
kooktijd, met aanhangend water en a n  korte kookt~jd en e m  damppot van r a u w  spinark met gkookte 
aardappelen. De gevolgen van het hoge nltraatgehalte van spinazie voor baby's worden kspmkcn. 

Effect of storage, washrng and preparmg on the vrlamtn c- and nttrate eonremi of spmach The mfluence 
of storage (at 4 and 20°C), waslung and preparmg on the vltamin c- and nltrate content of spmaeh were 
studled Three ways of preparrng are compared w~th  water and a long bodtng-t~me, w~thout water and 
a short bo~hng-t~me and a hotchpotch of mashed potatoes and spmach The consequences of the h~gh  nl- 
trate content of sprnach when used as hahyfood are d~scussed 

Inleiding 

In mei 1981 werd door het Voorlichtingsbureau voor de Voeding de nieuwe Maaltijd- 
schz~geintroduceerd als vervanger van de bekende Schllf van Vzx. Vele organisaties, 
waaronder het Produktschap voor Zuivel, hebben tegen de Maaltijdschijf bezwaren 
geuit: tegen de wijze waarop het nieuwe model tot stand is gekomen, de voedingskun- 
dige argumentatie waarop deze gebaseerd is, alsmede de vorm die aan dit model is 

- - 

gegeven. Bij het vaststellen van de voorlichtingsboodschap van de Maaltijdschijf zijn 
waarschiinliike verbanden tussen voedingsmiddelen en welvaartsziekten in feite als 
min of Geervaststaande zekerheden aang&omen. Zo wordt gestreefd naar een verla- 
ging van de konsumptie van voedingsmiddelen van dierlijke oorsprong (deze zijn 
samengebracht in t t n  van de kleine vakken van de Maaltijdschijf), omdat deze verza- 
digd vet bevatten, hetgeen door diverse onderzoekers in verband wordt gebracht met 
een hoog serarmcholesterolgehalte en de mogelijke kans op atherosclerose. 

Het Voorlichtingsbureau voor de Voeding heeft het aandeel van melk en kaas in 
de Maaltijdschijf ten opzichte van de Schijf van Vijf verlaagd en samengebracht in 
hetzelfde vak als vlees, hetgeen onderlinge uitwisselbaarheid suggereert. Door verla- 
ging van de konsumptie van melk en kaas kan de kalciumvoorziening van met name 
oudere mensen in gedrang komen, wat kan leiden tot osteoporose. 

Tegenover een verlaging van de konsumptie van bovengenoemde produkten staat 
een yerhoging van de konsumptie van voedingsmiddelen zoals brood, aardavvelen, 
fruit,'groente en peulvruchteni omdat deze e e i  belangrijke bijdrage leverenaan de 
hoeveelheid voedingsvezel. Recent onderzoek heeft aangetoond dat gutlstige effekten 

;,#an$oedingsvezel op de indikatie van colitis zijn te; verwachten, maar onduidelijk is 
&gog,het effekt van een toename van voedingsvezel op de resorptie van bepaalde mine- 
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Tabel 3. Invloed van bet wassen or, de retentie van vitamine c en nitraat. 

Vitamine N~traat- Retentie (%)* 
c-gehalte gehalte 
voor het voor het Vitamine c Nitraat 
wassen wassen 

gemiddeld 188 1833 31.3 82.0 

Drie verschillende monsters spinazie van 1.5 kg werden met koud water gewassen in een dubbele goot- 
steenbak (3 keer). Voor de monstername voor het bepalen van de retenties, heeft de spinazie gedurende 
5 minuten in een vergiet staan uitlekken. 
* gekorrigeerd voor het gewicht van het aanhangende wat~ 

ens het wassen treedt er uitloging op (tabel 3). Dit proces kan door kneuzen 
groente aanzienlijk versneld worden. De temperatuur van het waswater en de 

eveelheid waswater heeft hierop slechts een geringe invloed. Een veel belangrijkere 
ktor is de tijdsduur van het wassen. Voorbereidingswerkzaamheden moeten zo in 

satie van het werkschema opgenomen worden, dat groente niet nodeloos 
het water blijft (zoals in het water zetten a1 of niet met zout). Verliezen aan 
r oplosbare bestanddelen kunnen dan namelijk nogal oplopen. Ook de be- 
ur van de spinazie heeft grote invloed op de verliezen tijdens het wassen. 

