
Fytonutriënten: klein, maar fijn

‘Fyto-‘ is afgeleid van het Griekse ‘phytos’, 
wat ‘plant’ betekent.  Fytonutriënten of 
fytochemicaliën zijn chemische verbindin-
gen die van nature voorkomen in planten. 
Deze termen refereren aan chemicaliën 
(stoffen) die mogelijk invloed hebben op 
de gezondheid, maar niet worden gezien 
als essentiële nutriënten. Het zijn bioac-
tieve plantaardige stoffen die voorkomen 
in fruit, groenten, granen en andere plant-
aardige voeding en die gekoppeld zijn aan 
het verminderen van het risico op ernstige 
chronische ziekten.(1,2,3)

Er zijn naar schatting meer dan 5000 fy-
tonutriënten geïdentificeerd in verschil-
lende soorten fruit, groenten en granen. 
Er is echter ook nog een percentage 
onbekend. Tegelijkertijd is er steeds meer 
wetenschappelijk bewijs dat suggereert 
dat de gezondheidsvoordelen van fytonu-
triënten misschien nog wel groter zijn dan 

tot nu toe bekend. Dit voornamelijk omdat 
oxidatieve stress geïnduceerd door vrije 
radicalen ten grondslag ligt aan vele chro-
nische aandoeningen en fytonutriënten 
hoofdzakelijk een antioxiderende werking 
hebben.(1,3,4)

 

Fytonutriënten kunnen worden geclassifi-
ceerd in carotenoïden, fenolen, alkaloïden, 
stikstof bevattende verbindingen en orga-
nische zwavelverbindingen zoals te zien in 
het figuur hieronder. 
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Figuur 1. Overzicht fytonutriënten.(4)

Oxidatieve stress is een stofwis-
selingstoestand waarbij er meer 
reactieve zuurstofverbindingen (ROS, 
reactive oxygen species) vrijkomen 
dan gebruikelijk. ROS zijn bijproducten 
van de normale zuurstofstofwisseling. 
Als deze verbindingen echter in over-
maat aanwezig zijn kunnen zij schade 
toebrengen aan alle delen van de cel.



Wanneer het gaat om onderzoek specifiek 
naar fytonutriënten, is er hoofdzakelijk 
onderzoek verricht naar carotenoïden en 
fenolen. Het zijn dan ook deze nutriënten 
waar de meeste gezondheidsbevorderen-
de effecten aan toegeschreven worden, 
voornamelijk omdat plantaardige voe-
ding erg rijk is aan deze stoffen.(4) Van de 
fenolgroep wordt specifiek de flavonoïden 
subgroep geacht voor positieve effecten 
op de gezondheid te zorgen.(5)

Carotenoïden
Carotenoïden zijn veel voorkomende pig-
menten in de natuur die kleur geven aan 
groenten en fruit en daarnaast ook een rol 
spelen als provitamine en antioxidant.(4) In 
het menselijke dieet komen voornamelijk  
β-caroteen, α-caroteen, lycopeen, luteïne 
en cryptoxanthine voor (samen 90% van 
de totale hoeveelheid carotenoïden).(5,6) 
Carotenoïden spelen een grote rol in de 
fotoprotectie (bescherming bij oxidatieve 
stress) van planten waarbij ze belangrijk 
zijn bij het verminderen en deactiveren 
van singletzuurstof of andere ROS. Deze 
werking wordt gerelateerd aan de antioxi-
derende werking in humane gezondheid.
(4) De antioxiderende eigenschappen van 
de carotenoïden worden verantwoordelijk 
gehouden voor hun heilzame effecten.(5) 
Carotenoïden kunnen met vrije radicalen 
reageren zodat deze hun schadelijke ei-
genschappen verliezen en kunnen wan-
neer voldoende aanwezig oxidatie van li-
piden en daaraan gerelateerde oxidatieve 
stress voorkomen.(4) 

Verschillende epidemiologische studies 
hebben een omgekeerd evenredig ver-
band aangetoond tussen inname van 
carotenoïden en risico op chronische 
ziekten. Lycopeen en β-caroteen zijn voor-
beelden van carotenoïden die veel voor-
komen in het humane voedingspatroon. 
Tomatensap, spinazie, bieten, wortelen, 
en broccoli bevatten veel van deze caro-
tenoïden. β-Caroteen en lycopeen worden 

voornamelijk in verband gebracht met een 
lager risico op cardiovasculaire ziekten en 
bepaalde kankers. (5,6) 

β-Caroteen
Verschillende in vitro-experimenten met 
humane cellen hebben bewijs geleverd 
voor antioxiderende eigenschappen. 
β-Caroteen heeft bijvoorbeeld een be-
schermende werking bij het blootstellen 
van menselijke dermis fibroblasten (cellen 
in de huid die bijdragen aan de synthese 
van bindweefsel) aan UV-straling. Naast de 
gezondheidsverbeterende effecten van 
β-caroteen, zijn er ook aanwijzingen voor 
pro-oxiderende eigenschappen wanneer 
geconsumeerd in grote hoeveelheden. 
Maar om dit te bevestigen is er echter 
meer onderzoek nodig met β-caroteen 
bevattende voedingsmodellen.(5) Van 
β-caroteen is wel bekend dat het omgezet 
kan worden in vitamine A (β-caroteen = 
provitamine A) dat goed is voor het im-
muunsysteem. Het onderzoek is zich de 
laatste tijd echter meer gaan richten op 
de rol van lycopeen en de relatie met de 
gezondheid.(5,6)

Lycopeen 
Lycopeen wordt als een potente anti-
oxidant en singletzuurstof-vanger be-
schouwd en is voornamelijk onderzocht 
in relatie tot de risico’s op kanker, hart- en 
vaatziekten, hypertensie en osteoporose.(6)

Kanker
De rol van lycopeen is het meest onder-
zocht in relatie met prostaatkanker. Maar er 
zijn tevens omgekeerd evenredige relaties 
gevonden met de inname van lycopeen 
en andere kankers. Een verhoogde lyco-
peeninname met als gevolg een verhoogd 
serumniveau kan de kans op verschillende 
kankers doen verlagen.(6) Lycopeen kan 
namelijk als krachtige antioxidant cellen 
beschermen tegen oxidatieve schade en 
daarmee de kans op verschillende soorten 

W
et

en
sc

ha
p &

 P
ra

kt
ijk

Tomatensap, spinazie, boerenkool, 
bieten, wortelen, en broccoli bevatten 
veel carotenoïden.

