp).

6 Nieuwe Europese verordening voor de consumptie van insecten op komst (11/07/2014) (www.gezondheid.belgie.be/eportal/foodsafety/19091496?fodnlan

g=nl#UxBKQSfZTVS).

7 www.favv-afsca.fgov.be/levensmiddelen/omzendbrieven/ documents/2014-05-21 Omzendbriefinsecten versiell.pdf
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Figuur 1. Schematische voorstelling van het productieproces van levensmiddelen en diervoeders op basis van eetbare insec-

ten (bron: Rumpold & Schliiter, 2013).

Gevaren verbonden aan de con-
sumptie van insecten

Net zoals bij andere consumptiedieren, zijn de kweek-, verwer-
kings- en verdere bewaarcondities in grote mate bepalend voor
de voedselveiligheid van eetbare insecten. In wat volgt, zal een
kort overzicht gegeven worden van de potentiéle microbiéle,
chemische (inclusief allergene) en fysische gevaren die speci-
fiek verbonden zijn aan de consumptie van de insecten ver-
meld in tabel 1 die onder gecontroleerde condities gekweekt
werden (en m.a.w. niet afkomstig zijn uit wildvang). Deze ge-
varen worden meer uitgebreid besproken in een gemeenschap-
pelijk advies van het Wetenschappelijk Comité van het FAVV
en de Hoge Gezondheidsraad (SciCom - HGR, 2014).

Microbiéle gevaren
De darmflora en de cuticula of het exoskelet van insecten kun-
nen een grote diversiteit aan parasieten, schimmels en andere

micro-organismen bevatten, waarbij zowel de kweekomgeving
en de voedingsmedia als de toegepaste verwerkingsprocessen
en de bewaarcondities een belangrijke rol spelen.

Insecten worden doorgaans in hun geheel gegeten, zonder ver-
wijdering van het darmkanaal. Aangezien de intestinale mi-
croflora van insecten een afspiegeling is van het voeder en de
kweekomgeving, kan de darmflora van insecten van eenzelfde
soort verschillen. Bovendien zou het feit of de insecten al dan
niet in nuchtere toestand zijn, de darmflora beinvloeden (Dil-
lon & Charnley, 2002). Bijkomend onderzoek hierover is ech-
ter noodzakelijk.

Ook pathogene schimmels zoals Aspergillus, Penicillium, Mu-
cor en Rhizopus kunnen via het voeder de gastheerinsecten be-
smetten. Deze schimmels kunnen direct besmettelijk zijn voor
de mens of kunnen stoffen uitscheiden die toxisch (bv. myco-
toxines) of allergeen zijn (NVWA, 2014; FAO, 2013; Schabel,
2010). Schimmelvorming kan grotendeels voorkomen worden
door te werken met droge kweekbodems, door regelmatig de
feces te verwijderen en/of het voeder te verversen en door



de kweekruimte, de kweekbedden en het materiaal na iedere
kweekeyclus te desinfecteren.
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Indien het voeder voor insecten dierlijke producten bevat, kan
dit een risico voor overdracht van agentia, verantwoordelijk
voor overdraagbare spongifome encefalopathieén (‘transmis-
sible spongiform encephalopathies’ of TSE), inhouden. Studies
hebben namelijk aangetoond dat insecten, gevoed op basis van
componenten van het zenuwstelsel van herkauwers, die be-
smet zijn met het scrapie agens, zelf een bron van besmetting
waren (Lupi, 2006 & 2003; Post et al., 1999; Rubenstein et al.,
1998; Wisniewski et al., 1996).

© phodo

Verder kunnen zich bij de kweek van insecten epizo6tische in-
fecties voordoen, die de insectenoogst decimeren (Szelei et al.,
2011; Cappellozza et al., 2011). Omdat insecten taxonomisch
veel verder staan van de mens dan “conventionele landbouw-
dieren”, kan evenwel aangenomen worden dat het risico voor
zoonotische infecties laag (maar niet onbestaande) is (FAO,
2013). Het risico op zoonotische infecties, maar ook op micro-
biéle contaminatie in het algemeen, neemt toe bij onzorgvuldig
gebruik van afvalstoffen, onhygiénische behandeling van de
insecten en rechtstreeks contact tussen gekweekte insecten en
insecten buiten het bedrijf. Zo bijvoorbeeld worden gevallen
vermeld van botulisme, parasitose en voedselvergiftiging (bv.
door aflatoxines) die gelinkt worden aan entomofagie (Scha-
bel, 2010).