Koken. 
sphazk  wordt het meest met aanhangend water gekookt (68%) (KAMSTB~U G.a., 

1981). Als spinazie met water wordt opgezet, is het meestal met een geringe hoeveel- 
heid (gemiddeld 0.35 llkg). Bij het koken kan men onderscheid maken tussen.de am- 
kooktijd en de eigenlijke kooktijd. Tijdens de aankooktijd wordt de inhoud van de 
pan op + 100°C gebracht tot stoom ontwijkt bij het deksel. Vanaf dat momentbe: 
gint de eigenlijke kooktijd. De aankooktijd, en daardoor de totale kooktijd, is st& 
afhankelijk van de hoeveelheid water die toegevoegd woidt en-de ho 
zie die gekookt wordt (tabel 4). Onder gegeven omstandigheden heeft h 
van de eigenlijke kooktijd van spinazie aanmerkelijk minder invloed'op, 
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bereiden. 

van nitraat en vitamine c dan het vergrote 
Bij het koken in een snelkookpan (hogedrukpan) wordt de temperatuur opgevoerd 

tot 120°C. De eigenlijke kooktijd wordt hierdoor met $ tot + van de tijd terug- 
gebracht. De aankooktijd is veel langer, waardoor de totale kooktijd voor bladgroen- 
te vrijwel gelijk blijft. Voor spinazie heeft het gebruik van een snelkookpan weinig 
zin, omdat spinazie met aanhangend water opgezet kan worden en een betrekkelijk 
korte kooktijd heeft. 

Bij het koken met aanhangend water of met zeer geringe hoeveelheid water, wordt 
het boven water liggende deel van de spinazie gaar door stoom, hetgeen alleen mo- 
gelijk is als de pan goed gesloten blijft. 

Spinazie wordt vaak in een roestvrij-stalen pan gekookt (41%). Het gebruik van 
een aluminium pan is ook zeer fretpent (34%). Nader onderzoek zal moeten uityij- 
zen hoe groot het aandeel niet-geanodiseerde, geeloxeerde of gecoate aluminium 
nen is en of het gebruik ervan voor het koken van groente met een zeer hoog oxaal- 
zuurgehalte, zoals spinazie, we1 gewenst is. I 

Het kooknat, dat door 87% van de Nederlanders afgegoten wordt, wordt niet altijd 

Tabel 5.  Bepaling van het retenbe van vitamine c en nitraat bij het koken van spinazie met aanhangend 1 

en toegevoegd water. 
i ' -  . . 

Vers Gekookt Herleid tot 1 kg  Retentie 
(mgikg) (mgikg) I vers na afgieten (%) 

1.5 kg spinazie gekookt met 300 ml water 
vitamine c 271 . ,158 (58.3%) 101 37.1 
nitraat 245 1 1635 (66.7%) 1042 42.5 
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, - 21%. Hicrbij srijgt het dsoge stof-gehalte door het verdampen van water van 8 naar 

b.piPaQzie 
en van en stamppot wordt meestal uitgegaan van een gewichtsver- 
pbn-groente van 4 1  (HEIDENREICH e.a., 1979), waarbij een hoeveel- 

Tahl Q. Vitamine c-phl t r :  van stamppot rauwe spmazie en mn maaltl~d van gekookte aardappelen en 
@srazie. 

Stamvuot Gewoon 

hoemlheid spinazie voor 4 personen (kg) 
vitamine c na wasscn (mgikg) 
totale hoeveelheid vitamine c (mg) 
retentie na hereiden r/> 
p i c h t w a l b s  (YJ 
totalc h w e l h e i d  vitamine c na bereiden (mg) 

icht na (k l  

hoevzelheid aardappekn (kg) 
vitamine c na wasen (mgikg) 

. -, 
retentie na koken 

1 
pichtsverlks (%) 
totale hoeveelheid vitamine c na bereiden (mg) 
pwicht na bereiden (kg) 

Menu ,<,<, , 
*@ i vitamine c-gehalte splnazie (mgikg) 335 ' 184 , ,-i ;h., ~ $ 4  

vitamine c-gehalte aardappelen (mgzkg) 200 I 200 . - - ! ; I * .  ::? 
berekend vitamine ogehalte per menu (mgzkg) 245 , t ; J  
gevonden vitamine c-gehalte (mgikg) 8 6 . ,  i J 

vitamine c konsumptie per persoon (mg) 39 .. ,'-, -7 
j 4 

* theoretisch, in prak$k niet hepaald. 
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heid aardappelen van 250 gram per persoon wordt aangehouden. Wit het kindelijk 
onderzoek blijken deze getallen, althans voor spinazie, niet juist. Daarorn is voor dir 
experiment de gemiddelde waarde uit de opgaven van alle huishoudens met 4 perso- 
nen in de provincie Zuid-Holland berekend. 

Gekookte aardappelen en spinazie bevatten meer vitamine e: en nitraat dan een 
stamppot van rauwe spinazie met gekookte aardappelen (tabel 6 a,b). Volgens bere- 
kening zou stamppot aanzienlijk meer vitamine c moeten bevatten dan een gekookte 
maaltijd. Het kortstondig stampen van rauwe spinazie brengt, door het intensieve 
kontakt met de lucht, aanzienlijke verliezen aan vitamine c met zich mee. Niettemin 
valt de vergelijking tussen een gekookte maaltijd en de stamppot niet ongunstig uit 
voor de laatstgenoemde bereidingswijze, als in aanmerking genomen wordt, dat van 
een aanmerkelijk geringere hoeveelheid groente is uitgegaan. Per eenheid (mglkg) be- 
vat de stamppot zelfs iets meer vitamine c. Bij de gekookte aardappelen en groente 
is dit ongeveer een kwart van de hoeveelheid vitamine c in her uitgangsmateriaal, bij 
de stamppot van rauwe spinazie bedraagt dit meer dan een derde. Door het hakken 
van spinazie (hetgeen bij dit onderzoek niet gebeurde) gaat veel vitamine c verloren. 
De stamppot spinazie bevat veel minder nitraat dan de gekookte maaltijd. Bij de ge- 





