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Op de achterkaft
Vijf jaar geleden verscheen de eerste uitgave van dit boek, Essentiële bestanddelen van de voeding.
In deze korte tijdspanne is de wetenschap gekomen tot veel diepere inzichten in de werking van een
aantal voedingsstoffen. Zo heeft men nog meer kennis verworven over het effect van de ver-
schillende vetzuren op het serumlipidengehalte. Een Belgische cholesterol-consensus en gewijzigde
voedingsprincipes zijn het resultaat van deze kennis.
Ook is de belangstelling voor spoorelementen en vitamines met een anti-oxidatieve werking zeer
sterk toegenomen.
Ondertussen zijn de voedingsnormen zowel in de Verenigde Staten als in Europa, en in het
bijzonder in Nederland, in die mate bijgewerkt dat een nieuwe uitgave van dit naslagwerk zich
opdringt. Deze herwerkte versie brengt opnieuw een gestructureerd overzicht van alle essentiële
voedingsstoffen en hun belang voor het menselijk organisme. Om de brug te slaan tussen theorie en
praktijk worden een aantal referentiemenu’s aangebracht waarin de meest recente inzichten zijn
toegepast.
Het boek richt zich in de eerste plaats tot de studenten verpleegkunde en diëtetiek, maar is evenzeer
een naslagwerk voor paramedici, (huis)artsen, apothekers en allen die beroepshalve anderen willen
aanzetten tot betere voedingsgewoonten. Ook wie op eigen initiatief zijn voedingsgedrag wil
bijsturen vndt hier opnieuw de nodige basisinformatie.

Anne-Marie Vermeiren studeerde diëtiek aan het Rijks Hoger Instituut voor Paramedische Beroepen
in Gent. Zij doceert voedingsleer en dieetleer aan de Katholieke Hogeschool voor Gezondheidszorg,
Oost-Vlaanderen en aan de Katholieke Hogeschool Kempen, departement Gezondheidszorg, beide
hogere opleidingen voor verpleegkundigen.

Woord vooraf
Vijf jaar geleden verscheen de eerste uitgave van dit boek.
In deze korte tijdspanne is de wetenschap tot nieuwe bevindingen gekomen. Zo zijn er nieuwe
wetenschappelijke waarnemingen verricht over het effect van de verschillende vetzuren op het
serumlipidengehalte. Een Belgische cholesterolconsensus en gewijzigde voedingsprincipes zijn het
resultaat van deze nieuwe bevindingen.
Ook is de belangstelling voor spoorelementen en vitamines met een anti-oxydatieve werking zeer
sterk toegenomen. Alhoewel er nog geen eenduidige bewijzen zijn, wijzen talrijke onderzoekingen
op het beschermende effect van anti-oxydantia tegen sommige chronische ziekten als hart- en
vaatziekten, kanker en cataract.
Ondertussen zijn de voedingsnormen zowel in de Verenigde Staten als in Europa, en in het
bijzonder in Nederland, in die mate bijgewerkt dat een nieuwe uitgave van dit naslagwerk zich
opdringt.
Deze herwerkte versie brengt opnieuw een gestructureerd overzicht van alle essentiële
voedingsstoffen en hun belang voor het menselijk organisme. Waar nodig zijn er verwijzingen naar
mogelijke verbanden tussen enerzijds bepaalde aandoeningen en anderzijds verkeerde
voedingsgewoonten of bepaalde voedingsstoffen. Om de brug te slaan van de theorie naar de prak-
tijk worden weer een aantal referentiemenu’s aangebracht waarin de meest recente inzichten zijn
toegepast.
Het boek richt zich in de eerste plaats tot de studenten verpleegkunde en diëtetiek, maar is evenzeer
een naslagwerk voor paramedici, (huis)artsen, apothekers en allen die beroepshalve anderen willen
aanzetten tot betere voedingsgewoonten. Ook wie op eigen initiatief zijn voedingsgedrag wil
bijsturen, vindt hier opnieuw de nodige basisinformatie.
Voor de bijzondere waardevolle aanwijzingen zijn wij veel dank verschuldigd aan prof. dr. E. Muls,
Katholieke Universiteit Leuven, aan prof. dr. ir. G. Van Sant, Katholieke Universiteit Leuven
(hoofdstukken Spijsvertering, Koolhydraten, Lipiden, Eiwitten, Energiestofwisseling), aan collega H.
Claesen, N.V. Hartog-Union (hoofdstuk Lipiden), aan prof. dr. R. Vanholder, Universiteit Gent
(hoofdstuk Mineralen), aan prof. dr. H. Deelstra, Universitaire Instelling Antwerpen (hoofdstuk
Spoorelementen), aan prof. dr. ir. H.K. Henderickx, Universiteit Gent (hoofdstuk Vitamines) en aan



Dr. J. Meiresonne, huisarts. Ook collega M. Kints, Vesalius Instituut Gent, zijn wij zeer erkentelijk
voor de uitwerking van de dagmenu’s.
Wij hopen dat de lezer, dank zij dit boek, een goede basiskennis van de voedingsleer mag
verwerven en tevens gestimuleerd mag worden tot goede voedingsgewoonten.
Vanzelfsprekend staan wij opnieuw open voor opmerkingen en suggesties.

St. Martens-Latem, mei ‘93
Anne-Marie Vermeiren





atherosclerose, suikerziekte en andere aandoeningen, terwijl mineralen en vitamines in te grote
hoeveelheden toxisch kunnen zijn.

De uitspraak van Paracelsus (ca. 1490-1541), pionier van de farmaceutische scheikunde, misstaat
hier dus niet: “Uitsluitend de dosis bepaalt of iets vergif is of niet.”









Figuur 1-1: Schema van het spijsverteringskanaal (overgenomen uit A.E. Hart e.a., Voedings- en dieetleer voor
verpleegkundigen. Lochem/Gent, De Tijdstroom, 1986.)



Hoofdstuk 2: Koolhydraten
Koolhydraten zijn suikers die in de menselijke voeding de belangrijkste energieleveranciers zijn. Er
bestaan verschillende soorten koolhydraten in de voeding. Zo onderscheidt men enerzijds
eenvoudig samengestelde koolhydraten (mono- en disacchariden), en anderzijds complex
samengestelde koolhydraten (oligo- en polysacchariden).

Onze westerse voeding bevat verhoudingsgewijze nog te weinig complexe koolhydraten zoals
zetmeel (aardappelen, rijst, brood) en te veel eenvoudige koolhydraten, vooral saccharose (suiker in
zoete versnaperingen, zoete gerechten, frisdranken, e.a.).

Een hoog en vooral frequent gebruik van deze produkten kan tandcariës of tandbederf veroorzaken.
Een beperking daarentegen van deze produkten zal niet alleen een positieve bijdrage leveren in de
preventie van tandcariës, maar ook in de preventie van overgewicht en zwaarlijvigheid. Veel suiker-
verrijkte produkten bevatten namelijk ook een behoorlijke hoeveelheid vetten.

Tenslotte moet de aandacht gevestigd worden op het hyperlipidemisch effect van sommige suikers
zoals fructose en saccharose in verband met coronaire hartziekten.

1. Bouw van koolhydraten
Koolhydraten zijn polyhydroxyaldehyden of polyhydroxyketonen. Ze zijn dus opgebouwd uit de
elementen koolstof (C), waterstof (H) en zuurstof (O). Vroeger werd bij de definitie vermeld dat de
laatste twee elementen in het algemeen voorkomen in een verhouding van 2 op 1, zoals in water
(H2O). Deze definitie is te strikt genomen omdat ze dan de meeste derivaten niet zou omvatten. We
bespreken hier alleen de koolhydraten die voor het menselijk organisme belangrijk zijn.

2. Vorming van de koolhydraten
De koolhydraten uit onze voeding zijn hoofdzakelijk afkomstig uit planten. De plant is in staat om
onder invloed van het zonlicht en bij aanwezigheid van bladgroen (chlorofyl), koolzuur (CO2) uit de
lucht en water (H2O). Uit de bodem op te nemen en daaruit enkelvoudige koolhydraten op te
bouwen (fotosynthese). Hierbij komt zuurstof (O2) vrij aan de lucht. Zonne-energie wordt door dit
proces in de koolhydraten vastgelegd en komt later bij de verbranding in het organisme weer vrij.

zonlicht6CO2

6H2O
+

chlorofyl
C6H12O6 + 6 O2

Planten kunnen dus zuurstof afgeven; ze herstellen hiermee het evenwicht in de natuur omdat ieder
levend wezen ademt en zo zuurstof verbruikt. ‘s Nachts neemt de plant enkel zuurstof op bij gebrek
aan zonlicht.

Enkelvoudige suikers worden meestal omgevormd tot meervoudige suikers. Op deze wijze brengt
de natuur jaarlijks ontzaglijke hoeveelheden koolhydraten voort. Men kan ze terugvinden als
voedselreserve zoals zetmeel in granen (tarwe), knollen (aardappelen) of zaden (peulvruchten), of
verwerkt als structuurelementen bij de opbouw van planten.

