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Kennisnotitie
Gebruik van keukenzout bij de bereiding van de warme
maaltijd — een pilotstudie

Inleiding

Het is belangrijk om inzicht te hebben in de zout- en jodiuminname van de
Nederlandse bevolking. Zout is de belangrijkste bron van natrium in ons
voedingspatroon. Omdat het Nederlandse voedingspatroon van nature weinig
jodium bevat, is gejodeerd zout een belangrijke bron voor de jodiuminname.
De zoutinname in Nederland is te hoog, daarom zijn er initiatieven om dit te
verlagen (1). Hierbij is het belangrijk dat de jodiuminname voldoende blijft.

Er zijn verschillende bronnen van natrium (zout) en jodium in het
Nederlandse voedingspatroon (2). Natrium en jodium komen van nature voor
in voedingsmiddelen. Daarnaast wordt bij de productie van voedingsmiddelen
(gejodeerd) zout gebruikt en kunnen consumenten zelf (gejodeerd) zout
toevoegen tijdens het koken of aan tafel. Tot slot kunnen natrium en jodium
worden ingenomen via voedingssupplementen en geneesmiddelen. Anders
dan voor andere microvoedingsstoffen zijn voor de schatting van de natrium-
en jodiuminname extra gegevens nodig over bijvoorbeeld de toevoeging van
zout tijdens koken en aan tafel. De kennis hierover is over het algemeen
beperkt. De gouden standaard voor het meten van de totale natrium- en
jodiuminname is via de excretie in de urine (voedingsstatusonderzoek) (3, 4).
Dit type onderzoek geeft geen inzicht in de bijdrage van de verschillende
bronnen aan de inname en is niet geschikt voor het doorrekenen van
scenario’s (bijvoorbeeld wat is het effect op de jodiuminname als er minder
zout wordt gebruikt). Een gevalideerd rekenmodel is daarom essentieel. Het
maakt het mogelijk om, met bepaalde aannames, inzicht te krijgen in de
bijdrage van verschillende bronnen en om scenario’s te modelleren. Zo
ondersteunt zo’n rekenmodel beleidsmakers bij het vormen en evalueren van
maatregelen op het gebied van zout en jodium, ter bescherming van de
volksgezondheid tegen zowel te hoge als te lage innames. Voor de
berekening van de totale jodiuminname heeft het Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en Milieu (RIVM) in 2009 een rekenmodel gepubliceerd op
basis van gegevens uit de Nederlandse Voedselconsumptiepeiling (VCP) uit
1997-1998 (2) en een rekenmodel van TNO ontwikkeld in 2006 (5). Hoewel
het rekenmodel is ontwikkeld om de jodiuminname te schatten, geeft het,
omdat de jodiuminname deels gelinkt is aan de zoutinname, ook een
inschatting van de zout- of natriuminname, zoals beschreven in de publicatie
van Verkaik-Kloosterman et al. (2).

Omdat het rekenmodel gebaseerd is op een aantal aannames is het
belangrijk om regelmatig te evalueren of die aannames nog kloppen. Een
uitgangspunt is dat de resultaten uit het rekenmodel voorspellend zijn voor
de totale inname geschat met voedingsstatusonderzoek. Een eerdere
vergelijking laat zien dat dit de afgelopen jaren steeds meer uit elkaar lijkt te
lopen (6-9). Mogelijk dat deze discrepantie veroorzaakt wordt door aannames
in het rekenmodel die niet meer bij de huidige situatie passen. Een
belangrijke aanname is de hoeveelheid (gejodeerd) keukenzout die tijdens de
bereiding of consumptie van voedingsmiddelen door de consument of horeca
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wordt toegevoegd (zie Tekstbox 1). Voor diverse voedingsmiddelengroepen is een
schatting gemaakt van de hoeveelheid toegevoegd zout die wordt geconsumeerd per
100 gram. Deze schatting is gebaseerd op aannames van Kruizinga et al., die gebruik
maakte van NEVO 2001 en ‘het nieuwe kookboek’ 1999 (5). De inname van jodium uit
toegevoegd zout wordt in het rekenmodel geschat door de schatting van de
geconsumeerde hoeveelheid toegevoegd zout te vermenigvuldigen met een schatting van
het jodiumgehalte in zout. Er zijn geen chemische analyses beschikbaar voor de
hoeveelheid jodium die achterblijft in voedingsmiddelen die met gejodeerd zout zijn
bereid. Daarnaast is het onbekend of het gebruik van keukenzout veranderd is sinds de
aannames voor het rekenmodel zijn gemaakt. Sinds het gebruik van het rekenmodel is
de manier van coderen van samengestelde gerechten (bijvoorbeeld pasta- of
rijstgerechten) in VCP aangepast. In VCP 1997-1998 (gebruikt bij de ontwikkeling van
het rekenmodel) werden samengestelde gerechten meegenomen via één NEVO-code
voor het hele gerecht. Tegenwoordig (sinds VCP 2007-2010) worden samengestelde
gerechten opgesplitst in de afzonderlijke ingrediénten die vervolgens gecodeerd worden.
De consequentie hiervan is dat voor elk los ingrediént in een gerecht een schatting van
het toegevoegde zout wordt gemaakt, in plaats van één schatting voor het hele gerecht.
Dit heeft mogelijk ook effect op de schatting van de zout-, en daarmee ook de
jodiuminname.