1974). Een maaltijd met spinazie overschrijdt dus 2 tot 3 maal 
Nu is nitraat OD zich niet toxisch. maar kan in nitriet worden ofi 

in het bloed is oigenomen, wordt daarbij gedeeltelijk weer uitg&cheiden met het 
speeksel. De nitraat-koncentratie van het speeksel kan vrij snel na een nitraatrijke 
maaltijd oplopen. De bakterieflora in de mond kan dit nitraat in nitriet omzetten, 
omdat bij neutrale zuurgraad verschillende bacterieii in staat zijn nitraat als water- 
stofakseptor te gebruiken, Het speeksel zelf bevat geen nitriet, maar op deze manier 
ontstaat uit de gekonsumeerde hoeveelheid nitraat, ongeveer 5-6 mol-% nitriet (HA- 
RADA e.a., 1975; ISHIWATA e.a., 1975). Tussen de AD1 voor nitraat en nitriet bestaat 
wat dat betreft een diskrepantie, want 220 mg nitraat levert op deze wijze al 9,8 mg 
nitriet, hetgeen de AD1 voor nitriet ruimschoots overschrijdt. 

De AD1 voor nitriet voor een persoon van 60 kg bedraagt 8 mg (JECFA, 1 9 7 Q . m  
De gevonden waarden voor nitraat omrekenen in nitriet en vergelijken met de AD1 
voor nitriet is vanuit dit oogpunt weinig zinvol. 1 

Volgens tabel 6a is de hoeveelheid vitamine c in een maaltijd van aardappelen en 
spinazie bijna toereikend voor de dagelijks benodigde hoeveelheid vitamine c. Aan- 
gezien voor deze proef verse (nieuwe) aardappelen en zeer verse spinazie gebruikt is, 
zal in werkelijkheid het vitamine c-gehalte veel lager zijn dan in dit onderzoek, zodat 
aangenomen mag worden dat een maaltijd van spinazie en aardappelen meestal niet 
toereikend is voor de dagelijks benodigde hoeveelheid vitamine c (50 mgldag). 

Gekonserveerde groenten hebben een belangrijk aandeel in het voedselpakket van 
het Nederlandse huishouden,Van het totale voedselpakket bestaat 7% uit diepvries 
en 20% uit gesteriliseerde groenten. In 1970 waren deze waarden respektievelijk 3 en I 
17% (Ministerie van Landbouw en Visserij, 1970). Verondersteld mag worden dat dit 
aandeel in de komende jaren nog zal stijgen. Voor spinazie is het aandeel diepvries 
en gesteriliseerd veel groter nl. 58 en 5% (PGF, 1980). In het verslag van dit onder- 
zoek is geen diepvries-spinazie betrokken. In deze diskussie dient echter benadrqkt 
te worden dat spinazie voor industriele diepvries, blik, pot of babyvoeding v06r ver- 
werking op het nitraatgehalte wordt gekontroleerd. De normen die hiervoor gehan- 
teerd worden liggen op 1800-2200 mglkg voor diepvries-spinazie en op 1200 mgllcg 
voor babyvoeding. Dit betekent dat men bij het gebruik van deze produkten volgens 
gebruiksaanwijzing geen risiko loopt. Hetgeen bijvoorbeeld niet gezegd kan worden 
van het gebruik van verse spinazie als babyvoeding. Het toenemend aantal gevallen 
van lichte of ernstige cyanose (blauwzucht) door het gebruik van onjuist bewaarde 
en/of bereide spinazie wijst hierop. Uit het landelijk onderzoek blijkt dat 64% uitslui- 
tend zelf bereide spinazie aan kinderen jonger dan 12 maanden geeft; 19% geeft naast 

bereide potjes babyvoeding en maar 16% geeft uitsluitend potjes babyvoeding. 
aby's zijn veel gevoeliger voor nitriet dan volwassenen. Bij baby's jonger dan drie 

tanden is de zuurgraad van de maag nog relatief hoog, waardoor nitriet-produce- 
kde bacteriBn werkzaam kunnen zijn. Daarbij hebben zij nog relatief veel foetaal 
&loglobine in hun bloed, dat veel gevoeliger voor nitriet is dan gewoon hemoglobine. I 

w~men. ia ,ba9s  vaak nog het enzym methemoglobine-reduktase, dat methemog- 
)dukt van nitriet met hemoglobine) weer in gewoon hemoglobi- I 
evallen van cyanose worden primair veroorzaakt door het ver- 

pwarmen van bereide spinazie. Veiliger is het om 
11 

eding te geven en de inhoud niet langer te bewaren 
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