Verder worden door de plant uit koolhydraten, al of niet in combinatie met N-houdende verbindingen,
alle andere organische stoffen gevormd zoals vetzuren en aminozuren, de bouwstenen voor vetten
en eiwitten.

























toegevoegd aan maaltijden en dranken. Er bestaan ook zemelenbiscuits en zemelentabletten. Een
toevoeging van extra zemelen gebeurt best in overleg met een bevoegd persoon. Misbruiken
kunnen immers leiden tot absorptiestoornissen van andere essentiële voedingsstoffen zoals
mineralen en spoorelementen.

4. Vertering en opname van de koolhydraten
Voor de vertering en absorptie van koolhydraten beschikken we in het spijsverteringskanaal
over een aantal specifiek werkende enzymen. Deze enzymen zorgen ervoor dat aan het einde
van de vertering alleen glucose, fructose en galactose overblijven.

4.1.Vertering in het spijsverteringskanaal
In de mond: In de mond gebeurt een gedeeltelijke vertering door inwerking van het enzym
ptyaline. Deze amylase uit het speeksel werkt optimaal bij een pH 6,9 en breekt zetmeel
gedeeltelijk af tot kleinere stukken. In de maag zelf gebeurt geen vertering van de koolhydraten
wegens de zure maaginhoud.

In de dunne darm (duodenum): Amylase, afkomstig van de pancreas, breekt het nog in het
voedsel aanwezige zetmeel en dextrine af tot maltose.

4.2. Vertering ter hoogte van de borstelzoom of microvillaire vertering
Deze vertering gebeurt ter hoogte van de dunne darmcel, die tal van cystoplasmotische
uitlopers vertoont waartussen door de dunne darmcel gesecreteerde enzymen worden
vastgehouden. Hierdoor worden het contactoppervlak en de contacttijd tussen de spijsbrij en de
enzymen vergroot.

Voor de vertering van de koolhydraten worden de disaccharidasen afgescheiden die de
aanwezige disacchariden splitsen in monosacchariden.

maltose maltase 1 mol. glucose + 1 mol. glucose
lactose lactase 1 mol. glucose + 1 mol. galactose
saccharose saccharase 1 mol. glucose + 1 mol. fructose

De enkelvoudige suikers worden via de darmvlokken geabsorbeerd.

4.3. Absorptie
De produkten van de koolhydratenvertering worden voornamelijk vanuit het jejunum in de vorm van
monosacchariden geabsorbeerd. De monosacchariden kunnen hetzij via een actief absorptieproces,
hetzij door diffusie (passief) het bloed bereiken. Galactose en glucose worden met een actief
transportproces uit het darmlumen opgenomen. De absorptie vergt dus metabolische energie.

In de celmembraan komt hoogstwaarschijnlijk een eiwitachtige stof voor die suikers met een
bepaalde moleculaire configuratie in aanwezigheid van Na+-ionen bindt en vervolgens aan het
cytoplasma weer afgeeft. Een dergelijke stof wordt carrier genoemd (ferryboat principle). Fructose
wordt niet actief geabsorbeerd, maar diffundeert vanuit het darmlumen (passieve absorptie).

5. Stofwisseling van de koolhydraten
Na absorptie door de wand van de epitheelcellen worden glucose, fructose en galactose
opgenomen in het bloed en via de vena porta naar de lever vervoerd.



















Tabel 2-3 : Berekening voedingsstoffenaanbreng : referentievoeding jongens 16 - 19 j. (matige lichte activiteit) (m.b.v. NEVO tabel ed. 1989-
1990)

ENERGIE EIWITTEN VETTEN KOOLHYDRATEN alc wat MINERALEN VITAMINESVoedingsmiddelen
hoev kJ Kcal tot plnt drl tot VV EOV MOV lin CHOL tot modi sorb poly Vdvz Ca F t--Fe Na K Ret B1 B2 B6 nicz C

g-ml g g g g g g g g mg g g g g g g g mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg mg
EIWITBRONNEN
Fe-houdende
vlees-mager-gem-onbereid 32 172 41 7.4 0.0 7.4 L3 0.3 0.6 0.0 0.0 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24 3 72 0.45 21 120 0.00 0.13 0.03 0.136 0.00 0
vlees-gem vet-gem-onbereid 32 283 68 6.1 0.0 6.1 4.8 1.9 2.2 0.6 0.6 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21 3 56 0.45 22 96 0.00 0.09 0.03 0.096 0.00 0
vleeswaren-gem 25 276 66 4.8 0.0 4.8 5.0 2.0 2.5 0.5 0.5 22 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 14 4 53 0.73 492 65 0.05 0.05 0.08 0.045 0.08 0
Ca-houdende melk-halfvolle 400 904 216 16.0 0.0 16.0 8.0 4.0 4.0 0.0 0.0 36 20.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 352 500 500 0.00 140 600 0.08 0.12 0.68 0.160 0.40 0
halfvolle yoghurt 150 290 69 4.5 4.5 3.0 1.5 1.5 14 6.0 6.0 137 188 135 75 225 0.05 0.26 0.045 0.15
kaas - 40+ (G) 30 404 97 6.1 0.0 6.1 7.9 5.0 2.3 0.4 0.1 22 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 13 178 177 0.05 219 27 0.06 0.01 0.07 0.021 0.08 0
vis-mager-onbereid 14 47 11 2.5 0.0 25 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 3 28 0.14 14 42 0.00 0.01 0.04 0.032 0.56 0
KOOLHYDRAATBRONNEN
Vu C-houdende
aardappelen-rauw-gem 250 878 210 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 47.5 25 0.0 45.0 7.5 0.0 193 25 150 1.25 5 1500 0.00 0.25 0.10 0.875 3.00 30
gr-verse(C)-bIgl-dpv(G) 200 264 63 5.1 5.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0 9.9 3.9 0.0 6.0 6.5 0.0 178 103 114 2.35 141 549 0.44 0.14 0.17 0.183 1.21 45
rauwkost 100 77 18 1.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 3.3 20 0.0 L3 2.1 0.0 94 44 43 1.02 39 279 0.18 0.04 0.05 0.093 0.53 31
fruit-vers(C) (G) 125 244 59 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 14.1 12.3 0.0 19 2.4 0.0 106 25 36 0.41 4 271 0.03 0.08 0.04 0.106 0.38 39
fruit-vers(C)-bl (G) 125 314 75 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 18.4 17.0 0.0 14 21 0.0 103 18 26 0.54 5 206 0.02 0.05 0.04 0.067 0.35 22
bananen 100 385 92 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 22.0 17.0 0.0 5.0 2.7 0.0 75 10 30 0.50 2 350 0.03 0.10 0.05 0.350 0.70 10
Vit B-groep brood-br-volk (G) 490 4430 1058 36.8 36.8 0.0 9.8 4.9 2.5 4.9 2.5 0 205.8 7.4 0.0 198.5 33.3 0.0 196 98 919 9.80 2511 1103 0.00 0.74 0.37 0.796 10.05 0
Geraffineerde
BM-LV (G) 10 144 34 0.5 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0 7.9 1.2 0.0 6.7 0.2 0.0 1 3 10 0.12 3 8 0.00 0.01 0.00 0.007 0.05 0
toespijs-zoete G 70 1097 262 2.5 2.0 0.5 8.4 5.0 2.7 0.5 0.5 2 44.2 3&3 0.0 5.9 1.9 0.0 11 52 71 3.25 82 260 0.07 0.04 0.07 0.030 0.48 0
VETBRONNEN
min.-Alpro-soya 70 1069 256 0.8 0.8 28.0 5.6 9.8 12.6 11.2 0.0 0.0 41 119 0.56
olie-arachide 30 1130 270 0.0 0.0 0.0 30.0 4.2 16.2 9.3 9.3 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0 0.00 0 0 0.00 0.00 0.00 0.000 0.00 0
TOTAAL 12405 2965 101 53 48 107 34 44 29 25 142 400 128 0 272 5&7 0 1569 1255 2420 21.1 3894 5701 1.51 1.90 2.06 3.04 18.0 178
energetisch aandeel (%) 14 7 6 32 10 13 9 8 54 17 0 37 0
Aanbevelingen N.V.MT. jongens
16-19 j. (m.l.a)

12495 2975 81 54 27 116 33 50 33 7 413 402 186 (38.0) 2700 1100 1600 15.0 3600 (4000) 1.00 1.20 1.60 1.70 20.00 70

energ. aandeel N.V.M.T. (%) 11 7 4 35 10 15 10 2 54 25
% dekking aanbevelingen
N.V.M.T.

