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Nitraat en oxaalzuur in spinazie in verband met de gezondheid

Literatuuroverzicht

J. Prummel

Inleiding,

Nitraat en oxaalzuur kunnen in grote hoeveelheden schadelijk zijn
voor de gezondheid, De vraag wordt daarom wel gesteld in hoeverre
het gebruik van groenten met een hoog gehalte aan deze stoffen nadelig
kan zijn,

Nitraat is op zich zelf niet giftig, behalve bij zeer grote hoeveel-
heden, Onder bepaalde omstandigheden kan het in het lichaam echter
worden omgezet in het veel schadelijker nitriet, Dit wordt in het bloed
opgenomen en vormt met hemoglobine methemoglobine dat niet in staat
is zuurstof over te dragen, waardoor verstikking kan optreden,

Planten rijk aan oxaalzuur bevatten dit zuur voor een deel als
oplosbare kalium- en natriumoxalaten. Bij een overschot aan oplosbare
zouten wordt calcium aan het lichaam onttrokken onder vorming van
onoplosbaar calciumoxalaat, waardoor een tekort aan calcium kan ont-
staan, Daarom hecht rnen in de Verenigde Staten nogal waarde aan een
laag oxaalzuurgehalte,

Spinazie (Spinacea oleracea) kan zowel veel nitraat als veel oxaal-
zuur bevatten, Vooral bij een overvliocedig gebruik door zuigelingen en
jonge kinderen zou dit gevaar kunnen opleveren. Er is daarom in de
literatuur nagegaan welke gehalten aan nitraat en aan oxaalzuur schade-
lijk veor de gezondheid kunnen zijn en welke maatregelen bij de bemes-
ting kunnen worden getroffen om de samenstelling van het gewas in dit
opzicht gunstig te beinvloeden. Voor nitraat is hierbij o.a. gebruik ge-
maakt van een door Norris in 1964 voor de Unilever opgesteld litera-
tuuroverzicht "Nitrate in vegetables and its relation to health'.

Gehalte aan nitraat.

Wilson (9 en 10) vermeldt het nitraatgehalte van perssap van een
groot aantal plantensoorten., Spinazie valt hierbij op door een hoog ge-
halte {tot ruim 0, 3% NO3, bij 8% droge stof overeenkomende met onge-
veer 3,8% NOj in de droge stof), alleen overtroffen door rabarber en
sommige koolsoorten. Spinazie kan blijkbaar grote hoeveelheden nitraat
in het celsap ophopen alvorens dit gereduceerd wordt tot ammoniak,
zonder dat het gewas zelf hiervan nadeel ondervindt, Het gehalte is
hoog bij een ruim aanbod van nitraat en onder omstandigheden die rem-
mend op de reductie van nitraat werken, zocals bijv, geringe lichtinten-
siteit, Het gehalte kan in natte jaren belangrijk hoger zijn dan in droge
jaren. Dit blijkt o.,a. uit een onderzoek van Kuhlen (5), Zonder stikstof-
bemesting bevatte voorjaarsspinazie ongeveer 0, 5% NO3 in de droge
stof; met 120 kg N per ha steeg dit gehalte tot 2, 7% in het droge jaar
1959 met veel zon en tot 6% in het koude, natte jaar 1960 met weinig
zon, Schuphan (7) en Schuphan en Schlottmann (8) vonden zonder stik-
stofbemesting 0, 2% NO3 in de droge stof en met 320 kg N per ha 3, 5%.
Boek en Schuphan (1) vonden een hoger gehalte bij een verminderde
lichtintensiteit., Uit het onderzoek van laatstgenocemden bleek tevens
dat bemesting met kali het gehalte verhoogde en dat een sulfaathouden-
de kalimeststof daarbij een hoger gehalte gaf dan een chlocorhoudende,
Volgens gegevens verstrekt door Steinbuch (IBVT te Wageningen) ver-
hoogde een stikstofbemesting het nitraatgehalte van 1,5 tot 3, 7% in de
droge stof en met stikstof als overbemesting tot 6, 3%. Spinazie is als
alle bladgroenten zeer dankbaar voor een flinke stikstofbemesting.,

Uit het cogpunt van het gehalte aan nitraat zouden echter overmatige
stikstofgiften, vooral als overberaesting vermeden moeten worden,




Genoemd moet nog worden de rol van molybdeen, Dit sporen-
element is onmisbaar voor de nitraatreductie in de plant, Mulder e, a,
(6) vonden zeer hoge nitraatgehalten bij sterk molybdeengebrek
(ruim 14% NO3 in de droge stof); door bemesting met molybdeen
daalde het gehalte tot ruim 1% NOj.

