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Toelichting
De opzet van dit boek is zodanig dat het de lezer langs de verschillende facetten van het micro
biologisch onderzoek leidt. De redactie vindt het belangrijk niet alleen de methoden te beschrijven, 
maar ook om achtergrondinformatie te geven over zowel de theoretische aspecten als de gebruik-
servaringen die belangrijk zijn in levensmiddelenmicrobiologie en vooral voor het microbiologisch 
onderzoek in de praktijk.
Deel 1 start met het geven van algemene aanwijzingen voor een correcte uitvoering van het micro-
biologisch onderzoek. Aan de orde komen aspecten als veilig werken, de inrichting van het labora-
torium en het bereiden van media. Ook de verdere uitvoering van het onderzoek komt uitgebreid 
aan bod: welke factoren zijn belangrijk bij de monstername, het transport van monsters naar het 
laboratorium en bij het bereiden van verdunningen. Verder wordt ingegaan op zaken als kwaliteits-
borging, validatie, verificatie en normalisatie van microbiologisch onderzoek. Dit deel sluit af met 
een bespreking van de alternatieve, meestal snellere, microbiologische methoden.
In Deel 2 staan tabellen voor groepering en identificatie van micro-organismen weergegeven. Hier 
is een bewuste keuze gemaakt voor een beperkt aantal tabellen, omdat de klassieke ‘bonte rij’ in de 
praktijk verdrongen is door eenvoudiger te gebruiken determinatiesystemen. 
Jaarlijks worden circa 2 twee miljoen mensen ziek worden door het eten van voedingsmiddelen. 
Deel 3 geeft daarom informatie over de voedselveiligheid (voedselinfecties en -vergiftigingen): hoe 
ontstaat een voedselinfectie of -vergiftiging en wat zijn de belangrijkste microbiële veroorzakers.
Deel 4 behandelt diverse groepen voedingsmiddelen (inclusief water) en diervoeders. Er wordt 
aangegeven waaruit de microflora van de producten veelal bestaat en welke bederfveroorzakers 
en pathogenen aanwezig kunnen zijn. Bij iedere productgroep worden de microbiologische criteria 
gegeven waaraan producten moeten voldoen of – bij gebrek daaraan – worden richtlijnen vermeld. 
Het onderzoek in de productieomgeving komt aan bod in Deel 5. Dit deel geeft antwoord op vra-
gen als ‘Hoe en met welke materialen vindt het microbiologisch onderzoek van karkassen (primaire 
productiefase), handen, lucht, water en omgeving plaats?’
Het testen van de kwaliteit van (zelf) bereide media en de werking van desinfectantia volgt in Deel 
6. Ook op welke wijze bacteriofagen en bacteriegroeiremmende stoffen in producten zijn aan te 
tonen, worden behandeld.
De delen 7 en 8 vormen de kern van dit methodenboek: het microbiologisch onderzoek van voe-
dingsmiddelen en water. Deel 7 vermeldt hoe het onderzoek van voedingsmiddelen plaats vindt en 
met welke technieken (ophoping, isolatie, bevestiging). Het onderzoek van water staat in Deel 8. 
Stap voor stap en in korte, krachtige zinnen staat vermeld wat moet worden gedaan. De specifieke 
bevestigingstesten voor zowel levensmiddelen- als wateronderzoek beslaan Deel 9.
Om het geheel van werkzaamheden overzichtelijk te houden, zijn de bereiding en samenstellingen 
van de media in Deel 10 opgenomen. Deel 11 ten slotte, vermeldt de overige bronnen van infor-
matie waaronder door de redactie aanbevolen boeken en websites, (geaccrediteerde) laboratoria 
voor microbiologisch onderzoek, verkrijgbaarheid van referentiematerialen en referentiestammen en 
fabrikanten en leveranciers van laboratoriumbenodigdheden in zowel Nederland als België.