99 100 125 98 177 92 104 89 89 354 34 99 69 (154) 58 114 151 140 108 (143) 151 158 129 179 90 254

Gebruikte afkortingen
alc alcohol
bl gl blik - glas
br bruin
(C) courante
chol cholesterol
dpv diepvries

drl dierlijk
modi mono- en disacchatiden
MOV meervoudig onverzadigde vetzuren
nicz nicotinezuur
N.V.M.T. Nederlandse voedingsmiddelentabel
plnt plantaardig

poly polysacchariden
eov enkelvoudig onverzadigde vetzuren
(g) rekenkundig gemiddelde
gem gemiddeld of gemiddelde cijfers uit de

NEVO-tabel
gr groenten

lac lactose
m.l.a. matige lichte activiteit
ret retinol
sorb sorbitol
t-Fe totaal Fe : haemijzer, non-haemijzer
tot totaal

volk volkoren
Vdvz voedingsvezel
VV verzadigde vetzuren
vr vrouwelijk
wat water
z.g.insp. zeer geringe inspanning





sla; veldsla; sterkers; witloof; selder (knol); wortelen; komkommer; radijs; andijvie; tomaten;
asperges; paprika

fruit - vers (C) (G)
appel; banaan; grapefruit; peren; sinaasappel; kiwi

fruit - bl (G)
aardbeien; abrikozen; ananas; appelmoes; fruitcocktail; kersen; mandarijnen; peren; perziken;
pruimen; rabarbermoes

BM (bindmiddel)
aardappelzetmeel; puddingpoeder; rijstebloem; Instant Nutrix; rijstbloem Molenaar; havermout;
maiszetmeel; tarwebloem patent; tapioca



Hoofdstuk 3: Lipiden
Voedingsvetten krijgen in de medische wereld nog steeds grote aandacht. Ze worden zonder
twijfel in verband gebracht met hart- en vaatziekten. Grondige wetenschappelijke
onderzoekingen op wereldvlak bij allerlei groepen van mensen hebben kunnen aantonen dat
sterfte door hart- en vaatziekten, maar ook ziekten zoals colon-, borst-, prostaat- en longkanker
beïnvloed kunnen worden door de inname van een te grote hoeveelheid verzadigd voedingsvet
en/of cholesterol.

Een overmatige hoeveelheid vet en cholesterol is nog steeds eigen aan het westerse
voedingspatroon. De gemiddelde energieopname vanuit vet in de ontwikkelde landen bedraagt
35 tot 45 % (België 43,2 %; Nederland 38,8 %). Daartegenover bedraagt de energieopname uit
vet in de ontwikkelingslanden en Japan slechts 10 tot 20 % en minder.

Hart- en vaatziekten zijn nog steeds de doodsoorzaak nummer één in de ontwikkelde landen.
Vandaar de noodzaak om primaire preventieve maatregelen te treffen en de eetgewoonten te
wijzigen.

1. Definitie en indeling van de voedingsvetten
Het grootste deel van de vetten in de dagelijkse voeding bestaat uit triglyceriden; deze bestaan
uit glycerol met daaraan verbonden drie vetzuren. Daarnaast bevatten de vetten ook een aantal
vetachtige bestanddelen zoals cholestorol, fosfolipiden en soms vitamines A, D, E, K.

1.1. Triglyceriden
Triglyceriden zijn zoals de koolhydraten opgebouwd uit de elementen koolstof (C), waterstof (H)
en zuurstof (O). Zij bestaan uit glycerol (3-waardig alcohol) met daaraan verbonden drie
vetzuren.

Een voorbeeld: glycerol + 3 moleculen palmitinezuur

glycerol-tripalmitaat + 3 moleculen water













Fosfolipiden komen voor in plantaardige en dierlijke oliën en vetten. Een gekende fosfolipide is
lecithine. Eidooier bijvoorbeeld is rijk aan lecithine. In de industrie wordt lecithine als additief
gebruikt omwille van haar emulgerende eigenschappen.

1.4. Vetoplosbare vitamines A, D, E, K
Vetten zijn de dragers van de in vet oplosbare vitamines A, D, E en K.
Voor de verdere bespreking hiervan verwijzen we naar Hoofdstuk VIII: Vitamines.

2. Enkele eigenschappen van de vetfen
2.1. Smelttunt
Het smeltpunt van een vet of een olie is afhankelijk van de graad van verzadiging, van de lengte
van de koolstofketen, van de isomere vorm van het vetzuur en van de structurele opbouw van
het glyceride.

2.1.1. Verzadiging en ketenlengte
Het smeltpunt van de vetzuren verandert met de ketenlengte en met de mate van verzadiging,
met andere woorden de aan- of afwezigheid van dubbele bindingen. In de reeks van de
verzadigde vetzuren zal het smeltpunt dus hoger zijn naarmate de koolstofketen langer is. Een
voorbeeld:

kokosnootolie: ± 90 % verzadigd waarvan 46 % laurinezuur < C12 > = vloeibaar vet
varkensvet: ± 37 % verzadigd waarvan 40 % palmitinezuur < C16 > en stearinezuur < C18 > =
vast vet

Anderzijds zullen vetzuren met gelijke ketenlengte een lager smeltpunt hebben naarmate de
onverzadigbaarheid groter is. Dit alles beïnvloedt de stevigheid en het smeltpunt van de vetten.
Enkele voorbeelden:

smeltpunt
glycerol met 3 moleculen stearinezuur C18:0 72°C
glycerol met 3 moleculen palmitinezuur C16:0 65 °C
glycerol met 2 moleculen palmitinezuur C16:1

en 1 molecule oliezuur C18:1 34 °C
glycerol met 3 moleculen oliezuur C18:1 5°C

De meeste olieprodukten zijn bij kamertemperatuur vloeibaar omdat ze vooral veel
onverzadigde vetzuren bevatten. Alleen bij lage temperatuur gaan sommige de neiging
vertonen via een zalfachtige consistentie te stollen.

Daartegenover staat dat rundsvet bij kamertemperatuur in hoofdzaak vast is omdat dit vet veel
palmitinezuur en stearinezuur bevat, dus verzadigde vetzuren met lange koolstofketens.
Rundsvet zal pas bij verwarming gaan smelten.

Melkvetten zijn rijk aan verzadigde vetzuren met 4 tot 10 koolstofatomen. Produkten op basis
van melkvetten zoals boter hebben daardoor bij kamertemperatuur eerder een zachte structuur.

De voedingsmiddelenindustrie maakt van deze kennis gebruik voor de bereiding van produkten
zoals margarine en frituurvetten. Zo worden vloeibare plantaardige oliën en visoliën door
behandeling met waterstof en een katalysator gehydrogeneerd of gehard.

2.1.2. Isomere vorm van het vetzuur
Het smeltpunt van een onverzadigd vetzuur kan soms sterk beïnvloed worden door de
aanwezigheid van trans-isomeren. Twee voorbeelden:



cis-onverzadigd trans-onverzadigd
oliezuur C18:1 16,3 °C elaïdinezuur 43,7 °C
linolzuur C18:2 -5 °C linelaïdinezuur 28,0 °C

De cis-vorm van oliezuur is dus vloeibaar op kamertemperatuur terwijl de trans-vorm vast blijft
tot ongeveer 44°C. De cis-vorm van linolzuur is nog steeds vloeibaar bij -5 °C terwijl de
trans-vorm pas vloeibaar wordt bij 28 °C.

2.1.3. Structurele opbouw van de glyceride
Tenslotte wordt het smeltgedrag van een vet ook sterk beïnvloed door het aantal verschillende
structuren dat aanwezig is. Een enkelvoudig triglyceride, dat dus opgebouwd is uit één bepaald
soort vetzuur, zal een abrupt smeltpunt hebben. Daartegenover staat dat een vet met een
mengsel van verschillende samengestelde triglyceriden langzaam zal smelten.

Een voorbeeld:
Het smeltpunt van cacaoboter ligt net onder de lichaamstemperatuur. Dit is zeer belangrijk voor het
smelten van chocolade in de mond. Indien het smeltpunt van cacaoboter boven de
lichaamstemperatuur zou liggen, dan zou het vet van de chocolade in de mond een taaie, slecht
vloeiende en zanderige indruk nalaten.

2.2. Vetvlekken
Vaste vetprodukten zoals boter en de meeste margarines maken vetvlekken bij contact met
bijvoorbeeld papier. Dit komt doordat ook in de vaste produkten een zeker gedeelte van het vet als
vloeistof aanwezig is.

2.3. Oplosbaarheid van vetten
De meeste vetten zijn onoplosbaar in water en hebben een soortgelijk gewicht dat lager is dan
1. Vandaar de drijvende vetoogjes op waterige vloeistoffen zoals soep en jus. Vetten mengen
zich dus niet met water. Wanneer men nu twee vloeistoffen mengt, die in elkaar onoplosbaar
zijn, dan wordt een ‘emulsie’ gevormd. Om een emulsie te kunnen vormen en er ook de nodige
stabiliteit aan te verlenen, is het gebruik van een emulgator vereist die de vetten in de vorm van
uiterst kleine vetbolletjes in een waterig milieu verdeelt. De werking van een emulgator berust
op het gemengd lipofiel-hydrofiel karakter, waardoor de emulgator de neiging heeft zich te
concentreren in het grensoppervlak van de olie- en waterfase. Het lipofiele gedeelte van de
emulgator lost op in de oliefase, terwijl het hydrofiele gedeelte in de waterige fase oplost.