Het is niet voldoende bekend in welke mate het nitraat in het
lichaam wordt omgezet in het schadelijke nitriet en welke invloed
een dieet met veel nitraat op de gezondheidstoestand van kinderen en
volwassenen heeft, Bij een ruim aanbod van nitraat en veel nitraat
in het gewas zal de kans op vorming van nitriet groter zijn dan bij
weinig nitraat, De vorming van nitriet kan zich voordoen bij bepaalde
ziekten en bij zuigelingen tot ongeveer zes maanden die aanvankelijk
neutraal maagsap bezitten, waardoor een infectie van nitraatredu-
cerende colibacterin in de maag kan optreden. Het risico zou in dat
geval groter zijn. In verband hiermee wordt aanbevolen spinazie aan
zuigelingen pas te geven na de derde maand, Met 31 tot 8 maanden
oude zuigelingen traden geen nadelige gevolgen op bij voeding gedu-
rende een week met spinazie (4) (dagelijkse hoeveelheid 16, 5 tot
21 mg NOj3 per kg lichaamsgewicht), In het bloed van deze guigelingen
kon geen hoger nitraatgehalte en geen verhoogde vorming van
methemoglobine worden vastgesteld, Wel trad tijdelijk een verhoogde
uitscheiding van nitraat op. Volgens Kilgore (2) zijn dan ook geen
gevallen bekend van vergiftiging bij gebruik van nitraatrijke groen-
ten, Verondersteld wordt dat cr tegelijk met de groenten andere stof-
fen worden opgenomen die verhinderen dat nitraat in het lichaam tot
nitriet gereduceerd wordt, Nitraatvergiftiging bij zuigelingen is
meestal een gevolg van imet nitraat verontreinigd drinkwater dat ge-
bruikt wordt bij het klaar maken van voedsel met behulp van melk-
poeder. Kilgore (2) vermeldt dat 120 mg NC3 in het drinkwater ge-
vaar oplevert, Voor dyspeptische zuigelingen zou een gehalte van
meer dan 50 mg NC3 per 1 in drinkwater echter reeds bedenkelijk
zijn {gegevens uit de medische literatuur, aangehaald door 7),

Bij de beoordeling in hoeverre spinazie door het gehalte aan
nitraat schadelijk is, moet rekening worden gehouden met de verlie-
zen door uitloging bij de bereiding van de verse groente in de huishou-
ding of bij de conservering in de fabriek tot blikspinazie of diepvries-
spinazie. Kramer en Smith (3) vermelden bij spinazie een verlies
aan mineralen bij blancheren in water van ruim 90°C gedurende 4
en 7 minuten van resp, 38 en 54% en bij blancheren in stoom gedu-
rende 3 minuten van 14%. Blancheren in warm water geeft dus gro-
tere verliezen dan in stoom, Het gehalte aan calcium steeg daaren-
tegen, vooral na blancheren in warm water door opname uit het
calciumhoudende water, Het IBVT te Wageningen (gegevens van
Steinbuch) vond na blancheren in stoom tot 3 minuten en vervolgens
steriliseren in blik verliezen aan nitraat tot 50% en na blancheren
in kokend water gedurende 3 minuten verliczen tot 70%. Het gehalte
bedroeg na deze behandelingen gemiddeld resp. 3,2 en 1, 8% NO3 in
de droge stof, Boek en Schuphan (1) vermelden dat bij spinazie tot
80% van het nitraat in het kookwater kan overgaan, Meer gegevens
hierover waren in de literatuur niet te vinden, Bij gebruik van
groenten zou volgens de FAG (11) 1 g KNC3 (= 614 mg NC3) per dag
toelaatbaar zijn. Bij consumptie van 250 g groente met 8% droge
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stof voldoet het bovengenoemde gehalte van 3, 2% NO3 na blancheren
in stoom nog juist aan de gestelde grens, Bij gezonde individuen
wordt het overtollige nitraat bovendien grotendeels en snel (binnen
24 uur) onveranderd door het lichaam uitgescheiden (4), Volgens
deze gegevens lijkt het daarom niet erg waarschijnlijk dat spinazie
bij normaal gebruik in dit opzicht schadelijk zal zijn,