Vrije radicalen zijn stoffen met een 
sterk oxiderende werking, wat wil zeg-
gen dat ze elektronen stelen bij andere 
stoffen. Ze vallen moleculen en genen 
aan en veranderen deze van structuur. 
Hierdoor worden celeigenschappen 
veranderd wat de gezondheid van het 
lichaam niet ten goede komt.

Gevolgen van oxidatieve stress zijn dat 
cellen meer energie gaan verbruiken 
om de beschadiging(en) te bestrijden. 
Ook wordt het DNA beschadigd, om-
dat ROS ook reageren met eiwitten (de 
bouwstenen van het DNA). Aangetast 
DNA is een factor die bijdraagt aan een 
versneld verouderingsproces. Ook gaat 
de conditie van de huid en onderlig-
gende bindweefsels achteruit door de 
beschadiging. En tot slot zorgt oxida-
tieve stress ook voor een verminderde 
weerstand.



kanker mogelijk verminderen. Er werd bij 
(prostaat)kankerpatiënten namelijk een 
verlaagde lycopeenspiegel geconstateerd. 
Dit komt vaak voor in combinatie met een 
verhoogde prostaatspecifiek antigeen 
(PSA) spiegel en toegenomen oxidatie 
van lipiden en proteïnen wat duidt op 
een hogere mate van oxidatieve stress 
bij deze patiënten. Na het toedienen van 
30 mg lycopeen per dag verminderde de 
oxidatieve schade aan DNA en daalde de 
PSA concentratie met 20%. Dit geeft aan 
dat lycopeen mogelijk niet alleen een rol 
speelt in het voorkomen van kanker, maar 
ook het behandelen ervan.(6,7) 

Hart- en vaatziekten
Een onderzoek waarin gekeken werd 
naar de relatie tussen lycopeen en een 
acuut myocardinfarct (hartinfarct) gaf aan 
dat de inname van lycopeen in verband 
stond met het risico op een hartinfarct.(8) 
Er wordt van lycopeen ook gesuggereerd 
dat het een reducerend effect heeft op 
LDL- en totaal-cholesterolgehalte in het 
bloedserum wat kan resulteren in een 
verminderd risico op hart- en vaatziekten. 
Hoewel er enig (kleinschalig) bewijs voor 
deze effecten bestaat, moeten grotere, 
goed gecontroleerde humane studies dit 
gegeven in de toekomst bevestigen.(5,6) 

Osteoporose
Osteoporose is de meest voorkomende 
metabole botziekte en wordt geassocieerd 
met oxidatieve stress. Oxidatieve stress in 
de botten heeft effect op de functies van 
zowel de osteoclasten als de osteoblasten. 
Antioxidanten, zoals lycopeen, kunnen de 
schadelijke effecten van deze oxidatieve 
stress tegengaan. Van lycopeen wordt ge-
dacht dat het een stimulerend effect heeft 
op de celdeling en vorming van alkalische 

fosfatase (botformatie-indicator) door os-
teoblasten, terwijl het aan de andere kant 
een remmend effect heeft op de formatie 
van osteoclasten.(6,9) 

Hoewel grote humane studies uitblijven 
zijn er kleinschalige bevindingen dat lyco-
peen ook positieve effecten kan hebben 
op ziekten zoals hypertensie, onvrucht-
baarheid (bij mannen), longemfyseem 
en neurodegeneratieve ziekten zoals 
Alzheimer, Parkinson en ALS. Bij de laatste 
drie op basis van de relatie van dergelijke 
aandoeningen met oxidatieve stress. Een 
hoge behoefte aan zuurstof, maar een 
beperkte antioxidatieve capaciteit maken 
de hersenen kwetsbaar voor oxidatieve 
schade. Gezien het feit dat lycopeen de 
BHB (bloed-hersenbarrière) kan passeren 
en een krachtige antioxiderende werking 
heeft zou er een mogelijkheid kunnen 
bestaan voor een positieve gezondheids-
relatie. Op dit vlak zullen echter ook meer 
humane studies moeten plaatsvinden om 
het consumeren van lycopeen definitief te 
kunnen relateren aan een betere gezond-
heid.(6)

(Poly)Fenolen 
Fenolen zijn secundaire metabolieten, bij-
producten van het primaire metabolisme 
(o.a. fotosynthese, citroenzuurcyclus) in 
planten, die niet noodzakelijk zijn voor het 
overleven van de plant maar wel bijdragen 
aan zijn overlevingskansen. Fenolen zijn 
van essentieel belang in de voortplanting 
en groei van planten; daarnaast vormen ze 
het afweermechanisme tegen pathogene 
stoffen, parasieten en andere natuurlijke 
vijanden. Daarnaast dragen ze net zoals 
carotenoïden bij aan de kleur van planten.
(4) Fenolen komen in planten voornamelijk 
voor als polyfenolen (poly = meer dan 
één/meerdere).