Een belangrijke emulgator is lecithine. Vandaar het gebruik van een eidooier voor de bereiding
van mayonaise. Ook de levensmiddelenindustrie maakt veelvuldig gebruik van lecithine als
additief voor de bereiding van mayonaise en margarines. De margarinebereiding berust op een
water-in-olie-emulsie, waarbij lecithine een belangrijke rol speelt. In margarine heeft lecithine
ook de rol van anti-spatmiddel. De lecithine moet beletten dat waterdruppeltjes gaan
agglomereren en bij verhitting opspatten.

2.4. Ontleding van vetten
Oliën en vetten zijn in vergelijking met vele andere voedingswaren chemisch zeer stabiele
stoffen. Ze kunnen op vrij hoge temperatuur gebracht worden zonder dat er betekenisvolle
chemische veranderingen optreden. Dit geldt in het bijzonder voor bereidingsvetten die
éénmalig gebruikt worden bij bereidingen zoals stoven, bakken en braden.

Vrijwel alle bereidingsvetten verdragen temperaturen tot 150 °C. Oliën kunnen tot een
temperatuur van 180 °C verwarmd worden. Een ideale baktemperatuur ligt rond 175 °C.
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Hoofdstuk 4: Eiwitten
Eiwitten zijn hoogmoleculaire stoffen van organische oorsprong die voorkomen in alle levende
organismen van mens tot virus. Ze zijn essentieel voor zowel de structuur als voor het functioneren
van elke levende stof. Omwille van hun verschillende biologische functies en hun bijzondere plaats
in de voeding gaf men er de naam aan van proteïnen (afgeleid van het Griekse ‘protos’: eerste).

In tegenstelling tot de hoeveelheid koolhydraten en vetten, kan de hoeveelheid eiwitten in ons huidig
voedingspatroon ongewijzigd blijven (13-14 energie % eiwit, B.I.R.N.H.-studie 7.. Wel zal er als
gevolg van de gewenste wijzigingen in de consumptie van vetten en koolhydraten een verschuiving
optreden van het gebruik van dierlijke eiwitten naar plantaardige eiwitten. Dierlijke voedingsmiddelen
zoals vlees en eieren bevatten verzadigd vet en cholesterol, terwijl plantaardige eiwitrijke
voedingsmiddelen zoals peulvruchten geen vet en cholesterol bevatten, maar wel rijk zijn aan
voedingsvezels.

1. Definitie van de eiwitten
Eiwitmoleculen zijn grote moleculaire structuren, macromoleculen. Ze bestaan uit een groot aantal
kleine moleculen, met name de aminozuren. Eiwitten kunnen we dus het best definiëren als ketens
van aminozuren, aari elkaar gebonden met een peptidebinding. In de eiwitten vinden we een 20-tal
aminozuren terug. Aminozuren bestaan uit de elementen koolstof (C), waterstof (H), zuurstof (O) en
stikstof (N) en hebben als algemene structuur:

Een koolstofatoom draagt zowel een aminogroep als een carboxylgroep. Datzelfde koolstofatoom
draagt, behalve waterstof, ook een zijketen R. De zijketen R verschilt van aminozuur tot aminozuur
en kan praktisch 20 verschillende structurele vormen aannemen.

Het eenvoudigste aminozuur is glycine. Hier is de R = H. Wanneer R bijvoorbeeld een CH3-groep is,
ontstaat het aminozuur alanine. Via de carboxylgroep van het eerste aminozuur en de aminogroep
van het tweede aminozuur komt een binding tot stand, die peptidebinding wordt genoemd.

Een voorbeeld

Op deze wijze kan een verdere verlenging van de keten met aminozuren plaats vinden. Zo ontstaan
via dipeptiden (2 aminozuren), tripeptiden (3 aminozuren), oligopeptiden (veelal minder dan 10

7 B.I.R.N.H.: Belgian Interuniversity Research on Nutrition and Health, periode 1980-1984. Tijdschrift voor
geneeskunde, 44, (1988), nr 7





Bij extreme pH-voorwaarden
Eiwitten vlokken uit in een zuur milieu. Zo is de melkcaseïne bij een verzuurde kunstmatige voeding
voor zuigelingen of bij een gewone karnemelk uitgevlokt, waardoor een betere werking mogelijk is
van de verteringsenzymen op de eiwitten. Men kan gerust stellen dat verzuurde melkvoedingen licht
voorverteerde voedingen zijn.

2.2.3. Ontleding
Eiwitten kunnen ontleed worden door eiwitsplitsende enzymen. Zo kan vlees rotten onder invloed
van proteasen uit rottingsbacteriën. Rottingsbacteriën komen overal voor.

2.2.4. Kleefvermogen
Gluten is een eiwit, aanwezig in tarwe, rogge, gerst en haver. Gluteneiwitten geven aan deeg, bereid
op basis van deze graansoorten, bijzondere eigenschappen. Zo maakt het hoge glutengehalte van
tarwekorrels tarwebloem de aangewezen bloemsoort voor de bereiding van brood. Het gluten
veroorzaakt de samenhang in het deeg, dat hierdoor tevens rekbaar en elastisch wordt. Door
inwerking van de levende gist wordt een klein gedeelte van het zetmeel omgezet in suiker en deze
weer in alcohol en koolzuur. Dit koolzuur doet het deeg rijzen en overal ontstaan in het deeg kleine
of grotere koolzuurblaasjes, die uit het taaie, glutenhoudende deeg niet kunnen ontsnappen, maar
die het tot een sponsachtige, luchtige massa omvormen.

Coeliakie (kinderen) of inheemse spruw (volwassenen) is een voedselintolerantie ten opzichte van
gluten. Het gebruik van gluten veroorzaakt een atrofie van de darmvlokken met
malabsorptiestoornissen. De intolerantie is blijvend.

Een strikt glutenvrij dieet is zeer belangrijk. Alle voedingsmiddelen bereid op basis van tarwe, rogge,
gerst en haver of alle produkten waarin deze graansoorten onder een of andere vorm aanwezig zijn,
zijn uitgesloten.

Coeliakie ontstaat meestal wanneer een kind voor het eerst met gluten in aanraking komt, maar kan
ook op latere leeftijd manifest worden.

2.2.5. Schuimvorming
Eiwit kan lucht vasthouden. Bij het opkloppen van het wit van een ei wordt er lucht vastgehouden
binnen eiwitblaasjes. Na enige tijd vervloeit het eiwit terug, met verlies van lucht.

2.3. Biologische waarde van de eiwitten voor het menselijk organisme
De biologische waarde van de eiwitten voor het menselijk organisme hangt af van de samenstelling
en de verteerbaarheid van de voedingseiwitten. Ze is gedefinieerd als de hoeveelheid opgenomen
eiwit (stikstof) die in het lichaam wordt vastgelegd voor groei en instandhouding van de weefsels.

2.3.1. Samenstelling van de voedingseiwitten
Door gebrek aan enzymen kan het menselijk lichaam niet alle benodigde aminozuren aanmaken
voor de opbouw van eiwitten. Een aantal aminozuren zal dus via de voeding aangevoerd moeten
worden. Deze aminozuren worden essentiële aminozuren genoemd. Voor volwassenen blijken er 8
aminozuren essentieel te zijn:

threonine leucine
lysine isoleucine
methionine (+ cysteïne) tryptofaan
fenylalanine (+ tyrosine) valine











4.2. In de weefselcellen
Aminozuren die gebruikt worden voor de opbouw van lichaamseiwitten, worden door de
weefselcellen opgenomen en daar gebruikt. Deze aminozuren kunnen ook weer gedesamineerd
worden.

In een evenwichtige eiwitbalans wordt per dag evenveel eiwit afgebroken als opgebouwd.
Uitzondering hierop zijn kinderen, jonge mensen en zwangere vrouwen. Zij hebben wegens
groeiomstandigheden een positieve eiwitbalans nodig.

Zoals bij de koolhydraten kan de stofwisseling van verschillende aminozuren gestoord zijn door
defecten in het enzymsysteem. Deze aandoeningen zijn meestal erfelijk en zij berusten op het niet of
slechts gedeeltelijk synthetiseren van één of soms meerdere enzymen. Bij niet behandeling verto-
nen deze stoornissen eenzelfde ziektebeeld, namelijk een belangrijke aantasting van de hersenen.

De meest bekende binnen deze groep aandoeningen is phenylketonurie (PKU). Andere minder
bekende metabole aandoeningen zijn histidinemie, methyl-malonzuur-acidose (MMA), Maple Syrup
Urine Disease (MSUD) en andere. Bij al deze aandoeningen is een aangepast dieet van
levensbelang. Het gebruik van dieetprodukten is noodzakelijk !