Met deze pilotstudie willen we een eerste inzicht krijgen in de validiteit van de aannames
over de hoeveelheid keukenzout die bij de bereiding en aan tafel door de consument
wordt toegevoegd. Hiervoor is een kookproef uitgevoerd, waarbij deelnemers op hun
gebruikelijke wijze een aantal voedingsmiddelen thuis bereidden en een vragenlijst
invulden over hun gewoonten rondom het gebruik van zout en zoute smaakmakers
tijdens het koken. Van deze voedingsmiddelen is het natrium- en jodiumgehalte bepaald.
Door methodologische beperkingen bij het laboratorium kon het jodiumgehalte van een
groot aantal monsters niet worden bepaald, omdat het jodiumgehalte lager was dan de
detectielimiet. De methode en resultaten hiervan staan daarom in Bijlage 1. Vanwege de
hoge kosten en intensieve aard van een grootschalig onderzoek is gestart met een
pilotstudie.

Een tweede doel van deze studie is om een eerste inzicht te krijgen of er effect lijkt te
zijn van verandering in de codering van samengestelde gerechten in VCP op de schatting
van de zoutinname. Hiervoor zijn gegevens van VCP 2019-2021 gebruikt.

Tekstbox 1 — Aanname geconsumeerd toegevoegd zout binnen het huidige
rekenmodel (9)

- 100 g pannenkoeken: 0,200 g zout
- 100 g aardappelen, rijst en pasta e.d.: 0,375 g zout
- 100 g groente en aardappelpuree: 0,625 g zout
- 100 g saus en jus: 0,750 g zout

- 100 g vlees(vervanger), vis en eieren: 1,250 g zout
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Materiaal en methoden kookproef

Deelnemers

Voor de kookproef zijn deelnemers geworven onder werknemers van het RIVM. Op de
intranetpagina van het RIVM is een oproep geplaatst om mee te doen aan het onderzoek
(1° bericht 588 views, 2¢ bericht 362 views). Personen werkzaam op de afdeling Gezonde
en Duurzame Voeding werden uitgesloten van deelname, omdat zij voorkennis hadden
over het onderzoek. Geinteresseerden vulden een korte vragenlijst in om zoutgebruikers
te kunnen selecteren. Hierin stonden vragen over de beschikbaarheid in de geplande
studieperiode en gebruik van zout of zoute smaakmakers bij het koken van bepaalde
voedingsmiddelen. Deze vragenlijst is door 85 personen ingevuld. Op basis van de
antwoorden werden 48 van de 85 personen (56%) geselecteerd die zowel beschikbaar
waren in de gevraagde periode als zout gebruikten bij het koken van minimaal één van
de gevraagde producten.

Keuze voedingsmiddelen en zout

Aardappels, witte rijst, wortel (geschrapt, uit een zakje), broccoli (voorgesneden, uit een
zakje) en sperziebonen (uit een zakje, niet voorgesneden) zijn geselecteerd als
voedingsmiddelen voor deze kookproef. De groenten zijn veel geconsumeerde groenten
in Nederland (10). De voedingsmiddelen zijn door de onderzoekers aangeschaft en
verstrekt aan de deelnemers. Deelnemers ontvingen één tot vier voedingsmiddelen om
mee te koken. Ook is gejodeerd keukenzout verstrekt, zodat alle deelnemers met
gejodeerd zout kookten. Deelnemers kregen voldoende voedingsmiddelen mee om een
deel te bemonsteren voor de kookproef en de rest, samen met eventuele huisgenoten, te
consumeren.

Bereiding van voedingsmiddelen en monstername

Deelnemers zijn gevraagd om de voedingsmiddelen te koken (garen in kokend water)
volgens hun gebruikelijke methode. Tijdens de bereiding is een kookdagboekje ingevuld
met vragen over de bereidingswijze, zoals kookduur, hoeveelheid kookvocht en
hoeveelheid toegevoegd zout. Als deelnemers meerdere voedingsmiddelen kookten, is er
gevraagd om elk voedingsmiddel in een aparte pan te koken. Deelnemers die normaliter
na de bereiding aan tafel nog zout toevoegden, zijn gevraagd dit ook te doen bij het
monster voor deze proef. Andere eventuele zoute smaakmakers, of andere toevoegingen
werd gevraagd niet aan het monster toe te voegen. Monsters van ongeveer 150 gram
werden door de deelnemers in hersluitbare plastic zakjes gedaan en in de diepvries (of
gekoeld) bewaard tot vervoer naar RIVM.

In totaal zijn er 108 monsters (86% van de ingeplande monsters) geanalyseerd op het
natriumgehalte (Tabel 1). Van een aantal monsters kon het natriumgehalte niet bepaald
worden (n=10). Dit kwam doordat monsters niet teruggebracht waren, de verkeerde
bereidingsmethode gebruikt was (voedingsmiddel was niet gekookt), of er geen zout was
toegevoeqgd.

Referentiemonsters

Om het natriumgehalte dat van nature aanwezig is in de voedingsmiddelen te bepalen,
zijn er monsters genomen van de rauwe voedingsmiddelen en van door één van de
onderzoekers gekookte voedingsmiddelen zonder toevoeging van gejodeerd zout (1
monster per voedingsmiddel) (Tabel 2).
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Tabel 1 Overzicht aantallen per voedingsmiddel die meegegeven zijn aan deelnemers van de
kookproef.