Wanneer aanwezig in voeding zouden 
fenolen, gezien hun rol in planten, voorde-
len voor de gezondheid kunnen opleveren 
in de vorm van een verminderde kans op 
chronische ziekten zoals kanker.(10) Appels, 
broccoli, spinazie, wortelen en kolen zijn 
de voornaamste bronnen van fenolen.(4)

Vooral de schillen van vruchten hebben 
een hoog gehalte aan polyfenolen. De 
dagelijkse inname van polyfenolen is on-
geveer 1 gram, waarvan 2/3 bestaat uit 
flavonoïden en 1/3 uit fenolzuren.(10,11)

PSA is een eiwit dat normaal in ge-
ringe mate in het bloed aanwezig is. 
De hoeveelheid PSA in het bloed is een 
maat voor de activiteit van de prostaat. 
Bij prostaatkanker en/of oxidatieve 
stress is vaak de totale PSA concentra-
tie in het bloed verhoogd. 

LDL, Low Density Lipoprotein. Hoge 
concentraties LDL zijn een indicatie 
voor een verhoogd risico op een hart-
infarct en atherosclerose. 

Osteoclasten breken bot af. Osteo-
blasten bouwen bot op. Bij osteo-
porose hebben de osteoclasten de 
overhand. 

Appels, bessen, broccoli, spinazie, 
wortelen en kolen zijn de voornaamste 
bronnen van fenolen.
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Polyfenolen zijn als natuurlijk voorko-
mende antioxidanten goede kandidaten 
voor een beschermende werking tegen  
ziektebeelden zoals hart- en vaatziekten 
en kanker. Uit een meta-analyse blijkt dat 
er op basis van verschillende humane 
studies gesuggereerd wordt dat het eten 
van polyfenolen voordelen heeft voor de 
gezondheid. Naast hun antioxiderende 
werking hebben dierproefmodellen en in 
vitro-studies mogelijkheden getoond op 
onder andere het gebied van apoptose-
inductie en het remmen van celdeling en 
angiogenese.(12) 

Hart- en vaatziekten
Verschillende meta-analyses maken mel-
ding van humane studies die polyfenolen 
in verband brengen met een positieve 
uitwerking op de gezondheid.(12,13,14,15) Een 
aantal studies toonden een afname van 
wel 65% op het gebied van mortaliteit 
en risico op hart- en vaatziekten. Er zijn in 
Nederland en in de Verenigde Staten ver-
schillende studies geweest met een grote 
patiëntenpopulatie waar deze bevindin-
gen uit bleken. In een enkele studie werd 
echter het effect alleen gezien bij mannen 
met een voorgeschiedenis van hart- en 
vaatziekten.(12,13) 

Door middel van dierproefmodellen heeft 
men geprobeerd te ontdekken wat het 
achterliggende mechanisme is. Er zijn 
signalen dat polyfenolen een positieve 
uitwerking hebben op de cholesterolcon-
centraties in het bloed.(14,16) Polyfenolen 
uit appel vertonen een hypocholesterole-
mische activiteit (hypo = laag). Polyfeno-
len hebben geen directe uitwerking op 
cholesterol, maar werken indirect via het 
verkleinen van de ratio tussen non-HDL-
cholesterol en HDL-cholesterol. Daarnaast 
staan polyfenolen ook in verband met de 
concentratie CETP op een dosisafhanke-
lijke manier.(16)

Kanker
Van de fenolen heeft de subgroep fenol-

zuren vanwege hun antioxiderende eigen-
schappen mogelijk een anti-carcinogene 
(carcinogene = kankerverwekkende) wer-
king.  Cafeïnezuur is een nutriënt dat veel 
in appels voorkomt en in dierproeven een 
anti-carcinogene werking vertoonde. Uit 
enkele humane studies is gebleken dat 
fenolen, specifieker de subgroepen flava-
nolen en flavonen, mogelijk de kans op 
longkanker en darmkanker kunnen verla-
gen.(10,12,14)

Flavonoïden
Flavonoïden zijn een subgroep van de 
fenolen met tevens een antioxiderende 
werking, die ook veel voorkomen in fruit 
en groenten en belangrijk zijn voor de 
vitamine C-stofwisseling. Er zijn er meer 
dan 400 in de natuur gevonden. Flavono-
ïden zijn gekoppeld aan het verminderen 
van de kans op verschillende chronische 
ziekten zoals bovengenoemde hart- en 
vaatziekten en kanker. Er wordt geschat 
dat de gemiddelde persoon ongeveer 
650 mg per dag binnenkrijgt.(4,14,15) Flavo-
noïden zijn ook weer verder opgedeeld 
in verschillende subgroepen, waarvan de 
subgroep flavonolen er één is. Quercetine 
is een flavonol die veel in relatie wordt 
gebracht met mogelijke gezondheidsbe-
vorderende effecten.(13) 

Quercetine (flavonol)
Uit recent onderzoek van TNO is gebleken 
dat quercetine positieve effecten heeft 
op ontsteking, oxidatieve stress en on-
gewenste celgroei.(17) Quercetine is een 
polyfenol (flavonoïde) dat onder andere 
veel voorkomt in appels en groene blad-
groenten en gekenmerkt wordt door zijn 
antioxidatieve en anti-inflammatoire ei-
genschappen die bijdragen aan het voor-
komen van hart- en vaatziekten.(11) Een 
Zweeds onderzoek heeft zelfs aangetoond 
dat een hoge dagelijkse dosering querce-
tine anti-carcinogeen kan werken en dat 
de beschermende werking voornamelijk 
sterk is bij vrouwen die blootstaan aan 
oxidatieve stress.(18)

Met behulp van humane in vitro-modellen 
is gebleken dat quercetine bescherming 
biedt tegen H2O2 geïnduceerde lipiden-
peroxidatie. Met vitamine E, een veel 
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Celdeling en angiogenese (vorming 
van bloedvaten) zijn twee essentiële 
processen bij kanker. Het remmen 
van deze twee processen zorgt voor 
verminderde tumorgroei.