Figuur 4-1: De stofwisseling van aminozuren (naar P. Deurenberg, J.G.A.J. Hautvast, R.J.J. Hermus, Eiwitten,
Informatorium voor Voeding en Diëtetiek (1986), Zaventem, Bohn, Stafieu, Van Loghum)







Tabel 4-3: Berekening voedingsstoffenaanbreng: referentievoeding meisjes 16 - 19 j.
(matige lichte activiteit)

ENERGIE EIWITTEN VETTEN KOOLHYDRATEN alc wat MINERALEN

VOEDINGSMIDDELEN hoev kJ kcal tot pint drl tot VV EOV MOV lin CHOL tot mod
i

sorb poly Vdvz Ca P

g-ml g g g g g g g g mg g g g g g g g mg mg
EIWITBRONNEN
Fe-houdende
vlees-mager-gem-onbereid 32 172 41 7.4 0.0 7.4 1.3 0.3 0.6 0.0 0.0 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 24 3 72
vlees-gem vet-gem-onbereid 32 283 68 6.1 0.0 6.1 4.8 1.9 2.2 0.6 0.6 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21 3 56
Vleeswaren-gem 25 276 66 4.8 0.0 4.8 5.0 2.0 2.5 0.5 0.5 22 0.5 0.0 0.0 0.5 0.0 0.0 14 4 53
Ca-houdende
melk-halfvolle 400 904 216 16.0 0.0 16.0 8.0 4.0 4.0 0.0 0.0 36 20.0 20.0 0.0 0.0 0.0 0.0 352 500 500
halfvolle yogburt 200 386 92 6.0 6.0 4.0 10 2.0 18 8.0 8.0 182 250 180
kaas - 40+ (G) 30 404 97 6.1 0.0 6.1 7.9 5.0 2.3 0.4 0.1 22 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 13 178 177
vis-mager-onbereid 14 47 11 2.5 0.0 2.5 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11 3 28
KOOLHYDRAATBRONNEN
Vit C-houdende
aardappelen-rauw-gem 250 878 210 5.0 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 47.5 2.5 0.0 45.0 7.5 0.0 193 25 150
gr-verse(C)-blgv-dpv(G) 200 264 63 5.1 5.1 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.0 0 9.9 3.9 0.0 6.0 6.5 0.0 178 103 114
rauwkost 100 77 18 1.3 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 3.3 2.0 0.0 1.3 2.1 0.0 94 44 43
fruit vers (C) (G) 250 488 118 0.8 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 28.3 24.5 0.0 3.8 4.8 0.0 213 50 73
fruit-vers(C)-bl (G) 125 314 75 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 18.4 17.0 0.0 1.4 2.1 0.0 103 18 26
Vit B-groep
brood-br-volk (G) 315 2848 680 23.6 23.6 0.0 6.3 3.2 1.6 3.2 1.6 0 132.3 4.7 0.0 127.6 21.4 0.0 126 63 591

Geraffineerde toespijs-zoete (G) 60 940 225 2.1 1.7 0.4 7.2 4.3 2.3 0.4 0.4 2 37.9 32.8 0.0 5.0 1.7 0.0 9 44 61
BM-LV (G) 10 144 34 0.5 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0 7.9 1.2 0.0 6.7 0.2 0.0 1 3 10
VETBRONNEN
min.-Alpro-soya 45 687 164 0.5 0.5 18.0 3.6 6.3 8.1 7.2 0.0 0.0 26
olie-arachide 30 1130 270 0.0 0.0 0.0 30.0 4.2 16.2 9.3 9.3 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 0
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Op overeenkomstige wijze kan energie gebonden zijn in andere fosfaten zoals creatinefosfaat
dat zijn energie aan die van ATP ontleent. ATP en creatinefosfaat worden hoofdzakelijk
gevormd in de mitochondriën (energiestations) van de cel. Ze zijn zeer belangrijke
energiebronnen voor allerlei anabolische processen zoals de synthese van eiwitten en voor het
verrichten van mechanische arbeid.

2.1. Energiestofwisseling uit glucose
Glucose wordt in alle cellen van het lichaam afgebroken. Het centrale zenuwstelsel en de rode
bloedlichaampjes zijn zelfs uitsluitend op glucose aangewezen. Van zodra glucose in de cel
wordt opgenomen, wordt deze suiker in het cytoplasma van de cel, maar buiten de
mitochondriën, stapsgewijze afgebroken tot pyrodruivenzuur. Dit gebeurt in een anaëroob
milieu, onder meer met behulp van energie uit ATP. Pyrodruivenzuur wordt binnen de mito-
chondriën verder aëroob afgebroken en geactiveerd tot acetylcoënzyme A (acetyl-CoA), de
wipplank tot de cyclus van Krebs.

Figuur 5-1 : Een eenvoudige voorstelling van de afbraak van glucose.

Acetyl-CoA wordt voor het grootste deel verbruikt in de citroenzuurcyclus (= cyclus van Krebs). Bij dit
oxydatief afbraakproces komt zeer veel energie vrij. De energie wordt vastgelegd in de vorm van
ATP. Bij gebrek aan zuurstof (O2) in de cel (anaërobe omstandigheden) wordt pyrodruivenzuur





uitscheiding via nieren en longen kan deze situatie normaliseren. Gebeurt dit niet, dan blijft de pH
van het bloed dalen en treden er verschijnselen op zoals moeheid, lusteloosheid, anorexie, nausea,
hoofdpijn e.a. In extreme gevallen kan acidose leiden tot coma.

Tenslotte dient vermeld te worden dat het andere bestanddeel van de vetten, het glycerol,
alleen in de lever wordt afgebroken via de pyrodruivenzuurroute.

2.3. Energiestofwisseling uit aminozuren
Van een onvolledig mengsel aminozuren kunnen geen eiwitten gemaakt worden in de lever.
Aminozuren die niet benut worden als bouwstenen van lichaamseiwitten worden
gedesamineerd (-NH2). Desaminering gebeurt ook bij een absoluut overschot aan aminozuren.

Na desaminatie wordt het stikstofgedeelte (NH3) in de lever omgezet tot ureum, dat
uitgescheiden wordt via de urine; het stikstofvrije gedeelte (aketozuur) wordt verder afgebroken
en kan deelnemen aan de energiestofwisseling (citroenzuurcyclus).
Zo wordt het stikstofvrije gedeelte van de meeste aminozuren uiteindelijk omgezet in
acetyl-CoA. Voor sommige aminozuren gebeurt dit via de glucose-pyrodruivenzuurweg
(glucogene aminozuren), voor andere via de vetzuurweg (ketogene aminozuren). Nog andere
aminozuren gaan bij verdere afbraak over in andere componenten, verbonden aan de
citroenzuurcyclus. Bij langdurig vasten kan het glucosegehalte van het bloed op peil worden
gehouden door afbraak van lichaamseiwitten, die via de glucose-pyrodruivenzuurroute omgezet
worden tot glucose (gluconeogenese).

Figuur 5-3 : Een eenvoudige voorstelling van de afbraak van koolhydraten, vetten en eiwitten.







allerlei tussenprodukten zoals niet veresterde vetzuren en ketonen die niet snel genoeg door het
organisme kunnen worden verwerkt. Hierdoor kan ketose ontstaan alsook acidose (zie hoger, 2.2.
Energiestofwisseling uit vetzuren).







Tenslotte is er ook ongeveer 400 ml oxydatiewater dat ontstaat tijdens de oxydatieve afbraak
van glucose, vetzuren en aminozuren tijdens de stofwisseling.

De vochtbalans voor een volwassene ziet er dus als volgt uit :

Uitscheiding van water :
verdamping aan het huidoppervlak 500 à 700 ml
met de uitademingslucht 400 ml
met de ontlasting 80 à 100 ml
met de urine 1000 à 1600 ml

2000 à 2800 ml
of 30-40 ml per kg lichaamsgewicht

Opname van water:
uit dranken : 1000 à 1500 ml
uit vast voedsel 600 à 900 ml
oxydatiewater 400 ml

2000 à 2800 ml
of 30-40 ml per kg lichaamsgewicht

4. Behoefte aan water
De behoefte aan water bij een gezonde volwassene is afhankelijk van verschillende factoren
zoals de aard van het voedsel, de temperatuur en vochtigheid van de omgeving, de
intensiteit van de verrichte arbeid en de leeftijd.

De meeste fysiologen adviseren bij gemiddelde omstandigheden van omgeving en arbeid een
vochtopname van ongeveer 30-40 ml per kg lichaamsgewicht. De vochtbehoefte bij zuigelingen
en jonge kinderen is veel groter, namelijk 150 à 180 ml per kg lichaamsgewicht gedurende het
eerste kwartaal van het eerste levensjaar; nadien daalt dit geleidelijk tot 100 à 150 ml per kg
lichaamsgewicht en per dag. Deze grote vochtbehoefte is onder meer toe te schrijven aan het
onvermogen van de nieren om urine te produceren met een hoog soortelijk gewicht.

5. Watertekort
Zelfs indien er geen of te weinig water wordt opgenomen, gaat de uitscheiding via de longen,
huid en nieren toch verder. De uitscheiding door de longen en de huid kan zelfs nauwelijks
verminderen. Binnen zekere grenzen kunnen de nieren de wateruitscheiding wel regelen.