Voedingsmiddel | N ingepland N opgehaald N geanalyseerd natrium
Aardappelen 40 37 34

Rijst 24 23 21

Broccoli 22 21 20

Sperziebonen 21 20 20

Wortelen 19 17 13

Totaal 126 118 108

Chemische analyses kookproef

Monsters werden na inleveren ingevroren (-20 °C) bewaard. Vervolgens werden ze door
het laboratorium waar de analyses werden uitgevoerd opgehaald en gekoeld vervoerd.
De monsters hebben een destructiestap ondergaan voordat ze geanalyseerd konden
worden. Deze destructie werd uitgevoerd met behulp van salpeterzuur en zoutzuur,
onder hoge druk en verhitting tot 230 °C. Het totale natriumgehalte per monster werd
hierna bepaald door middel van ICP-MS.

Data-analyse

Uit de vragenlijst voor deelname is bepaald hoeveel mensen tijdens de bereiding of
consumptie zout toevoegen, en bij welke voedingsmiddelen dit gebeurt. Met gegevens uit
het kookdagboekje is daarnaast gekeken hoe vaak en in welke hoeveelheden zout wordt
toegevoegd (bijvoorbeeld een halve of een hele theelepel). Op basis van deze
hoeveelheden is een inschatting gemaakt van de hoeveelheid zout per persoon waarvoor
is gekookt. Bovendien is op basis van het aantal toegevoegde theelepels de hoeveelheid
zout per 100 gram ontvangen product ingeschat. Hierbij is aangenomen dat één
theelepel zout 3 gram weegt (11). In de meeste gevallen was de hoeveelheid product die
de deelnemers hadden gekregen gelijk aan de hoeveelheid die de deelnemers
daadwerkelijk hadden gekookt. Indien dit niet het geval was, hebben de deelnemers
aangegeven welke hoeveelheid zij dan hebben gekookt en is deze gebruikt in de
berekening.

In deze kennisnotitie wordt de hoeveelheid natrium gemeten in de monsters en
omgerekend naar zout aangeduid als ‘toegevoegd zout’. Dit komt echter niet volledig
overeen met de daadwerkelijke hoeveelheid toegevoegd zout, omdat een deel van het
zout achterblijft in bijvoorbeeld het kookvocht.

De geanalyseerde hoeveelheid toegevoegd zout in de monsters is als volgt berekend:
e Geanalyseerde toegevoegde hoeveelheid zout (g/100 g product) = totale
hoeveelheid gemeten natrium (mg/100 g product) - totale hoeveelheid gemeten
natrium in gekookt monster zonder zout (mg/100 g product) * 2,5/1000

Van de toegevoegde hoeveelheid natrium en zout is het gemiddelde en de verdeling

(minimum, 25¢, 50, 75° percentiel en maximum) berekend en berekend welk deel van
de metingen lager lag dan geschat zou worden in het rekenmodel.
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Tabel 2 Referentiemetingen van rauwe monsters en gekookte monsters zonder (gejodeerd) zout
voor de kookproef.

Referentie N Natriumgehalte (mg/100 g)
Rauw
Aardappel 1 2,7
Rijst 1 3,7
Broccoli 1 5,2
Sperziebonen 1 < 0,501
Wortelen 1 21,0
Gekookt zonder zout
Aardappel 1 2,9
Rijst 1 2,9
Broccoli 1 3,9
Sperziebonen 1 1,2
Wortelen 1 24,0

1 De LOQ (kwantificatiegrens) van de gebruikte methode bedraagt 0,50 mg/100 g

Methoden samengestelde gerechten

Om te kijken wat de impact is van het rekenmodel bij samengestelde gerechten op de
zoutinname zijn data van de VCP 2019-2021 gebruikt. Binnen de VCP is door middel van
twee 24-uursnavragen informatie verzameld over wat 3.570 deelnemers gedurende een
hele dag hebben gegeten en gedronken. Deze informatie is gekoppeld aan het
Nederlandse Voedingsstoffenbestand (NEVO) om de hoeveelheid voedingsstoffen te
berekenen. Meer informatie over de VCP is te vinden in het rapport (10) of op de
website: www.wateetnederland.nl. Omdat het een pilotstudie betreft waarbij we een
eerste inzicht willen krijgen, is voor deze kennisnotitie gefocust op één type
samengestelde gerechten: maaltijdpakketten met gerechten uit verschillende landen.
Deze maaltijdpakketten bestaan over het algemeen uit een koolhydraatbron, zoals rijst,
pasta of wraps, en (een) zakje(s) kruiden- en/of sausmix met zout. De consument voegt
hier zelf extra ingrediénten aan toe, bijvoorbeeld groente, viees en/of vleesvervangers,
zoals vermeld bij de bereidingswijze op de verpakking. Deze gerechten worden in de rest
van de kennisnotitie ‘maaltijdpakket’ genoemd.

Data-analyse

Er is onderzocht hoe vaak binnen de VCP een maaltijdpakket is gegeten. Hiervoor zijn
alle gerechten geselecteerd waarvan de afzonderlijke ingrediénten gezamenlijk onderdeel
uitmaakten van een maaltijdpakket, te herkennen aan de term ‘Wereldgerecht’ in de
overkoepelende naam. Onder de ingrediénten viel ook de/het zakje(s) kruiden- en of
sausmix. Er is onderzocht welk deel van de consumenten heeft aangegeven zout te
gebruiken en wat dit betekent voor de totale hoeveelheid zout die wordt toegevoegd aan
de maaltijd, aangezien er ook al een kruiden- en/of sausmix met zout is gebruikt.