Genoemd moet nog worden de vorming van nitriet in spinazie
self, Van nature bevat verse spinazie geen of vrijwel geen nitriet,
Er zijn echter gevallen bekend dat onder ongunstige omstandigheden
tijdens het transport van verse spinazie door broei als gevolg van
intramoleculaire ademhaling het nitraat in het produkt gereduceerd
kan worden tot nitriet. Schuphan (7) en Schuphan en Schlottmann (8)
vonden ruim 200 mg NO) per 100 g droge stof in nitraatrijke spinazie
(ongeveer 2% NOj in de droge stof) bemest met 160 kg stikstof per
ha na transport en vier dagen bewaren bij 22 tot 33°C, bij 320 kg
stikstof zelfs 355 mg NO2. Bij lagere stikstofbemesting (80 kg stik-
stof) en laag nitraatgehalte in het gewas bleef de vorming van nitriet
onder deze omstandigheden achterwege. Opwarmen van bewaarde en
toebereide spinazie kan eveneens aanleiding geven tot nitrietvorming
door bacteri8le reductie. Een onjuiste behandeling van het produkt
bij transport en bereiding moet daarom worden vermeden,

Gehalte aan oxaalzuur,

Spinazie behoort met o.a. rabarber, biet en zuring tot de plan-
ten die rijk zijn aan oxaalzuur., Het gehalte bedraagt in spinazie over
het algemeen 3 tot ruim 9% van de droge stof (14, 17, 18, 19, 20, 21,
22, 24, 25, 28, 31 en 32), in extreme gevallen 14 a4 17% (16, 21, 27
en 34). Extreem hoge gehalten (11 tot 16% van de droge stof) werden
aangetroifen in Nieuw Zeelandse spinazie (Tetragonia expansa) (16,
24, 25, 28 en 30).

Het gehalte is in de bladeren hoger dan in de stelen (20, 28 en
30) en in oud gewas lager dan in jong gewas (20, 28, 30, 31 en 33)
als gevolg van relatief meer oxaalzuurarmere stengels en stelen,
Huhnke e.a. (23) vonden met gepolariseerd licht in oude bladeren
meer en grotere kristallen van calciumoxalaat dan in jonge bladeren,
Sengbusch e,a. {33) vonden in oude bladeren een lager gehalte aan op-
losbaar oxaalzuur, Met toenemende daglengte neemt het gehalte toe
(33): spinazie geoogst in juni heeft een hoger gehalte dan geoogst in
het voorjaar of in het najaar., Najaarsspinazie bevat een lager ge-
halte aan oxaalzuur dan voorjaarsspinazie (29 en 31), Het gehalte
aan physiclogisch werkzaam oxaalzuur (zie verderop) is echter prak-
tisch gelijk (29), zodat er in dit opzicht geen voorkeur bestaat.