Bij onvoldoende wateropname zal de concentratie aan Na+-ionen in de extracellulaire vloeistof
toenemen en hypertonisch worden ten opzichte van het celvocht. Hierdoor wordt water aan de
weefselcellen onttrokken om het osmotisch evenwicht te herstellen tussen weefselvloeistof en
plasma. De nieren gaan het osmotisch evenwicht helpen handhaven door de uitscheiding van
elektrolyten zoals Na+-ionen te vermeerderen en de uitscheiding van water te verminderen
onder invloed van het anti-diuretisch hormoon (ADH). Niettemin zullen de nieren toch een
minimum aan vocht moeten blijven uitscheiden om de afvalstoffen te kunnen verwijderen.

Watertekort leidt dus eerst tot een vermindering van de urineproduktie (oligurie) en tenslotte tot
uitdroging van de weefselcellen door vermindering van de totale hoeveelheid lichaamsvloeistof
(zowel extracellulair als intracellulair). Dit tekort gaat gepaard met een dorstgevoel. De dorstprikkel
treedt reeds op bij verlies van ongeveer 2 % van het lichaamsgewicht. Indien aan deze toestand niet
verholpen wordt met vochttoediening, kan dit reeds leiden tot een lichte dehydratie.

Een lichte dehydratie kan reeds uitgesproken verschijnselen teweegbrengen zoals
lusteloosheid, vermoeidheid en gebrek aan eetlust.





Hoofdstuk 7: Mineralen en spoorelementen
Het lichaam van de mens bevat tientallen elementen. De meest voorkomende zijn koolstof (C),
zuurstof (0), waterstof (H) en stikstof (N). Ze zijn grotendeels in de vorm van water (H2O) of
organische stoffen zoals lipiden, koolhydraten en proteïnen aanwezig. Naast water en organische
stoffen zijn er in het lichaam van de mens ook belangrijke anorganische stoffen zoals mineralen en
spoorelementen aanwezig. Ze behoren tot de essentiële voedselbestanddelen die de mens nodig
heeft om goed te kunnen functioneren.

De mineralen zijn goed bekend; we onderscheiden calcium (Ca), fosfor (P), chloor (Cl), zwavel
(S), natrium (Na), kalium (K) en magnesium (Mg).

Spoorelementen zijn ook mineralen, maar waarvan het organisme dagelijks zeer geringe
hoeveelheden nodig heeft om optimaal te functioneren (enkele tientallen microgrammen tot
ongeveer 20 mg).

Mineralen
De mens moet dagelijks een bepaalde hoeveelheid mineralen via de voeding opnemen. Als
minerale zouten verlenen ze stevigheid aan het skelet; hierbij zjn vooral calcium- en magnesium-
fosfaat belangrijk.

Fipur 7-1: Approximatieve chemische samenstelling van de lichaamsvloeistoffen. (naar R.S. Goodhart, M.E.
Shills, Modern Nutrition in Health and Disease, Philadelphia, Lea & Febiger, 1980).

Als groep, onder vorm van ionen (elektrisch geladen deeltjes), regelen ze de spiercontractie en de
osmotische balans tussen intra- en extracellulaire vloeistoffen. Daarnaast spelen ze een rol in het
zuur-base-evenwicht van de lichaamsvloeistoffen. De pH van de lichaamsvloeistoffen zoals het
bloed (pH 7,36-7,44) moet binnen bepaalde grenzen constant blijven niettegenstaande uitwendige
factoren zoals de vele afbraakprocessen en de opname van zowel zure als basische stoffen via de
voeding. Wanneer de pH van de lichaamsvloeistoffen groter of kleiner wordt, is het leven voor de









1.5. Calciumbehoefte
In normale fysiologische omstandigheden wordt voor een volwassen persoon ± 800 mg per dag
aanbevolen (Nevo ‘89). De behoefte ligt hoger bij kinderen vanaf 10 jaar en adolescenten, bij
zwangeren en bij borstvoeding alsook bij vrouwen na de menopauze en bij volwassenen na 50
jaar.

Zuigelingen
Zuigelingen die borstvoeding krijgen, nemen ongeveer 240 mg calcium per dag in. Door de
hogere beschikbaarheid van calcium uit moedermelk is deze hoeveelheid voldoende om in de
behoefte te voorzien. Voor zuigelingen die niet gevoed worden met moedermelk wordt 75-90
mg per kg lichaamsgewicht en per dag voorzien. Alhoewel sommige recente studies geen
beduidende correlatie hebben kunnen aantonen tussen de absorptie van calcium en fosfor,
wordt nog altijd aangenomen dat een juiste calcium-fosforverhouding de absorptie van calcium
bevordert. De calcium-fosforverhouding in moedermelk bedraagt 2 tot 2,4 terwijl men in de
startvoedingen (geconcipieerd voor zuigelingen van 0-4 maanden), streeft naar een verhouding
van 1,2 tot 2.

Zwangere vrouwen en lactatieperiode: 800-1000 mg (Nevo ‘89)
Tijdens de zwangerschap is de calciumbehoefte en -retentie zeer hoog in de laatste 3
maanden. Een aanzienlijk deel van de opgenomen calcium wordt dan afgegeven aan de foetus
(gemiddeld 27 g over deze periode). De caliumretentie is echter hoger dan de hoeveelheid
nodig voor de foetus, zodat de moeder een reserve kan opbouwen die haar zal helpen de
calciumbehoefte tijdens de lactatieperiode te dekken. Wanneer de moeder echter onvoldoende
calcium met de voeding inneemt, zal aan de behoefte aan calcium van de foetus toch voldaan
worden door calcium te onttrekken uit het skelet van de moeder. Dit uit zich heel dikwijls na de
periode van zwangerschap en lactatie in een verzwakt gebit.

Vrouwen tijdens de lactactieperiode: 900-1100 mg (Nevo ‘89)
De calciumuitscheiding via moedermelk bedraagt gemiddeld ongeveer 240 mg calcium per dag.
Om dit verlies te compenseren is een grotere inname van calcium via de voeding gewenst.
Daarnaast zal de lacterende vrouw ook gebruik maken van haar calciumreserves.

1.6. Calciumtekort
Calciumdeficiëntie komt bij de volwassen mens zelden voor. Wel soms bij kleine kinderen, die
gedurende geruime tijd een niet aangepaste soyamelk krijgen (Prof. Dr. E. Eggermont, z.j.). Bij
deze kinderen kunnen zich verschijnselen voordoen die enigszins gelijken op die van rachitis.

Figuur 7-2 : De evolutie van het skelet en van de gestalte door osteoporose.









3.3. Magnesiumbehoefte

Tabel 7-4: Dagelijkse aanbevelingen van magnesium (mg)

Nevo (‘89) NRC (‘89) Europa (‘92)
Zuigelingen
0-6 maanden 35-60 40
6-12 maanden 35-60 60 -
Peuters (1-3 jaar) 65-75 80 -
Kleuters (3-6 jaar) 90-100 120 -
Kinderen (7-10 jaar) 125-150 170 -
Jongens
10-13 jaar 170-200 270 -
13-16 jaar 225-275 400 -
16-19 jaar 300-350 400 -
Meisjes
10-13 jaar 170-200 280 -
13-16 jaar 225-275 300 -
16-19 jaar 250-300 300 -
Volwassenen
mannen 300-350 350 150-500
vrouwen 250-300 280 150-500
post-menopauze 250-300 280 -
Zwangeren 300-400 320 -
Lacterenden 300-400 350 -

3.4. Voedingsbronnen
Magnesium komt zeer verspreid in het voedsel voor. Belangrijke bronnen zijn groenten,
peulvruchten, noten, volkorenbrood en vis. Een dagelijkse inname van de volgende
voedingsmiddelen geeft reeds een hoeveelheid van ongeveer 315 mg magnesium.

Tabel 7-5: Magnesiumgehalte van noodzakelijke voedingsmiddelen voor volwassen (de
analysecijfers van magnesium zijn overgenomern uit Informatorium voor voeding en diëtetiek, 1974)

Voedingsmiddelen Dagelijkse behoefte Magnesium (mg)
melk 400 ml 48,40
kaas 1 snede = 15 g 5,22
brood (bruin) 7 sneden = 245 g 141,10
groenten (rode kool) 200 g 36,20
Vlees (varkensvlees: gem.) 100 g 31,00
aardappelen 200 g 41,20
fruit (sinaasappel) 150 g 11,10
Totaal 315,12

3.5. Magnesiumtekort
Bij gezonde mensen komen vrijwel geen magnesiumdeficiënties voor, enerzijds omdat het
lichaam zuiniger omgaat met magnesium naarmate het aanbod geringer is (betere absorptie,
geringere excretie via de nieren, kleinere verliezen via de huid en faeces), anderzijds omdat
magnesium zeer verspreid voorkomt in de voedingsmiddelen.





















De absorptie van het totale ijzeraanbod bij de volwassen man bedraagt gemiddeld 12 % uit
de verschillende voedingsmiddelen. De absorptie bij de volwassen vrouw is even groot indien
de ijzerdepots normaal gevuld zijn. In de loop van een zwangerschap neemt de absorptie toe
van ongeveer 12 % tot 20 % en hoger in het derde trimester van de zwangerschap.