In deze uitgave van het methodenboek zijn de delen waarin de alternatieve en moleculair- 
biologische methoden werden besproken niet meer opgenomen. De reden hiervoor is de uitga-
ve van het boek ‘Snelle Methoden; microbiologie van voedingsmiddelen en water’ in 2012 door 
Mybusinessmedia, waarin deze en andere informatie zeer uitgebreid en op een praktische manier 
worden beschreven.
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Voorwoord
Ieder jaar publiceert de Europese Autoriteit voor voedselveiligheid (EFSA) in samenwerking met het 
Europees Centrum voor ziektepreventie en -bestrijding (ECDC) een overzicht van de aan voedsel 
gerelateerde uitbraken die gerapporteerd zijn in de Europese Unie. In 2013 waren dat er iets minder 
dan 5.200 waarbij ongeveer 43.000 mensen ziek werden. In verhouding tot de bevolkingsgrootte 
van circa 500 miljoen inwoners lijkt het vrij onbeduidend, maar door onderrapportage weerspiegelt 
dit getal slechts een fractie van het werkelijke aantal ziektegevallen. Volgens een recente schatting 
van het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM) worden er alleen al in Nederland 
ieder jaar 680.000 mensen ziek door het eten van besmet voedsel. Deze enorme ziektelast is gro-
tendeels vermijdbaar. Dankzij wetenschappelijk onderzoek weten we heel goed hoe besmetting 
voorkomen kan worden. Deze kennis is ook vertaald in praktische en effectieve richtIijnen, maar 
helaas schort het nog vaak aan de naleving hiervan. 
Door middel van microbiologisch onderzoek is het mogelijk om afwijkingen aan te tonen en in te 
grijpen voordat een ondeugdelijk product de markt bereikt. Maar bij een lage besmettinggraad en 
een onregelmatige verdeling is de pakkans gering. Dit ligt echter niet aan de betrouwbaarheid van 
de gebruikte analysemethoden. Voor vrijwel alle belangrijke voedselpathogenen en hun toxines 
zijn tegenwoordig hele gevoelige methodes beschikbaar. Deze methodes zijn niet alleen uitermate 
geschikt voor het testen van eindproducten in het kader van Hazard Analysis Critical Control Points 
(HACCP)-verificatie, maar tevens voor het analyseren van ingrediënten, het verrichten van omge-
vingsonderzoek, challengetests, enzovoort.
Om betrouwbare resultaten te verkrijgen is het uiteraard wel noodzakelijk dat de methodes correct 
worden toegepast. De documenten die door de standaardisatieorganisaties zoals het Nederlands 
Normalisatie-instituut (NEN), de European Committee for Standardization (CEN) en de International 
Organization for Standardization (ISO) worden opgesteld zijn hierbij van groot belang als leidraad, 
maar zijn in de dagelijkse praktijk van het microbiologisch laboratorium minder toegankelijk. In dit 
verband voorziet het boek ‘Microbiologie van voedingsmiddelen’ in de behoefte om standaard
methoden op een begrijpelijke manier te beschrijven en inzicht te verschaffen in het hoe en waar-
om van de gevolgde procedures. Daarnaast is er ook uitgebreid aandacht voor productspecifieke 
aanwijzingen voor onderzoek, kwaliteitsborging en tal van andere aspecten die essentieel zijn voor 
het goed functioneren van een microbiologisch laboratorium in het Nederlands taalgebied.
In de huidige uitgave van dit boek heeft de redactie de inhoud volledig vernieuwd en aangepast 
aan de meest recente NEN-, CEN- en ISO-normen. Ook bevat het boek een aantal nieuwe elemen-
ten zoals het hoofdstuk over onderzoek in de primaire productiefase en een beschrijving van de 
onderzoeksmethoden voor shigatoxineproducerende Escherichia coli, norovirus, hepatitis A-virus en 
Alicyclobacillus. 
Ik heb dan ook alle redenen om de redactie en uitgever te feliciteren met dit prachtige resultaat en 
zou het ten zeerste aan willen raden aan alle levensmiddelenmicrobiologen die behoefte hebben 
aan een compleet en actueel naslagwerk. 