Alle data-analyse is gedaan met behulp van R versie 4.4.0 en Microsoft Excel 365.
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Resultaten kookproef

Deelnemerskarakteristieken

Van de 48 deelnemers geselecteerd voor deelname, zijn uiteindelijk van 44 deelnemers
de monsters gemeten (92%). Het grootste deel van de deelnemers was vrouw, 45-54
jaar oud en heeft een wetenschappelijke opleiding gevolgd (Tabel 3).

Tabel 3 Karakteristieken van deelnemers van de kookproef.

Karakteristiek N %
Totaal 44 100
Geslacht
Man 15 34
Vrouw 29 66
Leeftijd
25-34 9 20
35-44 9 20
45-54 15 34
55-64 11 25
Opleidingsniveau
Basisonderwijs 0 0
Lager of voorbereidend
beroepsonderwijs 0 0
Middelbaar algemeen
voortgezet onderwijs 0 0
HAVO, VWO, Atheneum
of Gymnasium 4 9
MBO 4 9
HBO 5 11
WO 30 68
Anders 1 2

Zelf-gerapporteerd gebruik zout

De vragenlijst voor deelname was ingevuld door 85 respondenten. Op één uitzondering
na, waarbij de betreffende persoon geen aardappelen kookt, gaven alle respondenten
aan alle producten wel eens te koken. Bijna 30% van de respondenten gaf aan zout en/of
een bouillonblokje te gebruiken bij het koken van broccoli, sperziebonen, wortelen en/of
rijst. Voor aardappelen was dit percentage hoger: de helft van de respondenten gaf aan
zout en/of een bouillonblokje te gebruiken tijdens het koken.

In het kookdagboekje werd aan de deelnemers gevraagd aan te geven hoeveel zout zij
tijdens de bereiding en viak voor consumptie hebben toegevoegd. In de meeste gevallen
(70%) gaven deelnemers aan een halve of hele theelepel zout gebruikt te hebben tijdens
het bereiden van de maaltijd (Tabel 4). Dit kwam in de meeste gevallen neer op minder
dan een halve theelepel zout per persoon. Op basis van de aanname dat een theelepel
zout 3 gram is (11), werd er, op basis van gegevens uit het kookdagboekje, naar
schatting gemiddeld 0,34 g zout per 100 gram product toegevoegd (Tabel 5). Dit was het
laagste voor aardappel en wortel (0,2 g/100 gram) en het hoogste voor rijst (0,63 g/100
gram). Voor ongeveer de helft van de gevallen was de hoeveelheid toegevoegd zout aan
rijst vanuit de vragenlijst gelijk aan, of hoger dan aangenomen in het rekenmodel (0,375
g/100 gram rijst). Voor alle andere voedingsmiddelen lag dit lager (£20%).
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Tabel 4 Aantal zelf-gerapporteerde toegevoegde theelepels zout bij de bereiding op basis van het
kookdagboekje.

Aantal Aantal keer dat dit aantal Aantal keer dat dit aantal
theelepels theelepels werd toegevoegd theelepels per persoon werd
zout tijdens bereiding toegevoegd tijdens bereiding

<Vs 0 (0%) 9 (8%)
8 0 (0%) 14 (13%)
>V - <V4 0 (0%) 4 (4%)
Ya 0 (0%) 26 (24%)
>V, - <l 11 (10%) 11 (10%)
Yo 42 (39%) 23 (21%)
> - <1 1 (1%) 10 (9%)
1 34 (31%) 7 (6%)
>1 - <2 3 (3%) 1 (1%)
2 13 (12%) 2 (2%)
=2 4 (4%) 1 (1%)

Hoeveelheid geanalyseerd toegevoegd zout

In totaal is in 108 monsters het natriumgehalte geanalyseerd. Het gemiddelde
toegevoegde zoutgehalte op basis van deze analysegegevens lag tussen 0,12 g/100 g
(sperziebonen) en 0,28 g/100 g (rijst) (Tabel 6). Voor sperziebonen lag het toegevoegd
zout gemeten in de monsters van de deelnemers in alle gevallen lager dan de 0,625
g/100 g die wordt aangenomen in het rekenmodel. Bij aardappelen, broccoli en wortelen
was dit in 90-94% van de gevallen. Bij 67% van de rijstmonsters lag de hoeveelheid
geanalyseerde toegevoegd zout lager dan de 0,375 g/100 g die wordt aangenomen in
het rekenmodel.

Resultaten samengestelde gerechten

Toegevoegd zout bij wereldgerechten

Binnen VCP 2019-2021 hebben 112 deelnemers op 115 navraagdagen een
maaltijdpakket geconsumeerd. Op 98 van de navraagdagen rapporteerden de
deelnemers het gebruik van het zakje kruiden van het maaltijdpakket; op 17 dagen werd
het niet gerapporteerd (Tabel 7). De hoeveelheid zout vanuit de kruidenzakjes in de
maaltijden zoals geconsumeerd binnen de VCP was gemiddeld 1,17 g/gerapporteerde
maaltijd en varieerde tussen 0,02 en 4,49 g/gerapporteerde maaltijd. De totale
hoeveelheid zout van deze gerapporteerde maaltijden (exclusief toegevoegd zout) was
gemiddeld 1,9 g/maaltijd, variérend tussen de 0,04 en 7,95 g/gerapporteerde maaltijd.

