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Om de afzetmarkt voor mosselen te vergroten zou
het wenselijk zijn om deze over grote afstanden le-
vend te kunnen transporteren. De vraag is gesteld of
mosselen zonder het water te verversen gedurende
lange tijd (ca. 6 weken) in leven kunnen worden ge-
houden Tevens wil men weten met welke condities
er rekening dient te worden gehouden om de kwali-
teit en conditie van de mosselen zo goed mogelijk te
handhaven.

Inleiding

De mosselen die in Nederland worden gekweekt worden
over het algemeen verhandeld aan de veiling in
Yerseke. Het transport van de mosselen naar de veiling
gaat doorgaans via het ruim van een mosselkotter of in
big-bags via een (gekoelde) vrachtwagen (Figuur 1). De
keuze tussen de boot en vrachtwagen is vaak afhanke-
lijk van de afstand en de hoeveelheid mosselen die wor-
den getransporteerd. De duur van het transport varieert
van een paar uur tot maximaal 2 dagen (Wijsman en
Smaal, 2006).

Figuur 1:  Mosselen op transport in big-bags.

Om de afzetmarkt voor mosselen te vergroten is er be-
hoefte aan een methode om de mosselen over grotere
afstanden te transporteren en dus om de mosselen over

een langere periode (ca 6 weken) goed te houden. Om-
dat mosselen een dergelijke periode buiten het water
niet zullen overleven gaan we ervan uit dat de mosselen
in het water, bijvoorbeeld in een container (bak of zak),
zullen worden vervoerd, waarbij het water niet continu
hoeft te worden ververst In dit document is op basis
van een beknopt literatuuronderzoek weergegeven met
welke processen rekening moet worden gehouden als
mosselen gedurende lange termijn in water moeten
worden gehouden zonder dat dit wordt ververst.

Factoren van belang
Bij het bewaren van mosselen in een container met wa-
ter zijn de volgende factoren van belang voor de houd-
baarheid:

e  Zuurstofconcentratie van het water

e Voedsel voor de mosselen

e Ophoping van afvalstoffen in het water

e Bacterieontwikkeling in de mosselen

e Temperatuur van het water
In de volgende paragrafen zullen deze factoren worden
besproken.

Zuurstofconcentratie

Mosselen verbruiken tijdens het transport zuurstof ten
behoeve van hun onderhoud. Hoe hoger de tempera-
tuur, hoe actiever de mosselen dus hoe groter het zuur-
stofverbruik. Ook als er twee keer zoveel water dan
mosselen in een container zitten, zullen de mosselen
het zuurstof in het water in minder dan een uur hebben
verbruikt. Op zich kunnen mosselen goed tegen perio-
den van zuurstofloosheid. Ze sluiten dan hun schelp en
gaan over op anaerobe verbranding.

Van mosselen is het bekend dat ze een periode van 35
dagen in zuurstofloze condities kunnen overleven
(Theede et al., 1969). Ze stappen dan over op een an-
aeroob (zuurstofloos) metabolisme en verbruiken daar-
bij wel meer energie dan onder zuurstofrijke omstandig-
heden (De Zwaan en Wijsman, 1976). Een lange peri-
ode van zuurstofloosheid komt de kwaliteit (kookge-
wicht) van de mosselen dus niet ten goede. Het is
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daarom van belang om bij langdurig transport (continu)
zuurstof aan het water toe te voegen.

Mosselen hebben ook tijdens het transport energie no-
dig voor hun onderhoud. Omdat er al snel onvoldoende
voedsel aanwezig zal zijn in het water waarin ze worden
getransporteerd zullen ze moeten ze interen op de re-
serves die ze hebben opgeslagen in de vorm van glyco-
geen. Afhankelijk van de conditie van de mossel bestaat
ongeveer 10 tot 35 procent van het lichaamsgewicht uit
glycogeen (De Zwaan en Zandee, 1972).

Mosselen kunnen meer dan 150 dagen overleven zon-
der voedsel (Riisgard en Larsen, 2014), echter omdat
ze hun reserves moeten aanspreken neemt wel het ge-
wicht en daarmee de kwaliteit (kookgewicht) van de
mosselen af (zie Figuur 2). In een laboratorium in Ca-
nada hebben ze een oester al ruim een jaar in leven
kunnen houden zonder voedsel (pers. obs. Jeroen Wijs-
man).
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Figuur 2:  Afname in het vieesgewicht over de tijd (dagen) tijdens
vasten (Riisg8rd en Larsen, 2014). Experiment is uitgevoerd met
kleine mosselen (25 mm) bij een temperatuur van 13°C.

Mosselen produceren ook afvalstoffen die worden vrij-
gelaten in het water. Eén belangrijke afvalstof die in
hoge concentraties ook toxisch kan worden voor de
mossel zelf is ammonium. Voor mosselen mag de con-
centratie aan ammonium in het water niet hoger wor-
den dan 200 tot 700 mg per liter (Sadok et al., 1995;
Barrento et al., 2013b). Zonder waterverversing zal
deze concentratie, afhankelijk van de temperatuur, na
enkele weken worden bereikt. Om de mosselen dus lan-
gere tijd goed te houden is het dus van belang dat het
water wordt ververst of dat het geproduceerde ammo-
nium wordt verwijderd. Met behulp van nitrificerende
bacterién kan ammonium in een bioreactor worden om-
gezet in het voor de mossel niet-giftige nitraat.