CETP, cholesteryl ester transport 
proteïne speelt een rol bij het choles-
teroltransport in de bloedbaan. Een 
teveel aan CETP verhoogt de kans op 
atherosclerose (aderverkalking).

H2O2 geïnduceerde lipidenperoxida-
tie wil zeggen dat er door de aanwe-
zigheid van H2O2 en daaruit gevormde 
vrije radicalen oxidatieve degeneratie 
van de lipiden in het celmembraan 
optreedt, wat voor celschade zorgt.



gebruikte referentie voor antioxidatieve 
effecten, als controle blijkt quercetine een 
vergelijkbaar positief effect te hebben.(17) 
In vivo blijkt quercetine humaan C-reactive 
protein (CRP) te verminderen, waardoor er 
op de korte termijn anti-ontstekingseffec-
ten kunnen worden waargenomen en het 
risico op hart- en vaatziekten afneemt.(17)

Groenten en fruit
Voedingsrichtlijnen bevelen in toene-
mende mate groente- en fruitconsumptie 
aan. Het eten van 2 ons groenten en 2 
stuks fruit of ‘An apple a day, keeps the 
doctor away’ zijn algemeen bekende 
richtlijnen. Het komt erop neer dat het 
eten van 5 stuks fruit en/of groenten per 
dag goed voor je gezondheid is. Groenten 
en fruit zitten boordevol met voedings-
stoffen, die je lichaam gezond houden en 
beschermen tegen allerlei ziekten en aan-
doeningen. Groenten en fruit zijn namelijk 
goede bronnen van antioxidanten die de 
schadelijke effecten van oxidatieve stress 
verlichten. Oxidatieve stress levert op zijn 
beurt een belangrijke bijdrage aan de 
kans op het ontwikkelen van chronische 
ziekten zoals kanker, hart- en vaatziekten, 
en diabetes.(1,19,20) 

Er zijn meerdere onderzoeken geweest 
naar de effecten van het eten van groen-
ten en fruit op de gezondheid. In Neder-
land is bijvoorbeeld bij 20.069 mannen en 
vrouwen 10 jaar onderzoek gedaan naar 
coronaire hartzieken (CHD) in relatie met 
het eten van rauwe of verwerkte groenten. 
Hier wordt gesuggereerd dat het regelma-
tig tot vaak eten van groenten en fruit 34% 
minder kans geeft op CHD.(21) Het niet (vol-
doende) eten van groenten en fruit heeft 
niet alleen negatieve gevolgen voor de 
individuele gezondheid, maar ook voor de 

volksgezondheid. Verschillende onderzoe-
ken hebben uitgewezen dat een lage con-
sumptie van groenten en fruit gerelateerd 
is aan het ontwikkelen van verschillende 
welvaartsziekten zoals voornamelijk hart- 
en vaatziekten en kanker.(1,19,20,21,22,23) 

Het eten van groenten en fruit is ook be-
langrijk voor het behouden van het zuur/
base-evenwicht in het lichaam. Dit con-
cept is in het verleden ontstaan, toen uit 
observaties is gebleken dat het eten van 
rauwe groenten en fruit gezondheidsbe-
vorderende effecten heeft in relatie met 
een dergelijk evenwicht. Voeding draagt 
namelijk bij aan of een zure of een basi-
sche verschuiving van het evenwicht.(24) Er 
is gebleken dat het eten van rauwe groen-
ten en fruit een basisch effect heeft en aci-
dose (verzuring van het bloed) tegengaat.
(25) Acidose heeft mogelijk effecten op het 
bot, de spieren en op het ontstaan van 
nierstenen.(24) Hoewel dit basische effect 
voornamelijk toegeschreven wordt aan 
mineralen is er een grote kans dat fytonu-
triënten door middel van synergie hier ook 
een rol in spelen.

Microalgen 
Door het feit dat microalgen de voedings-
waarde van humane voeding kunnen ver-
hogen, kunnen ze een positieve bijdrage 
leveren aan de gezondheid. Het hoge 
gehalte aan proteïnen maakt dat microal-
gen een goede voedingsbron zijn. Daarbij 
komt dat de aminozuurpatronen van 
microalgen vergelijkbaar zijn met andere 
voedingsproteïnen en dat microalgen 
bronnen zijn van essentiële aminozuren 
voor mensen. Microalgen bevatten tevens 
koolhydraten in de vorm van zetmeel, 
glucose, suikers en andere polysachari-
den. Het lipidengehalte van microalgen 
varieert per soort van 1% tot wel 90%, ook 
afhankelijk van hoe ze verwerkt zijn, en ze 
bevatten zowel verzadigde als onverza-
digde vetzuurketens. Microalgen zijn naast 
bovenstaande nutri-
ënten ook een goede 
bron van vitaminen, 
zoals A, B1, B2, B3, B6, 
B12, C, E, biotine en 
foliumzuur. Tot slot 
zijn microalgen ook 
rijk aan pigmenten 
zoals carotenoïden 
en chlorofyl.(26,27) 

De hoeveelheid van 
alle bovengenoemde 
stoffen varieert echter wel door verschil-

CRP is een acutefase-eiwit, wat wil 
zeggen dat de concentratie in het 
bloed verandert bij een ontsteking. Er 
is kort na het ontstaan van een ontste-
king al een verhoogde concentratie 
CRP waar te nemen in het bloed.

De Voedsel Consumptie Peiling heeft 
geconstateerd dat de gemiddelde 
Nederlander de helft van de dagelijkse 
aanbevolen hoeveelheid groente en 
fruit consumeert. Daarbij komt ook 
nog eens dat 45% van de volwassenen 
en 15 % van de kinderen lijdt aan over-
gewicht, waar het eten van groente en 
fruit een goed hulpmiddel kan zijn bij 
de bestrijding hiervan.