De microbiéle lading van insecten kan sterk gereduceerd wor-
den door middel van een verdere verwerkingsstap zoals verhit-
ten. Echter, de aanwezigheid van sporenvormende bacterién
waarvan de sporen de verdere verwerking (bv. hittebehande-
ling beneden sterilisatiecondities zoals roosteren, etc.) kunnen
overleven, vormen een belangrijk, potentieel gevaar (bv. op bo-
tulisme) bij gekweekte insecten. Een thermische behandeling
zoals sterilisatie is dan ook sterk aangeraden. Roosteren of ko-
ken zou de mogelijk aanwezige sporen niet volledig inactive-
ren (Klunder et al., 2012). Bovendien kunnen de overlevende
sporen door de condities tijdens de verwerking tot ontkieming
gebracht worden en uitgroeien tijdens de bewaring. Naast een
thermische behandeling zijn bijgevolg ook geschikte bewaar-
condities belangrijk (Schabel, 2010).

© D. Kucharski K. Kucharska

Gekweekte insecten worden soms ingevroren of gevriesdroogd
(i.e. het onttrekken van water bij vriestemperaturen) om een
relatief lange houdbaarheid te bekomen. Invriezen of vries-
drogen kunnen echter de microbiéle kwaliteit van de insecten
niet garanderen. Het gebruik van insecten in gefermenteerde
levensmiddelen (bv. om het proteinegehalte van deze levens-
middelen te verhogen), kan hun microbiéle veiligheid wel ver-
hogen worden door het zure milieu dat gecreéerd wordt door
de fermentatie (Klunder et al., 2012).

Chemische gevaren

Er zijn hoofdzakelijk twee bronnen voor de aanwezigheid van
toxische stoffen in insecten, namelijk de natuurlijke productie
van afwerende, reactieve, irriterende of toxische stoffen bv. als
onderdeel van hun verdedigingsmechanisme, en de opname
van contaminanten of fytochemicalién via het voeder (FAO,
2013; van der Spiegel et al., 2013).

Er zijn geen aanwijzingen dat de insecten opgesomd in tabel 1
en in het vermelde stadium van ontwikkeling op het moment
van consumptie, afwerende of toxische stoffen uitscheiden. De
meeste chemische gevaren, verbonden aan de consumptie van
gekweekte insecten, zijn gerelateerd aan de habitat of kwee-



komgeving en het voeder en kunnen bijgevolg onder controle
gehouden worden. Zo is, net als in de “conventionele” vee-
teelt, het voeder bepalend voor de aanwezigheid van (onge-
wenste) chemische stoffen die in gekweekte insecten kunnen
accumuleren. Voorbeelden van dergelijke contaminanten zijn
dioxines, PCB’s (polychloor bifenyl verbindingen), zware me-
talen (bv. cadmium, lood), pesticidenresidu’s, maar ook fun-
giciden en antibiotica die aan de voedingsmedia toegevoegd
worden om microbiéle contaminatie tegen te gaan (Belluco et
al., 2013; FAO, 2013; Vijver et al., 2003; Devkota & Schmidt,
2000). Daarnaast kunnen insecten, athankelijk van het voeder,
fytochemicalién zoals fenolen, flavines, tannines, terpenen,
polyacetylenen, alkaloiden, cyanogenen, glucosinolaten en
analoge aminozuren bevatten (van der Spiegel et al., 2013).
Zoals reeds eerder vermeld, kunnen insecten eveneens poten-
tieel gecontamineerd zijn met mycotoxines (bv. aflatoxines,
ochratoxine A (OTA)).

© 1989studio

Tot slot dient vermeld te worden dat ook tijdens de verdere
verwerking van insecten toxische stoffen of procescontami-
nanten, zoals heterocyclische aromatische amines (HAAs),
polyaromatische koolwaterstoffen (PAKs), acrylamide, chlo-
ropropanolen en furanen gevormd kunnen worden door che-
mische reacties tussen de bestanddelen van insecten onderling
of tussen bestanddelen van insecten en andere ingrediénten
(van der Spiegel et al., 2013). Dit dient echter verder onder-
zocht te worden.