Bij zuigelingen en peuters ligt de absorptie hoger dan 10 %. Bij pasgeborenen en te vroeg geboren
zuigelingen wordt slechts 3 % ijzer uit de melk geabsorbeerd. Het absorberen van ijzer door de
darmwand van de zeer jonge zuigeling moet dus nog geleerd worden. Dit is voor de zuigeling geen
probleem vermits een goed gevoede zwangere vrouw een ijzerreserve meegeeft voor een periode
van ongeveer 5 à 6 maanden. Wanneer deze reserve uitgeput is (na ± 5 maanden) is het kindje zelf
in staat voldoende ijzer op te nemen uit de aangeboden voeding. Dit gebeurt meestal vanaf 4
maanden onder vorm van fijngemaakte groenten en tweede leeftijdsmelken. Bij bloedarmoede kan
20 tot 80 % ijzer opgenomen worden, afhankelijk van het voedingsmiddel.

1.4. Ijzerbehoefte
Het lichaam gaat zeer zuinig met ijzer om. Het gemiddeld dagelijks verlies bdraag slechts 0,5
tot 2 mg. IJzer wordt uitgescheiden via de nieren, de darm en de zweetklieren; tevens treedt
verlies op via de normale afbraak van huidcellen, nagels en haar. Bij de vrouw komt hierbij
nog een verlies van gemiddeld 1 mg/dag tijdens de menstruatie.

Tijdens de zwangerschap, de bevalling en de daaropvolgende lactatie raakt het lichaam van
de vrouw nog een extra hoeveelheid van 0,5-1 mg per dag uit de lever kwijt. Normaal dient
er dus gemiddeld 1 mg/dag te worden geabsorbeerd; dit kan sterk oplopen in bepaalde
fysiologische omstandigheden. Men gaat ervan uit dat voor de meeste mensen gemiddeld 12
% van het ijzer uit de voeding door het lichaam kan worden benut.

Tabel 7-9: Dagelijkse aanbevelingen van ijzer (mg)

Nevo (‘89) NRC (‘89) Europa (‘92)
Zuigelingen
0-6 maanden 4 6 -
6-12 maanden 5 10 6
Peuters (1-3 jaar) 5 10 4
Kleuters (3-6 jaar) 7 10 6
Kinderen (7-10
jaar)

8 12 10

Jongens
10-13 jaar 10 12 10
13-16 jaar 15 12 10-13
16-19 jaar 15 12 13
Meisjes
10-13 jaar 11 15 18
13-16 jaar 12 15 18-17
16-19 jaar 15 15 17-16
Volwassenen
Mannen 9 10 9
Vrouwen 16 (1) 15 16
post-menopauze 8 10 8
Zwangeren 11-19 (2) 30 supplementen noodzakelijk

Lacterenden 20 15 10
(1) 22+: 15
(2) eerste trimester: 11 - tweede trimester: 15 - derde trimester: 19









Voor sommige groepen is het risico groot dat zij de gewenste hoeveelheid ijzer niet halen.
We denken in de eerste plaats aan vrouwen met een matige activiteit tijdens de vruchtbare
periode (zie Voorbeeld tabel 4-3). Wanneer zij bovendien een overvloedige menstruatie
hebben en tevens de gewoonte hebben veel koffie of thee te drinken, dan is de kans reëel
dat zij een ijzertekort ontwikkelen. Beperking van koffie en thee en een ijzersuppletie vooral
tijdens de periode van menstruatie kunnen ten zeerste gewenst zijn.

Ook voor zwangere vrouwen en lacterende vrouwen met een zeer grote ijzerbehoefte is een
ijzersuppletie aan te bevelen.

Peuters en adolescenten vormen een derde risicogroep in verband met een gewenste ijzeropname,
vooral wanneer zij een minder goed voedingspatroon hebben. Bij peuters en kleuters zal zelfs met
een goed voedingspatroon de gewenste hoeveelheid ijzer niet of net gehaald worden. Dit is vooral te
wijten aan koemelk, die wel belangrijk is voor de calcium- en eiwitbehoefte, maar weinig of geen ijzer
bevat om aan de specifieke behoefte op die leeftijd te voldoen.

Een mogelijke oplossing kan gevonden worden door koemelk geheel of gedeeltelijk (150 ml of 1
glas) te vervangen door een groeimelk (Nutricia). Deze melksoort, die speciaal geconcipieerd is voor
peuters vanaf één jaar is onder meer verrijkt met ijzer (1,3 mg/100 ml), zink (0,6 mg/100 ml) en vita-
mines.

Tabel 7-12: IJzergehalte van noodzakelijke voedingsmiddelen voor een kleuter

voedingsmiddelen Fe (mg)
500 ml half-volle melk of -
(350 ml half-volle melk + 150 ml groeimelk) (1,95)
ongeveer 150 g groenten (spinazie) 1,8
75 g aardappelen 0,4
75 g fruit (appel) 0,1
10 g kaas (Gouda jong) 0,04
vlees (kip) 0,7
10-15g vetstof -
3 sneetjes bruin brood 3,2
totaal ijzer 6,24

of (8,19)(1)

12,74(2)

(1) bij gebruik van 150 ml groeimelk.
(2) bij gebruik van 500 ml groeimelk.

2. Koper
Het is pas na 1962 dat men heeft kunnen vaststellen dat koper voor de mens een essentieel
element is. Dit spoorelement is onontbeerlijk voor de werking van verschillende enzymen en
wordt in verband gebracht met ijzergebreksanemie.

2.1. Voorkomen in het menselijk organisme
Een volwassene heeft een lichaamsvoorraad aan koper van ongeveer 80 tot 120 mg. Ruim 50
% is aanwezig in de spieren, 25 % in de botten, 10 % in de lever en 10 % in de overige
weefsels zoals hersenen, de huid en het beenmerg.

In het bloed is koper gebonden aan serumalbumine en aminozuren. De gemiddelde
concentratie van koper in het bloedplasma is 75-150 µg/100 ml.











Meisjes
10-13 jaar 7 12 9
13-16 jaar 10 12 9-7 (4)
16-19 jaar 9 12 7
Volwassenen
mannen 10 15 7
vrouwen 9 12 7
post-menopauze 9 12 7
Zwangeren 9-15 (1) 15 7
Lacterenden 16-20 (2) 19-16 (3) 12

(1) eerste trimester: 9-12 mg - tweede trimester: 11-15 mg - derde trimester: 11-15 mg
(2) na de derde maand: 13-16 mg
(3) eerste 6 maanden: 19 mg
(4) 15+: 7 mg

3.6. Voedingsbronnen
Goede leveranciers van zink zijn vlees (runds), lever, vis, schaal- en schelpdieren,
graanprodukten, peulvruchten en noten. Rekening houdend met een dagelijkse behoefte van
400 ml melk, is melk ook een goede bron van zink (1,40 mg). Een dagelijkse opname van de
volgende voedingsmiddelen geeft ongeveer 12,3 mg zink.

Volgens de berekening in onderstaande tabel kan verondersteld worden dat de zinkconsumptie
(volgens de Nederlandse aanbevelingen) doorgaans voldoende is. Alleen bij mensen die een
geraffineerde voeding innemen, bij bejaarden met een minder goede absorptie en bij groepen
met een verhoogde behoefte zoals zwangeren en lacterenden, blijkt de totale opname van zink
marginaal en zelfs onder de gewenste aanbevelingen te liggen.

Tabel 5-16: Zinkgehalte van noodzakelijke voedingsmiddelen voor een volwassene.

Voedingsmiddelen Dagelijkse behoefte Zink (mg)
rundsvlees 100 g 6,40
volkorenbrood 7 sneden = 245 g 3,25
melk 400 ml 1,40
kaas 15 g (1 snede) 0,05
aardappelen 200 g 0,60
groenten (wortelen) 200 g 0,50
fruit 1 stuk (150 g) 0,10
Totaal 12,30

(De analysecijfers van zink zijn overgenomen van J.F. de Wijn, W.Th.J.M. Hekkens, Fysiologie van de voeding, Utrecht/Antwerpen, Bohn,
Scheltema & Holkema, 1985.)

3.7. Zinkintoxicaties
Zinkintoxicaties kunnen voorkomen bij gebruik van zinkpreparaten. De symptomen zijn onder
meer misselijkheid, braken, buikpijn, lethargie en verstoring van de spiercoördinatie. Zoals
eerder reeds vermeld, kan een hoge dosis zink ook de absorptie van koper uit de voeding
remmen.

4. Mangaan
Zoals voor koper is het slechts sedert 1962 dat mangaan als een essentieel element in de voeding
wordt beschouwd.