Tijdens het transport kunnen ook bacterién zich ontwik-
kelen in het water of in de schelpdieren. Dit zal worden
versterkt als er mosselen dood gaan tijdens het

transport. Door het water te behandelen (UV of ozon)
en de temperatuur laag te houden kan de ontwikkeling
van bacterién beperkt worden. Hoewel de ontwikkeling
van deze bacterién niet per se een probleem hoeft te
zijn voor de mosselen zelf kunnen ze wel een risico vor-
men voor de voedselveiligheid als de mosselen na het
transport worden geconsumeerd. Het is daarom van be-
lang om na transport een sanitaire controle uit te voe-
ren en de mosselen een tijd in schoon water te houden.

Mosselen zijn koudbloedige dieren. Hun fysiologie wordt
daarom sterk beinvloed door de omgevingstempera-
tuur. Een vuistregel is dat, binnen de tolerantiegrenzen,
de snelheid van fysiologische processen zoals filtratie,
zuurstofverbruik, ammonium productie verdubbeld bij
een stijging in temperatuur van 10°C (Figuur 3).

Om de mosselen langer goed te houden tijdens het
transport kunnen ze het best koud worden vervoerd bij
een temperatuur tussen de 0 en 4°C (Barrento et al.,
2013a). Door de temperatuur laag te houden zal het
zuurstofverbruik, maar ook de productie van ammo-
nium laag blijven. Ook zal het gewicht minder snel af-
nemen doordat het metabolisme laag blijft en zullen
bacterién zich minder snel ontwikkelen.
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Figuur 3:  Effect van temperatuur op snelheid fysiologische pro-
cessen. Iedere 10°C stijging in temperatuur leidt tot een verdubbe-
ling van de snelheden.

Zeker in de zomer zal er rekening mee moeten worden
gehouden dat een plotselinge verandering in tempera-
tuur tot stress kan leiden bij de mosselen. Als de mos-
selen plotseling van relatief warm naar koud water wor-
den gebracht kan dit leiden tot een soort van shock
waarbij de voet of de mantel beklemd kan komen te zit-
ten tussen de schelpen. Vervolgens verliezen ze de mo-
gelijkheid om de schelpen te sluiten waardoor ze kwets-
baar zijn voor predatie (Jansen et al., 2007). Om de
mosselen langer te kunnen bewaren is het daarom be-
ter om de overgang naar het koudere water geleidelijk
uit te voeren.
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Conclusies

Zonder behandeling van het water lijkt het niet mogelijk
om mosselen gedurende een periode van 6 weken goed
te houden. Een belangrijk probleem is de ophoping van
ammonium in het water tot lethale concentraties voor
de mosselen. De mosselen kunnen het redelijk lang vol-
houden onder zuurstofloze en voedselarme condities,
maar de kwaliteit van de mosselen (vleesgewicht) zal
hierdoor wel afnemen. De houdbaarheid van de mosse-
len kan worden verbeterd door de temperatuur laag te
houden (0-4°C). Dit remt tevens de bacterieontwikke-
ling.

Behandeling of verversing van het water om de opho-
ping van ammonium en bacterién te verminderen en
het toevoegen van zuurstof kan de houdbaarheid van
de mosselen tijdens het transport verbeteren. In Ca-
nada zijn experimenten uitgevoerd waarbij 362 kg mos-
selen zijn bewaard in 1 m3 bakken waarbij het water
continu is ververst (Wyatt et al., 2013). Op basis van
de resultaten adviseren zij de mosselen in het najaar
maximaal een maand en in de zomer maximaal een
week in een dergelijke container te bewaren. Het vlees-
gewicht van de mosselen zal tijdens het transport zeker
afnemen. Dit komt omdat de mosselen niet kunnen
eten en zullen moeten interen op hun reserves. Tevens
zal de stress door de lage zuurstofconcentratie en/of de
ophoping van ammonium leiden tot meer energiever-
bruik.

Behandeling of het regelmatig verversen van het water
zal wel tot extra kosten leiden waardoor het economisch
minder interessant wordt. Om een systeem te ontwik-
kelen zal er aanvullend onderzoek moeten worden uit-
gevoerd naar de stressfactoren (zuurstof, ammonium,
bacterién, temperatuur) op de kwaliteit en overleving
van de mosselen over een periode van ca 6 weken.
Hierbij kan tevens worden onderzocht wat de mogelijk-
heden zijn om deze stressfactoren te verminderen, bij-
voorbeeld door zuurstof toe te voegen of het water te
verversen of te zuiveren. Op basis van de resultaten
kan dan worden nagedacht over de eisen aan een sys-
teem voor het transport van de mosselen.
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