Van de gebruikers van de maaltijdpakketten heeft 50% (n=57) in de algemene
vragenlijst van de VCP aangegeven zout te gebruiken bij het bereiden van vlees, groente
en/of rijst/pasta. Met het rekenmodel wordt per maaltijdcomponent aangenomen dat er
zout is toegevoegd bij de bereiding (0,375 g/100 g vlees, rijst en/of pasta en 0,625
g/100 g groente). Dit resulteerde bij deze zoutgebruikers in een extra hoeveelheid
toegevoegd zout van gemiddeld 0,91 gram (range: 0,07-2,91), bovenop het
kruiden-/sauszakje met zout dat ook is gebruikt. De totale hoeveelheid zout in de
gerapporteerde maaltijd van deze deelnemers is gemiddeld 3,04 gram (range: 0,24-
9,78), tegenover 1,78 gram (range: 0,04-6,03) van de deelnemers die in de algemene
vragenlijst aangegeven hadden geen zout te gebruiken bij het bereiden van vlees,
groente en/of rijst/pasta.
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Tabel 5 Hoeveelheid toegevoegd zout op basis van de zelf-gerapporteerde aantal theelepels zout uit het kookdagboekje.

Zelf-gerapporteerd toegevoegd zout (g/100 g) N <
Voedingsmiddel Gemiddelde Min P25 P50 P75 Max rekenmodel zout (26) *
Aardappel 0,21 0,02 0,08 0,15 0,15 1,20 30 (88%)
Rijst 0,63 0,15 0,30 0,60 0,78 1,98 10 (48%)
Broccoli 0,35 0,08 0,19 0,24 0,41 1,13 16 (80%)
Sperziebonen 0,30 0,08 0,14 0,25 0,33 1,20 19 (95%)
Wortelen 0,22 0,06 0,10 0,15 0,30 0,50 13 (100%)

1 Aantal deelnemers waarvan het zelf-gerapporteerde toegevoegde zout lager lag dan aangenomen wordt in het rekenmodel (0,375 gram zout /100 gram aardappelen of
rijst en 0,625 gram zout/100 gram groente)

Tabel 6 Verdeling totaal gemeten natriumgehalte en berekende toegevoegd zout o0.b.v. gemeten natriumgehaltel in alle productgroepen binnen de

kookproef.
Aardappelen Rijst Broccoli Sperziebonen Wortelen
Gemeten Toegevoeg | Gemeten Toegevoeg | Gemeten Toegevoeg | Gemeten Toegevoeg | Gemeten Toegevoeg
natrium d zout natrium d zout natrium d zout natrium d zout natrium d zout
(mg/100g) | (g/100g) * | (mg/100g) | (g/100g) * | (mg/100g) | (g/100g) * | (mg/100g) | (g/100g) * | (mg/100g) | (g/100g) *
N 34 21 20 20 13
Gemiddelde 63,9 0,15 116,5 0,28 95,1 0,23 48,5 0,12 133,6 0,27
Minimum 9,1 0,02 22 0,05 11 0,02 5,5 0,01 36 0,03
P25 26,0 0,06 53,0 0,13 30,8 0,07 21,8 0,05 53,0 0,07
P50 53,0 0,13 79,0 0,19 78,0 0,19 32,0 0,08 79,0 0,14
P75 90,5 0,22 170 0,42 110 0,27 69,5 0,17 110 0,22
Maximum 190 0,47 270 0,67 340 0,84 160 0,40 740 1,79
o)
N<rekenmodel (%) 32 (94) 14 (67) 18 (90) 20 (100) 12 (92)

1 Geanalyseerd toegevoegd zout (g/100 g product) = totale hoeveelheid gemeten natrium (mg/100 g product) - totale hoeveelheid gemeten natrium in gekookt monster
zonder zout (mg/100 g product) * 2,5/1000
2 Aantal deelnemers waarvan het berekende toegevoegde zout lager lag dan aangenomen wordt in het rekenmodel (0,375 gram zout /100 gram aardappelen of rijst en
0,625 gram zout/100 gram groente)
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Tabel 7 Hoeveelheid zout bij maaltijdpakketten! binnen VCP 2019-2021.

N Gemiddeld | Min | P25 | P50 | P75 | Max

Hoeveelheid zout (g) via 98 | 1,17 0,02 | 0,69 | 1,25 | 1,79 | 4,49
kruiden uit maaltijdpakket

Alle per maaltijd

deelnemers Hoeveelheid zout (g) in 115 | 1,9 0,04 | 0,71 | 1,62 | 2,80 | 7,95

totale maaltijd excl.
toegevoegd zout

Hoeveelheid zout (g) in 58 | 1,78 0,04 | 0,65 | 1,51 | 2,46 | 6,03
totale maaltijd excl.
toegevoegd zout

Niet-
zoutgebruikers

Hoeveelheid zout (g) in 57 | 2,13 0,16 | 0,81 | 1,86 | 3,27 | 7,95
totale maaltijd excl.
toegevoegd zout

Hoeveelheid toegevoegd 57 |0,91 0,07 | 0,37 | 0,81 | 1,30 | 2,91
Zoutgebruikers | zout (g) aan maaltijd
volgens rekenmodel

Hoeveelheid zout (g) in 57 | 3,04 0,24 | 1,49 | 2,60 | 4,49 | 9,78
totale maaltijd incl.
toegevoegd zout

1 Onder maaltijdpakketten vallen maaltijdpakketten met gerechten van verschillende landen die over het
algemeen bestaan een koolhydraatbron en (een) zakje(s) kruiden- en/of sausmix met zout.
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Discussie en conclusie