Essentiële 
aminozuren
•	 Histidine
•	 Isoleucine
•	 Leucine
•	 Lysine
•	 Methionine
•	 Fenylalanine
•	 Threonine
•	 Tryptofaan
•	 Valine
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lende factoren zoals het milieu of manier 
van drogen. Microalgen zijn daarnaast 
zeer goed verteerbaar en daarom hangt 
er geen limiet aan hoeveel microalgen 
er in zijn geheel (gedroogd) toegevoegd 
kunnen worden aan het dieet of aan een 
specifiek voedingsproduct. Spirulina en 
Chlorella zijn twee van de vier rassen die 
veelvuldig commercieel worden toege-
past.(27) 

Spirulina
Spirulina is een blauwalg, die zijn naam 
dankt aan zijn spiraalvormige filamenten. 
Naast het feit dat het voor 70% uit prote-
ïne bestaat, is het rijk aan fenolzuren en 
bevat Spirulina voornamelijk vitamine 
B12, provitamine A en het mineraal ijzer.
(28) Spirulina bevat alle essentiële amino-
zuren, echter wel met een verminderde 
hoeveelheid  lysine en methionine.(29) 
Daarnaast bevat Spirulina in vergelijking 
met Chlorella vijf keer meer fenolen en 
heeft daardoor een groter antioxiderend 
effect.(30) Daarnaast heeft Spirulina geen 
cellulose-bevattende celwanden, wat het 
makkelijker verteerbaar maakt.(28) 

Allergie
De literatuur geeft aan dat Spirulina een 
ontstekingsremmende werking heeft 
dankzij het tegengaan van histamine vrij-
lating door mestcellen bij een allergische 
reactie.(28) In proefdieronderzoek is name-
lijk aangetoond dat door de aanwezig-
heid van C-fycocyanine cyclooxygenase-2 
(Cox-2) geremd wordt. Het remmen van 
Cox-2 heeft als gevolg dat er geen pros-
taglandinen vrijkomen in het bloed die, 
wanneer aanwezig, de vrijlating van his-
tamine door mestcellen stimuleren.(31,32) 
Daarnaast heeft C-fycocyanine ook een 
antioxiderend effect (het kan vrije radica-
len wegvangen), hetgeen nog meer zou 
kunnen bijdragen aan de ontstekingsrem-
mende eigenschappen van Spirulina.(33) Er 
is tevens uit onderzoek gebleken dat het 
toevoegen van Spirulina aan het dieet 
een positief effect heeft op de cytokine-
productie bij patiënten met allergische 

rinitis. Een hoge dosis Spirulina (1000 tot 
2000 mg per dag) bleek de IL-4 concentra-
tie zelfs met 32% te reduceren.(33) Daarbij 
is er door middel van proefdieronderzoek 
aangetoond dat Spirulina de toename van 
IgE tegengaat en die van IgA stimuleert en 
hiermee bescherming biedt tegen door 
voeding geïnduceerde allergische reac-
ties.(28,33)

Antiviraal
In vitro-onderzoek heeft aangetoond dat 
de actieve component van een Spirulina 
waterextract, een gesulfateerde polysa-
charide ‘calcium spirulan (Ca-Sp)’, de re-
plicatie van verschillende virussen met 
een virusenveloppe kan remmen. Onder 
andere het Herpes simplex type I-virus, 
het influenza A-virus, mazelen en HIV 1-vi-
rus. Op het gebied van HIV is het mogelijk 
dat Spirulina de replicatie remt in T-cellen, 
mononucleaire perifere bloedcellen en 
Langerhanscellen. Echter moeten deze 
bevindingen eerst nog verder onderzocht 
worden in proefdiermodellen en humane 
studies voordat er gezondheidsbevorde-
rende effecten aan opgehangen kunnen 
worden.(28)

Cholesterolverlagend
In een kleine studie met 15 mannelijke 
vrijwilligers met een dagelijkse inname 
van 4,2 gram Spirulina was na 8 weken een 
afname van het LDL-cholesterol gecon-
stateerd. En ander onderzoek suggereert 
dat Spirulina tevens een positief effect 
heeft op de concentraties cholesterol, 
triglyceriden, LDL en HDL in het bloed.(28) 
Er zijn verschillende proefdier- en humane 
onderzoeken geweest naar de hypolipide-
mische werking van Spirulina.(34) Uit een 
onderzoek met gezonde vrijwilligers bleek 
dat een dagelijkse inname (4,5 g per dag 
gedurende 6 weken) tot 10% cholesterol-
verlaging kan zorgen, naast tot 28% afna-
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Bakkersgist	 39%	 38%	 1%
Melk	 26%	 28%	 28%
Rijst	 8%	 77%	 2%
Sojabonen	 37%	 30%	 20%
Spirulina	 60-71%	 13-16%	 6-7%
Chlorella	 51-58%	 12-17%	 14-22%

IL-4 is een essentiële cytokine die een 
belangrijke rol speelt bij een overge-
voeligheid type 1 reactie zoals astma 
of hooikoorts.



me van triglyceriden en een 15% toename 
van HDL. Daarbij was er tevens sprake van 
een verlaging van de bloeddruk bij zowel 
mannen als vrouwen.(35)

Andere effecten
Spirulina bevat ook β-caroteen met eerder 
beschreven antioxiderende effecten. Bo-
vendien induceert het eerder genoemde 
C-fycocyanine apoptose (celdood) bij spe-
cifiek geactiveerde macrofagen. Dit laatste 
is echter nog niet in humane modellen 
onderzocht.(28,34,36) 