Tabel 7-18: Dagelijkse aanbevelingen van jodium (gg)

Nevo (‘89) 1 NCR (‘89) Europa (‘92)
Zuigelingen
0-6 maanden - 40 -
6-12 maanden - 50 50
Peuters (1-3 jaar) - 70 70
Kleuters (3-6 jaar) - 90 90
Kinderen (7-10 jaar) - 120 100
Jongens
10-13 jaar - 150 120
13-16 jaar - 150 120-130
16-19 jaar - 150 130
Meisjes
10-13 jaar - 150 120
13-16 jaar - 150 120-130
16-19 jaar - 150 130
Volwassenen
mannen - 150 130
vrouwen - 150 130
post-menopauze 150 130
Zwangeren 175 130
Lacterenden 200 160

1. Nederlandse Voedingsnormen ‘89: geen cijfers vrijgegeven.

Figuur 7-7 : Kropgezwel (foto dienst prof. J. Beekaert)

6.4. Jodiumtekort
Jodium is een essentieel onderdeel van de schildklierhormonen. Bij gebrek aan jodium zal de
schildklier uitzetten om op die manier het maximum aan jodium uit het bloed te kunnen
opnemen. Een vergrote klier noemt men ook krop, struma of goitre.

Andere verschijnselen van een tekort aan jodium en gebrek aan schildklierhormonen
(hypothyreoïdie) zijn gebrek aan energie, vermoeidheid en lusteloosheid, kouwelijkheid en
klachten over constipatie. Extreme tekorten bij kinderen leiden tot dwerggroei en idiotie
(cretinisme).

























ATP-vorming zal de vorming van eiwitten verstoren. Dit kan zich op vele plaatsen uiten zoals
een droge en geschilferde huid, geschonden haren, brokkelige nagels, osteomalacie, zwakke
spieren. Ook zal de vorming van hormonen en antistoffen gestoord zijn.
Uit onderstaande figuur kan men opmaken dat er dus een nauw onderling verband bestaat
tussen de vitamines van de B-groep. Een niet-adequate inname van één van hen kan het
nuttige gebruik van de andere vitamines in het organisme verstoren.

Figuur 8-1 : Het belang van de vitamines van de B-groep in het cellulair metabolisme (naar J. Marks, The Vitamins, 1985)

Symptomen die te wijten zijn aan een tekort aan één enkele vitamine van de groep kunnen
duidelijk het overwicht hebben. Toch wordt een lichte deficiëntie van een enkele vitamine B
zelden vastgesteld. De toelening van een enkele vitamine B bij een klein tekort kan een
onevenwicht scheppen tegenover de andere vitamines van de B-groep. Vandaar dat een





oxydeerbaar in aanwezigheid van O2 en vrije radicalen. Vetperoxydatie leidt tot weefselbeschadi-
ging. Het lichaam kan zich tegen deze oxydatieve afbraak verweren door vitamine E in zijn
celmembranen op te nemen.

Wateroplosbare vitamines

1. Thiamine (Vitamine B1), Oude naam: Aneurine
In 1897 is de Nederlander Eyckman door louter toeval op het spoor van thiamine gekomen. In
het militair ziekenhuis van Batavia op het eiland Java kregen de kippen gepelde rijst als
hoofdvoedsel van een Europese kok. Na een tijd vertoonden bijna alle kippen vrij eigenaardige
neurologische verschijnselen zoals stuipen, spierzwakte en uiteindelijk verlammingen, eigen
aan de ziekte beri-beri. Eyckman schreef deze verschijnselen toe aan een bacteriële infectie.
Toen later een inlandse kok steeds ongepelde rijst gaf aan de kippen verdwenen de
verschijnselen. Dit bracht Eyckman op het idee dat de voeding weI eens de oorzaak kon zijn
van de ziekte beri-beri. Dit inzicht werd later ook door andere onderzoekers bevestigd. Hiermee
begon het ‘vitaminetijdperk’ en mag Eyckman als de grondlegger van de vitamineleer
beschouwd worden.

1.1. Belang van thiamine voor het menselijk organisme
Thiamine speelt een centrale rol in de koolhydraat-stofwisseling. Als coënzym komt thiamine
vooral tussen in de oxydatieve decarboxylatie van pyrodruivenzuur met vorming van acetyl
CoA. Thiamine is ook betrokken bij de prikkeloverdracht in het zenuwstelsel en beschermt
tegen zenuwdegeneratie.

1.2. Behoefte
Er is een duidelijk verband tussen koolhydraatmetabolisme en thiamine, zodat de
thiaminebehoefte afhangt van de energie-inname van de koolhydraten. Voor een goed
uitgebalanceerde voeding neemt men aan dat 0,5 tot 0,75 mg thiamine per 4,2 MJ (1000 kcal)
voldoende is. Voor een dagmenu van ± 8,4 MJ (2000 kcal) waarvan 50 à 55 % van de energie
door koolhydraten geleverd wordt komt dit neer op 1 mg (vrouw) tot 1,5 mg (man) per dag.
Hiertoe zal men in de eerste plaats gebruik maken van volle graanprodukten zoals bruin- en
volkorenbrood, van zilvervliesrijst en van aardappelen. De behoefte is groter tijdens perioden
van verhoogde stofwisseling zoals zwangerschap, lactatie, en bij intensieve sportbeoefening.

Tabel 8-2: Dagelijkse aanbevelingen van thiamine (vitamine B1)

Nevo (‘89) (mg) NRC (‘89) (mg) Europa (‘92) (mg)
Zuigelingen
0-6 maanden 0,2 0,3 -
6-12 maanden 0,3 0,4 0,3
Peuters (1-3 jaar) 0,5 17 15
Kleuters (3-6 jaar) 0,6-0,7 (1) 0,9 0,7
Kinderen (7-10 jaar) 0,7-0,8 (2) 1,0 18
Jongens
10-13 jaar 0,9 1,3 1,0
13-16 jaar 1,1 1,3-1,5 1,0-1,2
16-19 jaar 1,2 1,5 1,2
Meisjes
10-13 jaar 0,8 1,1 0,9
13-16 jaar 1,0 1,1 0,9
16-19 jaar 1,0 1,1 0,9









bij beschimmelde maïs. Naderhand viel op dat alleen de arme bevolking deze ziekte kreeg,
waardoor de hypothesen infectieziekte of bedorven maïs minder waarschijnlijk werden.

Rond 1915 werd de bacterioloog Goldberger in de VS belast met een grondig onderzoek.
Goldberger gaf aan een aantal vrijwilligers een eenzijdige maïsvoeding. Na een vijftal maanden
begon een deel van de proefpersonen pellagraverschijnselen te vertonen. Door een eiwitrijke
voeding of door toediening van een alcoholisch gistextract aan de eenzijdige maïsvoeding genazen
deze mensen vlug. Dit bracht Goldberger ertoe het bestaan van een PPF
(pellagra-preventing-factor) te veronderstellen. In 1937 slaagden Amerikaanse onderzoekers erin
de pellagrabeschermstof te isoleren en chemisch te bepalen als niacine of nicotinezuur. Het
vitaminekarakter van het nicotinezuur vindt men terug in zijn amide (nicotinezuuramide).

Rond 1950 werd aangetoond dat de mens in staat is een klein gedeelte van tryptofaan
(essentieel aminozuur) om te zetten in niacine zodat tryptofaan als een voorloper van niacine
beschouwd kan worden. Voor de omzetting is wel pyridoxine of vitamine B6 vereist.
Pellagrapatiënten kan men dus goed genezen met een eiwitrijke voeding.

In 1960 heeft men kunnen aantonen dat niacine in graanprodukten voor 90 % in gebonden
vorm aanwezig is en als dusdanig niet gemakkelijk door de mens kan worden opgenomen. In
maïs kan zelfs 96 % van de niacine niet worden benut. In tegenstelling echter tot maïs zijn de
graanprodukten en vooral tarwe rijk aan tryptofaan.

Anderzijds zou pellagra zelden voorkomen in Mexico en Guatemala, waar de arme bevolking
zich nochtans hoofdzakelijk voedt met maïs. Dit komt doordat de niacine wordt vrijgemaakt
tijdens de bereiding van tortilla’s (gevulde pannekoek van maïsmeel).

3.1 Belang van niacine voor het menselijk organisme
Er zijn twee belangrijke respiratoire coënzymen die niacinamide bevatten nl. NAD
(nicotinamide-adenine-dinucleotide) en NADP (nicotinamide-adenine-dinucleotide-fosfaat).
Deze coënzymen vervullen een belangrijke rol in de citroenzuurcyclus.

3.2. Behoefte
De aanbevolen dagelijkse hoeveelheid wordt gesteld op ± 6,6 niacine equivalenten (NE) per
4,2 MJ (1000 kcal) met een minimum van 13 NE per dag, ook voor die personen die minder
dan 8,4 MJ (2000 kcal) nodig hebben per dag. (Zie tabel 8-6) De behoefte is groter tijdens de
periode van zwangerschap en lactatie.

Tabel 8-6: Dagelijkse aanbevelingen van niacine

Nevo (‘89) (1) NRC (‘89) mg NE (2) Europa (‘92) mg (4)
Zuigelingen
0-6 maanden - 5 -
6-12 maanden - 6 5
Peuters (1-3 jaar) - 9 9
Kleuters (3-6 jaar) - 12 11
Kinderen (7-10 jaar) - 13 13
Jongens
10-13 jaar - 17 is
13-16 jaar - 17-20 15-18
16-19 jaar - 20 18
Meisjes
10-13 jaar - 15 14
13-16 jaar - 15 14