In deze pilotstudie is gekeken naar de validiteit van twee aannames rondom het gebruik
van keukenzout in het rekenmodel dat de jodiuminname schat en daarbij ook een
schatting van de zoutinname doet. In de uitgevoerde kookproef bleef na het koken met
toegevoegd zout bij aardappelen, wortel, broccoli en sperziebonen aanzienlijk minder
zout achter dan het rekenmodel aanneemt; voor rijst gold dit niet. Ook blijkt dat bij de
wijziging van codering/navraag van samengestelde gerechten in de VCP mogelijk bij een
deel van deze gerechten toegevoegd zout twee keer wordt meegeteld. Namelijk één keer
via een kruidenzakje gecodeerd als NEVO-code en één keer via aannames in het
rekenmodel. Voor mensen die aangeven zout te gebruiken bij de bereiding van hun eten
wordt namelijk een hoeveelheid toegevoegd zout per voedingsmiddel meegenomen
(bijvoorbeeld rijst, pasta, diverse groentes, vlees) in het rekenmodel. Zowel de
resultaten van de kookproef als de resultaten over samengestelde gerechten suggereren
een overschatting van een deel van de zoutinname door het rekenmodel.

Methodologische overwegingen bij kookproef

Voor de kookproef zijn deelnemers geworven onder collega’s van het RIVM, waarbij het
merendeel een hoog opleidingsniveau heeft. Uit gegevens van de VCP 2019-2021 blijkt
dat mensen met een hoger opleidingsniveau even vaak zout gebruiken als mensen met
een lager opleidingsniveau (data niet getoond). Het is echter niet duidelijk of de
hoeveelheid zout die zij gebruiken bij het koken en aan tafel verschilt tussen deze
groepen. Voedingsstatusonderzoek van het RIVM wijst uit dat mensen met een hoger
opleidingsniveau gemiddeld een lagere zoutinname hebben dan mensen met een lager
opleidingsniveau (8). Het is onduidelijk of deze lagere inname wordt veroorzaakt door
minder zoutgebruik tijdens de bereiding en/of consumptie. Of ook, wellicht deels, door
een ander voedingspatroon of keuze voor voedingsmiddelen die minder zout bevatten.
Naast verschil in opleidingsniveau kunnen er ook andere verschillen zijn tussen de
studiepopulatie en de algemene bevolking waardoor de resultaten niet 1-op-1 te vertalen
zijn. In de pilotstudie zijn vijf voedingsmiddelen meegenomen, namelijk aardappelen,
rijst, broccoli, sperziebonen en wortelen. Het kan zijn dat voor andere voedingsmiddelen
de hoeveelheid zout die wordt toegevoegd tijdens bereiding of aan tafel anders is.
Ondanks deze beperkingen, geven de metingen wel een beeld van de hoeveelheid
toegevoegd zout dat in de gekookte voedingsmiddelen achterblijft en dat dit, op z'n
minst voor een deel van de bevolking en een deel van de voedingsmiddelen, lager ligt
dan de aannames in het rekenmodel. Een grotere en meer representatieve steekproef
kan meer inzicht geven in de eventuele spreiding van de hoeveelheid toegevoegd zout bij
de bereiding en aan tafel. Het includeren van andere voedingsmiddelen, gerechten of
bereidingswijzen kan inzicht geven in de verschillen in zoutgebruik hierbij.

Zoutgebruik binnen de kookproef

Het huidige rekenmodel gaat uit van een bepaalde standaard hoeveelheid zout die tijdens
de bereiding of aan tafel wordt toegevoegd. Bij alle voedingsmiddelen, met uitzondering
van wortelen, lag de zelf-gerapporteerde hoeveelheid toegevoegd zout hoger dan de
gemeten hoeveelheid in de monsters. Maar ook deze zelf gerapporteerde waarde was
gemiddeld minder dan het rekenmodel aanneemt, behalve bij rijst. Bij de bereiding en/of
consumptie van rijst voegde ongeveer de helft evenveel of meer zout toe dan
aangenomen. Daarnaast is gekeken of de door de deelnemers ingeschatte hoeveelheid
toegevoegd zout samenhing met de daadwerkelijk gemeten hoeveelheid, maar deze
inschatting bleek geen goede voorspeller voor de werkelijke hoeveelheid zout. De zelf-
gerapporteerde hoeveelheid toegevoegd zout werd uitgedrukt in theelepels. Dit is niet
heel nauwkeurig, ook omdat het is omgerekend naar gram op basis van een vaste
hoeveelheid gram per theelepel. Mogelijk wordt in de praktijk dus minder zout
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toegevoegd dan het model veronderstelt. Echter, het is ook denkbaar dat deelnemers
mogelijk sociaal wenselijke antwoorden gaven of hun gedrag aanpasten vanwege
deelname aan het onderzoek. Overigens was het doel van de pilotstudie niet vooraf
gedeeld met de deelnemers.

De meeste deelnemers hadden meerdere voedingsmiddelen gekookt, waardoor kon
worden onderzocht of zij consistent waren in de hoeveelheid zout die zij toevoegen aan
verschillende producten. Dit is gedaan door de correlatie te berekenen tussen het
toegevoegde zoutgehalte bij twee producten. De gevonden correlatiecoéfficiénten
varieerden van 0,3 tot 0,9, wat wijst op een wisselend verband. Bovendien was het
aantal personen per combinatie van voedingsmiddelen beperkt, omdat er veel
verschillende combinaties mogelijk waren en deelnemers niet allemaal dezelfde
voedingsmiddelen kookten. Hierdoor kon geen duidelijke conclusie worden getrokken.