Prof. Dr. H. Joosten
Buitengewoon hoogleraar levensmiddelenmicrobiologie
Wageningen Universiteit
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Inleiding
Het is van essentieel belang de consument te voorzien van veilig en hygiënisch bereid voedsel. 
Voedselveiligheids- en controleprogramma’s zijn bij de productie van voedingsmiddelen onmisbaar. 
Een belangrijk onderdeel van deze programma’s is het microbiologisch onderzoek van de voedings-
middelen op de aanwezigheid, aantallen en identiteit van micro-organismen. Bijvoorbeeld om vast 
te stellen of processen voldoende worden beheerst, of juist ter verificatie van het HACCP-systeem. 
Ook afnemers en overheid voeren microbiologisch onderzoek uit om na te gaan of producten vol-
doen aan vastgelegde criteria. 
De afgelopen decennia was het gebruikelijk om micro-organismen te kweken op voedingsmedia. 
Nadeel van deze methoden is dat ze vrij arbeidsintensief zijn en het vaak minimaal een paar dagen 
duurt voordat de resultaten beschikbaar zijn. Daarom werken microbiologische laboratoria steeds 
vaker met alternatieve, snellere methoden bij de screening van producten op de aanwezigheid van 
pathogenen, bij het aantonen van hoge aantallen micro-organismen en voor het typeren van geïso-
leerde organismen.
Kwaliteitsborging krijgt terecht steeds meer aandacht op de laboratoria. Fouten bij het microbio-
logisch onderzoek kunnen ernstige gevolgen hebben. Zeker als daardoor producten met ziekte
verwekkers in de handel komen. Daarnaast kunnen kwalitatief goede producten onterecht worden 
afgekeurd. 
Deze fouten zijn te voorkomen door ervoor te zorgen dat microbiologisch onderzoek wordt uit-
gevoerd door personen met voldoende opleidingsniveau en praktische vaardigheden. Verder is 
een goede controle van de bereide media en de toegepaste bebroedingstemperatuur essentieel. 
Laboratoriumaccreditatie en validatie van methoden zijn naast het gebruik van diverse controlemon-
sters belangrijke aspecten van de kwaliteitsborging van microbiologisch onderzoek.
Voor de kwalitatieve en kwantitatieve bepaling van micro-organismen in voedingsmiddelen bestaat 
een grote variëteit aan methoden. Voor een goede interpretatie en vergelijking van onderzoeks
activiteiten van de verschillende werkgroepen binnen het Nederlands Normalisatie-instituut (NEN), 
de International Standardization Organisation (ISO), de Association of Analytical Chemists (AOAC), 
de International Dairy Federation (IDF) en het Comité Européen de Normalisation (CEN) zijn op dit 
gebied de afgelopen jaren belangrijke vorderingen gemaakt. 
De meeste van de in dit boek beschreven methoden zijn gebaseerd op internationale normen. 
Daarmee wordt getracht een verdere bijdrage te leveren aan de standaardisatie van methoden voor 
het microbiologische onderzoek. 
De redactie van dit microbiologische methodenboek bestaat uit personen afkomstig uit verschillende 
microbiologische sectoren. Deze samenstelling staat borg voor een brede en praktijkgerichte inzet-
baarheid van het boek bij het microbiologisch onderzoek van levensmiddelen.
De redactie nodigt lezers en gebruikers uit hun commentaar te leveren op de inhoud van  
dit boek, onjuistheden te melden en wensen voor een volgende druk kenbaar te maken via  
redactie.vmt@mybusinessmedia.nl. Op de site VMT.nl zullen eventuele correcties en ontwikkelingen 
rond het boek Microbiologie van Voedingsmiddelen en het boek Snelle methoden; microbiologie 
van voedingsmiddelen en water worden vermeld op de kennisthemapagina ‘Voedselveiligheid’, 
onder het kopje ‘Analyse’.

De redactie
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