Chlorella
Chlorella is een ander soort microalg (een-
cellige groene alg) die veel gebruikt wordt 
als alternatief voedingsmiddel, waarvan 
gedacht wordt dat het een stimulerend 
effect heeft op het immuunsysteem en de 
detoxificatie. Het is een microalg die zich 
snel kan voortplanten zonder zuurstof, 
(alleen CO2, water, zonlicht en een paar mi-
neralen zijn daarvoor nodig) en daarnaast 
ook een goede bron is van verschillende 
nutriënten waaronder alle essentiële ami-
nozuren.(37) Vergeleken met Spirulina is 
Chlorella een betere bron van chlorofyl. 
Het heeft tevens antioxiderende effecten 
om oxidatieve stress te verlichten.(30,38) 

Immuunsysteem 
Laboratoriumonderzoek heeft uitgewezen 
dat extracten van Chlorella dankzij aanwe-
zige polysachariden (koolhydraten) ont-
stekingsremmende effecten kunnen ver-
tonen. Tevens is er uit datzelfde onderzoek 
gebleken dat Chlorella in vivo en in vitro 
bij vertraagde overgevoeligheidsreacties 
het immuunsysteem kan onderdrukken.(39)

Detoxificatie
β-1,3-glucan is naast chlorofyl ook een 
belangrijk bestanddeel van Chlorella met 
vergelijkbare functies zoals het wegvan-
gen van vrije radicalen en het stimuleren 
van het immuunsysteem. Het schijnt daar-
naast ook mogelijk een positieve uitwer-
king te hebben op maagzweren, wonden 
en verstopping. Tevens zou het preventief 

kunnen werken tegen atherosclerose en 
hypercholesterolemie en het heeft moge-
lijk potentie als anti-carcinogeen.(27,37)

 
Grassen
Gerstegras
Gerst (barley) is een graan dat in veel 
landen als hoofdvoedsel wordt gebruikt 
en is veel voorkomend in verschillende 
producten zoals brood en soep. Recente 
onderzoeksresultaten suggereren dat 
gerstegras het totaal-cholesterol en LDL 
bij mensen met een mild verhoogd vet-
gehalte in het bloed zou kunnen verlagen.
(41,42,43) Wanneer een volkoren product ten 
minste 750 mg oplosbare vezels per portie 
bevat, mag er geclaimd worden dat het de 
kans op hart- en vaatziekten verlaagt.(41) 
Gerst is namelijk erg rijk aan het oplosbare 
β-glucan, wat positieve effecten heeft op 
de LDL-cholesterol concentratie. Dit is 
gebleken uit een onderzoek met β-glucan 
concentraten in verschillende hoeveelhe-
den (3 g en 5 g) waar tot wel 15% afname 
in LDL-cholesterol concentratie werd 
waargenomen.(43)

 

Tarwegras
Onbewerkt tarwegras bevat veel cellulose 
dat slecht verteerbaar is. Om die reden 
wordt tarwegras voor commercieel ge-
bruik bewerkt tot sap of poeder. Tarwegras 
(wheat) bevat een compleet proteïne-
spectrum met ongeveer 30 enzymatische 
effecten en bestaat voor 70% uit chlorofyl.
(44) Naast dat tarwegras alle essentiële ami-
nozuren bevat (methionine echter in aan-
zienlijk mindere mate), zitten er ook zeer 
grote hoeveelheden asparagine in. Daarbij 
bevat tarwegras vitamine A, C en E, ijzer, 
calcium en magnesium.(45) Door de aanwe-
zigheid van de flavonoïde apigenine heeft 
tarwegras (sap) mogelijk een ontstekings-
remmende werking.(45,46) Uit een studie 
naar de toxiciteit veroorzaakt door che-
motherapie bij borstkanker bleek dat de 
toxiciteit van de kuur significant verlaagd 

Chlorofyl is het meest voorkomende 
pigment (voor planten) op aarde. Het 
is cruciaal voor fotosynthese en de 
absorptie van zonlicht en daarom een 
goede bron van energie. Het heeft 
bijna dezelfde structuur als hemoglo-
bine behalve dat magnesium de plaats 
inneemt van ijzer. Chlorofyl heeft de 
belangrijke taak reactieve zuurstofver-
bindingen weg te vangen.(40)

Gras is er in overvloed, 9000 verschil-
lende soorten bedekken een derde 
van deze planeet. Sinds oude tijden 
zijn grassen een voedselbron van 
de eerste orde, en ze zijn dat tot op 
de dag van vandaag. Vier van de vijf 
meest voorkomende gewassen zijn 
grassen. Gerstegras en tarwegras zijn 
twee veel (in sapvorm) geconsumeer-
de grassen die een gezondheidsbe-
vorderende werking hebben. Sappen 
gemaakt van puur gras, en dus zonder 
sporen van zaden, zijn glutenvrij.
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werd (17% tegenover 47%) als dagelijks 
60 cc tarwegrassap werd ingenomen. Dit 
effect zou wellicht aan apigenine toege-
schreven kunnen worden.(45) Tarwegras 
heeft mogelijk door de aanwezigheid van 
β-caroteen ook een antioxiderende wer-
king.(47)

Paddenstoelen
Paddenstoelen in relatie met gezondheid 
worden voornamelijk gekoppeld aan hun 
effecten op het gebied van kankerpre-
ventie en immuunmodulerende/-stimu-
lerende effecten.(48,49) Paddenstoelen en 
paddenstoelextracten vertonen in vitro 
en in vivo anti-carcinogene effecten en 
stimuleren immuunreacties in experimen-
tele modellen.(48,50) Deze effecten worden 
voornamelijk toegeschreven aan de in 
paddenstoelen aanwezige polysachari-
den. Van de mogelijk bioactieve stoffen 
in paddenstoelen zijn de polysachariden 
het meest onderzocht en als meest potent 
bevonden.(49) Het mechanisme achter de 
mogelijke uitwerking op kanker en im-
muunmodulatie is toe te schrijven aan het 
verhogen van het aantal en/of de functie 
van macrofagen, NK-cellen en verschil-
lende T-cellen.(48)

Helaas zijn op bovengenoemde gebieden 
epidemiologische studies echter schaars, 
waardoor het moeilijk te extrapoleren valt 
naar humane doeleinden. Er zijn echter 
wel enkele aanwijzingen die duiden op 
een positief effect van het consumeren 
van paddenstoelen (≥10 gram verse of 
≥4 gram gedroogde paddenstoelen per 
dag) en het risico op borstkanker.(50) Meer 
humane studies zijn nodig om de boven-
genoemde effecten daadwerkelijk te be-
vestigen. 