Samengestelde gerechten

De huidige methode om bij de VCP navraag samengestelde gerechten op te knippen per
ingrediént en vervolgens per ingrediént te koppelen aan een NEVO-code lijkt de
zoutinname te overschatten. In deze pilotstudie is dit onderzocht voor maaltijdpakketten
met kruiden, maar waarschijnlijk treedt ditzelfde effect ook op bij andere samengestelde
gerechten waarbij met pakjes of zakjes wordt gekookt of andere zoute smaakmakers
worden toegevoegd en deze in VCP worden gerapporteerd en aan een NEVO-code worden
gekoppeld.

Het huidige rekenmodel voor jodiuminname, waarmee ook een schatting van de
zoutinname wordt gemaakt, is gebaseerd op consumptiedata uit 1997-1998, toen warme
maaltijden vaker uit aardappelen, groente en vilees bestonden. Sindsdien hebben
samengestelde gerechten, zoals rijst- en pastagerechten en kant-en-klaarmaaltijden, een
prominentere plek ingenomen in het Nederlandse eetpatroon (12). Recente VCP-data
bevestigen deze verschuiving, met een daling in aardappelconsumptie (66 gram/dag in
2019-2021 vs. 91 gram/dag in 2007-2010) en een toename in de consumptie van pasta
en rijst (565 gram/dag in 2019-2021 vs. 44 gram/dag in 2007-2010) (10). Meer
onderzoek is nodig om te achterhalen of zout enkel aan het gehele gerecht, bijvoorbeeld
via een kruidenzakje, wordt toegevoegd of dat consumenten bij verschillende onderdelen
(bijvoorbeeld het koken van de rijst of pasta) zelf nog zout toevoegen. Bij eventuele
aanpassing van het rekenmodel moet aandacht worden gegeven aan het gebruik van
zout bij samengestelde maaltijden.

Vergelijking schatting zoutinname met rekenmodel en voedingsstatusonderzoek

Tijdens de ontwikkeling van het rekenmodel in 2009 is onderzocht of de geschatte totale
jodium- en zoutinnames overeenkwamen met de resultaten van
voedingsstatusonderzoek op basis van 24-uurs urines (gouden standaard) (3). Omdat er
geen onderzoek is waarbij zowel voedselconsumptiegegevens als 24-uurs urine werden
verzameld is er geen validatiestudie uitgevoerd op basis van gegevens van dezelfde
studiepopulatie. Wel is er gebruik gemaakt van gegevens die, hoewel in een andere
studiepopulatie, wel in min of meer dezelfde tijdsperiode zijn verzameld. Deze gegevens
waren alleen beschikbaar voor volwassenen. Gegevens van jonge kinderen konden
worden vergeleken met een duplicaatvoedingsstudie. Hieruit bleek dat de met het
rekenmodel geschatte jodiuminname goed overeenkwam met resultaten van deze
onderzoeken (2). Voor natrium bleek echter dat de met het rekenmodel geschatte
inname minder goed overeenkwam met de resultaten uit voedingsstatusonderzoek: de
natriuminnames op basis van het rekenmodel werden namelijk hoger geschat dan de
resultaten op basis van excretie via de urine. Uit de meest recente VCP-gegevens blijkt
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dat deze afwijking niet alleen is toegenomen, maar ook van richting is veranderd (6-9).
De natriuminname geschat met het rekenmodel en VCP 2019-2021 wordt 30% lager
geschat in vergelijking met de resultaten van recent voedingsstatusonderzoek (2020-
2021). Deze toename en veranderde richting van de afwijking kunnen van invloed zijn op
de interpretatie van trends in de zoutinname over tijd. De resultaten van de pilotstudie
verklaren de inconsistentie tussen deze schattingen niet. Een onderschatting van de
zoutinname binnen voedselconsumptieonderzoek wordt ook in andere studies
geobserveerd. In de meta-analyse van McLean et al. wordt de zoutinname met ongeveer
1,5 g zout per dag onderschat door gebruik van de 24-uurs navraagmethode
(voedselconsumptieonderzoek) ten opzichte van 24-uurs urineverzameling
(voedingsstatusonderzoek; afhankelijk van het land) (13). Deze onderschatting was lager
in studies die gebruik maakten van multiple-pass methoden, waarbij deelnemers in
meerdere stappen naar hun inname werden gevraagd, zodat zij hun consumptie beter
konden herinneren. Andere verklaringen voor de onderschatting zijn de kwaliteit en
actualiteit van voedselcompositiedatabases, wat vooral speelt in lagere-inkomenslanden.
Daarnaast corrigeerden sommige, maar niet alle studies, voor het feit dat niet alle
ingenomen natrium via de urine wordt uitgescheiden. Dit had echter geen significant
effect op het verschil, maar in studies met een conversiefactor (variérend van 0,86-0,95)
was het verschil iets kleiner. Ondanks weinig verschil in de meta-analyse wordt
geadviseerd keukenzout altijd mee te nemen, vooral in landen met een hoge
keukenzoutinname.

Jodium uit toegevoegd zout

Vanwege methodologische beperkingen kon binnen deze pilotstudie jodium slechts
gemeten worden in 39 van de 105 monsters. De monsters die wel bepaald zijn, hadden
een hoog jodiumgehalte, en zijn dus bereid door deelnemers die de grootste hoeveelheid
gejodeerd zout aan de maaltijd toevoegden. Hierdoor kunnen er geen algemene
conclusies getrokken worden over de hoeveelheid jodium in monsters bereid met
gejodeerd zout.