Oxaalzuur komt in de plant voor als onoplosbaar calcium- en
magnesiumzout en als oplosbaar kalium- en natriumzout, Met toe-
nemend calciumgehalte stijgt het oxaalzuurgehalte, Meestal is een
overmaat aan oxaalzuur in verhouding tot calcium en magnesium
aanwezig, Uit het gehalte aan calcium en magnesium kan worden be-
rekend dat 30 tot ruim 70% van het oxaalzuur in oplosbare vorm
aanwezig is, Bij opneming in het menselijk lichaam is dit deel fysiolo-
gisch werkzaam door onttrekking van calcium aan andere bestand-
delen van het dieet, waarbij onoplosbaar calciumoxalaat wordt ge-
vormd, dat niet of slechts ten dele resorbeerbaar is, Voeding met
oxaalzuurhoudende spinazie verlaagde bij ratten de calciurnresorptie
dan ook sterk en veroorzaakte bij onvoldoende kalktoevoer ernstige
verschijnselen van kalkgebrek met dodelijke afloop (12 en 25),



Bij normaal gebruik van spinazie in de menseclijke voeding bevat
het dieet meestal voldoende kalk om cen eventueel schadelijke wer-
king van oplosbaar oxaalzuur te voorkomen, zoals blijkt uit enkele
gegevens uit de literatuur. Het gehalte aan physiologisch werkzaam
oxaalzuur en het daaruit voortvloeiende tekort aan calcium is be-
trekkelijk laag, mede als gevolg van verliezen door uitloging van
in water oplosbare oxalaten bij het blancheren van de groente in de
fabriek, Het gehalte aan oplosbare oxalaten kan daarom gereduceerd
worden deor bij de bereiding het kookwater te verwijderen en ook
door toevoeging van calciumzouten {Ca-lactaat of -citraat), Bij ge-
bruik van hard water bij het blancheren wordt een deel van het op-
losbaar oxaalzuur omgezet in onoplosbare oxalaten, Volgens gege-
vens van Schaller (29 en 30) bevatte diepgevroren spinazie na
blancheren in warm water gedurende 2 tot 3 minuten in 100 g vers
gewicht ongeveer 200 mg physiologisch werkzaam oxaalzuur }) (20
tot 30% van de in water oplosbare oxalaten was verloren gegaan), en
ingeblikte spinazie volgens gegevens van Kohman (25) 240 mg.
Sengbusch (33) vond na blancheren een verlaging van 375 mg tot
150 mg oplosbaar oxaalzuur per 100 g vers gewicht. Het gehalte aan
oplosbaar oxaalzuur was iets toegenomen, Uit gegevens van het
IBVT te Wageningen kon berekend worden, dat spinazie na blanche-
ren in stoom tot 3 minuten gemiddeld ongeveer 300 mg physiologisch
werkzaam oxaalzuur in 100 g vers gewicht bevat (opm. In deze
monsters vond met het blancheren een verrijking aan calcium plaats;
het gehalte aan oxaalzuur daalde niet), Deze hoeveelheden oplosbaar
oxaalzuur binden ongeveer 70 tot 130 mg calcium, Dit tekort wordt
gedekt door calcium uit de overige voedingsstoffen, zoals brood,
melk, kaas en ei met resp, 90, 120, 740 en 56 mg calcium per 100
g vers gewicht, Schuphan en Weinmann (32) geven voorbeelden hoe
bij consumptie van spinazie nog voldoende kalk uit de overige voe-
ding aanwezig blijit, De kalkonttrekking lijkt dan ook niet erg belang-
rijk te zijn, mits geen overmatige hoeveelheden spinazie genuttigd
worden, Alleen bij kalkarme voeding worden hoeveelhedenvanl g
totaal en van 0, 3 tot 0,5 g oplosbaar oxaalzuur in 100 g vers gewicht
bij gebruik van spinazie in overmaat als ongewenst beschouwd,

Het gehalte aan oxaalzuur kan tot op zekere hoogte belnvloed
worden door de bemesting, Cnderzoek hierover is verricht door
Ehrendorfer (16, 17, 18 en 19). Gritz (20, 21 en 22), Munck (26),
Olsen {27} en Schuphan (7). Volgens hun resultaten kan het gehalte
aan oplosbaar oxaalzuur door calcium worden verlaagd (de opne-
ming van calcium neemt sterker toe dan de produktie van oxaalzuur)
en door kalium en natrium worden verhoogd (vorming van oxaalzuur
door verhoogde toevoer van deze basen of indirect door verminderde
opneming van calcium), Stikstof als nitraat verhoogt het gehalte aan
oxaalzuur {7), ammoniumstikstof en fosfaat verlagen het gehalte,
Bemesting met ammoniumsulfaat gaf volgens Olsen (27) een hoger
gehalte dan bemesting met nitraat, mogelijk als gevolg van een op-
tredende stagnatie in de groei.