Biologisch
Enkele van de voornaamste redenen dat 
mensen biologisch voedsel kopen zijn 
dat het als voedzamer wordt beschouwd 
en vrij is van pesticiden. Er wordt veron-
dersteld dat het gebruik van pesticiden 
het natuurlijk afweermechanisme van de 
plant zijn werk ontneemt. Hierdoor maakt 
de plant minder afweerstoffen aan die 
door middel van het eten van deze plan-

ten in ons lichaam terechtkomen en die 
gunstige effecten op onze gezondheid 
zouden kunnen hebben. Het behouden 
van het natuurlijke afweersysteem van 
planten door minder of geen pesticiden te 
gebruiken geeft de plant zijn natuurlijke 
gezondheidsbevorderende krachten te-
rug. Er is het afgelopen decennium meer 
onderzoek gedaan naar de verschillen tus-
sen biologische en conventionele voeding 
op het gebied van kwaliteit en veiligheid. 
Hieruit is gebleken dat er op biologisch 
geproduceerde voeding minder residuen 
van pesticiden aanwezig zijn.(51,52)

Hoewel er op dit gebied meer onderzoek 
gewenst is, zijn er wel verschillende onder-
zoeken geweest naar het verschil tussen 
biologische en conventionele voeding. Uit 
deze onderzoeken is gebleken dat in som-
mige gevallen biologische groenten zoals 
spinazie en broccoli meer vitamine C en 
carotenoïden bevatten dan conventionele 
voeding.(53,54) Het biologisch produceren 
van voedsel kan resulteren in het feit dat 
dergelijk voedsel tot één derde meer an-
tioxidanten kan bevatten in vergelijking 
met conventioneel geproduceerd voedsel. 
Hoe meer antioxidanten, des te meer vrije 
radicalen kunnen er worden weggevan-
gen, wat weefselschade vermindert en het 
verouderingsproces vertraagt.(55)

Maar het is in dit geval altijd beter om 
complete voedingsproducten rijk aan 
antioxidanten te eten in plaats van anti-
oxidantsupplementen aan het dieet toe 
te voegen. Antioxidanten uit planten acti-
veren en moduleren namelijk biosyntheti-
sche stoffen in het lichaam. Daarnaast zijn 
de gezondheidseffecten van antioxidan-
ten afhankelijk van aanwezige proporties 
en concentraties van andere bioactieve 
componenten.(55) Een maatstaf voor totale 
antioxiderende werking van voeding is de 
ORAC-waarde, waarin een toenemende 
interesse is, omdat er steeds meer bewijs 
is dat ROS een grote rol spelen in het 
verouderingsproces en de pathogenese 
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Macrofagen zijn grote cellen die 
(schadelijke) lichaamsvreemde stoffen 
opruimen/opeten.
NK-cellen, (Natural Killer) zijn grote 
lymfocyten (witte bloedcellen) die een 
rol spelen bij celdoding en cytokine 
uitscheiding.
T-cellen, (T-lymfocyten) zijn afweercel-
len die een rol spelen bij specifieke 
afweer. 

Paddenstoelen vallen onder de 
schimmels en worden in Aziatische 
landen al honderden jaren gegeten 
en beschouwd als geneeskrachtig. Er 
wordt van paddenstoelen gedacht dat 
ze het immuunsysteem versterken en 
de gezondheid bevorderen.(48,50)



(ontstaan van een ziekte) van meerdere 
aandoeningen.(56)

Synergie
De natuurlijke combinatie van fytonutri-
ënten in planten is verantwoordelijk voor 
de antioxiderende effecten. De fytonutri-
ënten in appels hebben bijvoorbeeld ook 
een dergelijke antioxiderende werking. 
De antioxiderende waarde van 100 g ap-
pel staat gelijk aan 1500 mg vitamine C. 
Terwijl er in 100 g appel (met schil) maar 
5,7 mg vitamine C zit. De antioxiderende 
werking komt dus merendeels van de fy-
tonutriënten en niet van vitamine C. Dan 
zit er ook nog verschil in of de appel met 
of zonder schil geconsumeerd wordt. Kij-
kend naar de antiproliferatieve uitwerking 
op kankercellen blijken de fytonutriënten 
van 50 mg appel met schil voor 42% te 
remmen, terwijl 50 mg appel zonder schil 
tumorcelproliferatie met 23% remt.(21) Ap-
pels bevatten dus verschillende bioactieve 
stoffen die in combinatie met elkaar op 
verschillende vlakken positieve effecten 
hebben op de gezondheid.