Allergenen

Verschillende insecten kunnen allergische reacties zoals ec-
zeem, rhinitis, conjunctivitis, angio-oedeem en bronchiale ast-
ma veroorzaken. Het merendeel van deze allergische reacties
wordt veroorzaakt door inhalatie (bv. van stof met fecalién van
kakkerlakken) en contact (bv. met rupsenharen) en doet zich
voornamelijk voor bij personen die regelmatig met insecten in
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contact komen (bv. entomologen, kwekers van vissenaas, etc.)
(FAO, 2013; Schabel, 2010; Panzani & Ariano, 2001; Siracusa et
al., 2003; Schroeckenstein et al., 1990 & 1988). Desalniettemin
worden een aantal gevallen beschreven waarbij ook de inname
van insecten een allergische reactie en zelfs een anafylactische
shock veroorzaakte (FAO, 2013; Ji et al., 2009).

Er zijn aanwijzingen dat personen die allergisch zijn voor
schaal- en schelpdieren en/of huisstofmijt allergisch zouden
kunnen reageren op de consumptie van insecten en dit on-
der meer ten gevolge van kruisreactiviteit. Tropomyosine, een
spiereiwit, is een mogelijk gemeenschappelijk allergeen (Ver-
hoeckx et al., 2014; FAO, 2013; Panzani & Ariano, 2001).

© 1989studio

Een andere component van insecten, die eveneens met aller-
geniciteit in verband gebracht wordt, zij het minder frequent,
is chitine. Chitine is een in de natuur veel voorkomend polysa-
charide van glucosamine dat aanwezig is in onder meer de cel-
wanden van schimmels en het exoskelet van schaaldieren (bv.
krabben, kreeften en garnalen) en insecten. Enerzijds zijn er
studies die suggereren dat chitine een allergeen is. Anderzijds
zijn er aanwijzingen dat chitine en zijn afgeleide chitosan (in-
dustrieel geproduceerd via de-acetylering van chitine) eigen-
schappen vertonen die de immuunrespons zouden verhogen,
afhankelijk van de toedieningsroute en de afmetingen van de
chitinepartikels (FAO, 2013; Muzzarelli, 2010; Lee et al., 2008).

Fysische gevaren

Orthoptera (sprinkhanen, krekels) en Coleoptera (kevers, ci-
cades) hebben vaak krachtige onderkaken, stevige poten (met
soms grote stekels op de tibia of scheenbenen), vleugels en
andere aanhangsels die, tenzij ze voor consumptie verwijderd
worden, de darmen kunnen doorboren of in de darmen kun-
nen komen vast te zitten en leiden tot constipatie (Schabel,
2010). Ook onverteerbare chitineresten kunnen accumuleren
op verschillende plaatsen in de darm en zo constipatie veroor-
zaken (FAO, 2013).



Conclusies

Ofschoon het aantal specifieke wetenschappelijke studies en de
beschikbare gegevens in de literatuur schaars is, lijkt de con-
sumptie van insecten geen grote gevaren in te houden voor de
gezondheid wanneer de insecten in correcte omstandigheden
gekweekt, verwerkt, bewaard en bereid worden.

Aangezien niet uit te sluiten valt dat pathogene bacterién (en
sporen) uit de productieomgeving de insecten kunnen besmet-
ten, is een verhittingsstap (minimaal blancheren, koken, fritu-
ren of wokken) essentieel vooraleer de producten op de markt
gebracht of geconsumeerd worden. Tevens dient besmetting
met gisten en schimmels die schadelijke secundaire metabolie-
ten kunnen produceren (mycotoxines), vermeden te worden.
Er zijn geen directe aanwijzingen dat de insectensoorten die op
de Belgische markt gedoogd worden, in het stadium waarop ze
geconsumeerd worden endogene toxines, irriterende of reac-
tieve secreties bevatten. Een allergische reactie bij consumptie
van deze insecten is daarentegen in sommige gevallen vermoe-
delijk wel mogelijk.
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