Munck (26) vond met fosfaatbemesting lagere gehalten aan to-
taal en aan oplosbaar oxaalzuur. De invloed is echter betrekkelijk

1) Berekend uit het gehalte aan oxaalzuur en calcium, waarbijis
aangenomen, dat calcium volledig aan oxaalzuur gebonden is,
De opgegeven waarden zijn dus iets te laag,



gering als met de fosfaatbemesting tegelijk het calciumgehalte daalt.
Het oxaalzuurgehalte kan toenemen bij verder opvoeren van de fos-
faatbemesting en bij aanwezigheid van tegelijk veel kali, Bemesting
met sulfaat geeft lagere gehalten dan met chloride,

Voor het kweken van spinazierassen met cen laag gehalte aan
oxaalzuur is het van belang nog het volgende op te merken. Volgens
Doesburg en Zweede (13) hadden rassen die vroeg kunnen worden ge-
oogst een lager gehalfe dan rasgen die later oogstrijp zijn. Huhnke
e.a. (23) achten het in principe mogelijk genetisch oxaalzuurarme
spinaziesoorten te kweken, Kitchen e,a, {24) vonden verschillen in
gehalten tussen rassen met verschillende bladvorm, Volgens Sengbusch
(33) hebben eenhuizige rassen een lager oxaalzuurgehalte dan twee-
huizige. Het gehalte is eveneens lager bij langzame groei van het ge-
was ,

Eheart en Massey (15) vonden daarentegen geen verschillen in
oxaalzuurgehalte die van praktische betekenis waren, o.a. tussen
rassen, verschillen in groeisnelheid en tijdstip van oogsten,

Samenvatting en conclusies.

Aan de hand van een literatuurstudie is nagegaan welke gehalten
aan nitraat en aan oxaalzuur in spinazie schadelijk kunnen zijn voor
de gezondheid en welke rnaatregelen bij de bemesting kunnen worden
genomen om de samenstelling van het gewas in dit opzicht zo gunstig
mogelijk te belnvliceden.

Het nitraatgehalte is in het algemeen niet zo hoog dat nadeel is
te duchten, Nitraat wordt meestal onveranderd door het lichaam uit-
gescheiden, Bij de bereiding of verwerking treedt bovendien een ver-
mindering op door uitloging, Het risico is groter onder omstandighe-~
den, waarbij nitraten in het lichaam worden gereduceerd tot nitrieten
(bij bepaalde ziekten en bij zuigelingen), Er zijn echter geen gevallen
bekend van nitraatvergiftiging bij kinderen bij gebruik van niftaatrijke
groenten, Nitraatvergiftiging bij zuigelingen is meestal een gevolg
van het gebruik van met nitraat verontreinigd drinkwater. Een onjuiste
behandeling bij transport en bereiding kan aanleiding geven fot nitriet-
vorming in"figt produkt zelf. Met het oog hierop zou uit kwaliteitsoog-
punt ook gewaarschuwd moeten worden tegen te zware stikstoigiften,

Oxaalzuur is een waardeverminderende factor wanneer de groente
in overmaat en zonder voldoende kalktoevoer wordt gegeten., Dit is
het geval bij 1 g totaal oxaalzuur en 0, 3 tot 0,5 g oplosbaar oxaalzuur
in 100 g vers materiaal, Evenals bij nitraat treden ook bij oxaalzuur
verliezen op tijdens debereiding of verwerking van het produkt, Bij
normale voeding met voldoende kalk ias geen nadeel als gevolg van
kalkonttrekking te vrezen. Het gehalte kan tot in zekere mate belnviced
worden door de bemesting, Kalium, natrium, stikstof en chloriden
verhogen het gehalte, fosfaat en sulfaat verlagen het.
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