Er is nog een hoop te leren over de context 
waarin bioactieve componenten functio-
neren in de fysiologie van de bron van het 
voedsel, plant of dier. Alle voeding komt 
van levende organismen waarin de com-
ponenten interactie met elkaar vertonen 
om een werkend biologisch systeem te 
verwezenlijken. Deze natuurlijk voorko-
mende componenten en hun onderlinge 
interacties noemen we de voedingsmatrix. 
Deze matrix is relevant wanneer een plant 
of dier wordt geconsumeerd. De voedings-
matrix beïnvloedt namelijk menselijke bio-
logische (fysiologische) processen die men 
in eerste instantie probeert te onderhou-
den door middel van het consumeren van 
voeding. De term voedingssynergie wordt 
gebruikt om het gezondheidseffect van de 
voedingsmatrix aan te duiden.(58)

 
Positieve effecten van voeding op de ge-
zondheid lijken sterker wanneer voedings-

stoffen bij elkaar in een synergetisch dieet 
zitten in tegenstelling tot losse voedings-
stoffen.(59)  Echter heeft veel onderzoek 
naar biologische effecten van bepaalde 
voeding zich beperkt tot onderzoek met 
enkelvoudige voedingsstoffen of voe-
dingsbestanddelen, het reductionisme.
(60) Hoewel de identificatie van bioactieve 
componenten in voeding mogelijk kan 
helpen bij het verklaren van een effect op 
de gezondheid, is dergelijke informatie 
hoogstwaarschijnlijk incompleet.(58) Het 
omarmen van het bestaan van fytochemi-
caliën/fytonutriënten heeft bijgedragen 
aan de shift naar deze reductionistische 
kijk op voeding.(60) Terwijl het hoogstwaar-
schijnlijk is dat voordelen voor de gezond-
heid worden bepaald door de totaliteit 
van het dieet. Het effect van een nutriënt 
kan variëren afhankelijk van of het in ge-
concentreerde vorm is genomen of dat 
het onderdeel is van een voedingsmatrix.
(59)

Het is niet terecht de verminderde kans 
op hartfalen en diabetes met het eten van 
meer noten en granen toe te schrijven aan 
één specifiek fytonutriënt. De kans is net 
zo groot dat dit effect wordt veroorzaakt 
door interacties van bepaalde nutriënten 
en chemicaliën.(4,60) Er is bijvoorbeeld in 
vitro aangetoond dat vitamine C in sy-
nergie met isoflavonoïden oxidatie van 
LDL-cholesterol belemmert en daarom de 
incidentie van kanker en hartziekten zou 
kunnen verlagen.(60)

Een mooi voorbeeld van synergie en hoe 
iemands dieet invloed kan hebben op ziek-
te, is de DASH trial (Dietary Alternatives to 
Stop Hypertension). Meerdere onderzoe-
ken hebben aangetoond dat vegetariërs 
over het algemeen een lagere gemiddelde 
bloeddruk en minder hypertensie hebben 
terwijl dit effect niet aan de werking van 
één specifieke (voedings)factor kon wor-
den toegeschreven. De DASH-trial heeft 
aangetoond dat een dieet rijk aan fruit en 
groenten de bloeddruk verlaagt. En wan-
neer datzelfde dieet ook rijk is aan magere 
melkproducten de bloeddruk nog verder 
verlaagd wordt en dat een verminderde 
natrium-inname de bloeddruk zelfs nog 
verder kan verlagen.(60)

Het bovenstaande onderzoek samenge-
nomen met onderzoeken van hetzelfde 
kaliber draagt bij aan het mogelijke bewijs 
voor voedingssynergie en de invloed op 
de gezondheid. Synergie wijst erop dat 
het consumeren van diverse plantaardige 

ORAC (Oxygen Radical Absorbance 
Capacity) staat voor het vermogen dat 
een voedingsmiddel en al zijn nutriën-
ten (synergie) heeft in het wegvangen 
van vrije zuurstofradicalen. Van voe-
ding, zoals spinazie en bosbessen, met 
een hoge ORAC-waarde is bewezen 
dat het de antioxiderende kracht van 
het bloed doet toenemen met als ge-
volg dat het de veroudering van zowel 
lichaam als hersenen kan vertragen.(57)
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voedingsmiddelen belangrijk is voor de 
gezondheid, hetgeen het van publiekelijk 
gezondheidsbelang maakt. Het eten van 
alle eetbare delen van diverse planten 
wordt aanbevolen om de volledige bio-
logische activiteit voor de gezondheid te 
benutten, terwijl mogelijke bijwerkingen 
belemmerd worden.(61)

 
Het is een gegeven dat het eten van 
groenten en fruit goed voor je is. Fyto-
nutriënten spelen daar mogelijkerwijs 
een grote rol in. Producten die boven-
genoemde nutriënten bevatten zullen 
daarom hoogstwaarschijnlijk ook goed 
voor je zijn. Om deze reden wordt er veel 
onderzoek gedaan naar afzonderlijke 
nutriënten. Uit deze onderzoeken kun-
nen potentiële gezondheidsbevorde-
rende effecten gehaald worden. 

Er is echter weinig bekend over hoe 
een dergelijke stof met andere stof-
fen reageert (synergie). Wordt het ef-
fect versterkt of juist afgezwakt, is het 
in combinatie met een bepaalde stof 
goed of juist slecht voor je? Zolang dit 
nog niet bekend is, is het belangrijk om 
voedingssupplementen met specifieke 
nutriënten louter als toevoeging te zien. 
Het is onverstandig om deze te zien en te 
gebruiken als vervanging van reguliere 
(gezonde) basisvoeding. Er moet wel 
vermeld worden dat wanneer gebruikt 
als supplement, het tekorten waar nodig 
zeker zal aanvullen. Daarnaast zegt het 
in vitro aantonen van effecten helaas 
nog niets over het mogelijke effect bij 
mensen. Voordat er gezondheidsgerela-
teerde oordelen over fytonutriënten en/
of synergie tussen nutriënten gegeven 
mogen worden, zullen er eerst nog dier-
proeven en humane klinische studies 
gedaan moeten worden. 

Eén ding is echter wel zeker: een geva-
rieerd voedingspatroon met voldoende 
groenten en fruit en hoogwaardige voe-
ding zo rijk mogelijk aan fytonutriënten 
zijn een goede stap in de richting van 
een betere gezondheid.
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