Het rekenmodel is oorspronkelijk ontwikkeld om de jodiuminname te schatten. In
tegenstelling tot de zoutinname (natrium) lijkt de geschatte jodiuminname met dit
rekenmodel goed overeen te komen met de resultaten van recent
voedingsstatusonderzoek (14). Een mogelijke verklaring dat het rekenmodel voor jodium
dichterbij de resultaten van voedingsstatusonderzoek ligt dan zout, is dat de bijdrage van
toegevoegd gejodeerd zout aan de totale jodiuminname kleiner lijkt dan de bijdrage van
toegevoegd zout aan de totale natriuminname. Uit de meest recente VCP blijkt dat
toegevoegd zout gemiddeld 15% bijdraagt aan de natriuminname voor de gehele
bevolking, terwijl dit aandeel voor jodium 7% is. Hoewel beide percentages moeten
worden gezien als een grove indicatie vanwege de onderschatting van de totale
zoutinname met het rekenmodel, geven zij wel aan dat toegevoegd zout een grotere rol
speelt in de natriuminname dan in de jodiuminname.

Aandachtspunten en verbetermogelijkheden voor het rekenmodel

In het huidige rekenmodel wordt aan de hand van de algemene vragenlijst van de VCP
bepaald of iemand bij de warme maaltijd zout toevoegt bij de bereiding. In VCP 2019-
2021 gaf 20-28% (afhankelijk van leeftijd/geslacht) van de deelnemers aan nooit zout toe
te voegen tijdens bereiding of aan tafel. Dit betekent dat voor deze deelnemers geen extra
keukenzout wordt berekend, ook niet wanneer zij niet zelf de maaltijd hebben bereid,
zoals bij een afhaalmaaltijd, kant-en-klaar maaltijd, of een maaltijd buiten de deur. In de
meest recente VCP werd gemiddeld 15% van de totale consumptie door Nederlanders
buiten de deur genuttigd, maar dit kan ook verwijzen naar thuis bereide maaltijden die
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elders worden gegeten. De mogelijkheid bestaat dat het huidige rekenmodel op deze
manier de zoutinname onderschat. Bijvoorbeeld doordat sommige deelnemers zelf geen
zout toevoegen, maar degene die de maaltijd kookt wel. Uitgebreider onderzoek is nodig
om te bepalen of deze manier van navragen bijdraagt aan de onderschatting van de totale
zoutinname en zo ja, hoe dit in het rekenmodel, en eventueel de navraag in VCP,
aangepast kan worden.

Een andere mogelijke oorzaak voor de onderschatting van de zoutinname is de
onderschatting van de energie-inname in zelf-gerapporteerd voedselconsumptieonderzoek,
zoals de VCP. In de VCP 2019-2021 wordt voor volwassenen de onderrapportage van
energie-inname geschat op -10% tot -28%, waarbij (afhankelijk van de leeftijd), tot 40%
van de deelnemers onderrapporteert (10). Vergeleken met de VCP 1997-1998 waarop het
huidige rekenmodel is gebaseerd, is onderrapportage toegenomen (destijds: 5% voor
mannen en 10% voor vrouwen (2)). Producten met een hoog zoutgehalte zijn vaak
calorierijke voedingsmiddelen zoals snacks en koek of gebak (15). Door de onderschatting
van de energie-inname wordt waarschijnlijk ook de zoutinname onderschat. Onderzoek is
nodig in hoeverre de energieonderschatting bijdraagt aan de onderschatting van de totale
zoutinname van de Nederlandse bevolking.

Daarnaast kunnen er ook andere factoren bijdragen aan de geconstateerde discrepantie.
Een voorbeeld is het gebruik van een andere statistische methode om de gebruikelijke
innameverdeling te schatten. Een ander voorbeeld is het gebruik van natriumhoudende
geneesmiddelen (bijvoorbeeld neusspray met zoutoplossing) of de kwaliteit van gegevens
over de samenstelling van voedingsmiddelen en voedingssupplementen. Bij aanpassingen
in het rekenmodel kunnen deze zaken verder worden bestudeerd.

Conclusie

Op basis van deze pilotstudie wordt de validiteit van een aantal aannames en
uitgangspunten in het rekenmodel in twijfel getrokken. Het gaat hierbij om de aanname
van de hoeveelheid toegevoegd zout die wordt geconsumeerd die mogelijk te hoog wordt
ingeschat. En door verandering in de VCP codering van samengestelde maaltijden wordt
toegevoegd zout mogelijk dubbel gerekend. De consequentie is een mogelijke
overschatting van deze delen van de totale zoutinname. Daarnaast is er eerder een
discrepantie geobserveerd tussen de schatting van de totale zoutinname op basis van het
rekenmodel met VCP-gegevens en voedingsstatusonderzoek. Conclusies over de
zoutinname en een mogelijke trend in de tijd zijn anders op basis van het rekenmodel dan
voedingsstatusonderzoek. Hierdoor kunnen onjuiste conclusies worden getrokken over de
huidige zoutinname in Nederland en kan de impact van (toekomstige) beleidsmaatregelen
om de zoutinname te verlagen niet goed in kaart gebracht worden.

Op basis van deze bevindingen adviseren wij het rekenmodel in de huidige vorm niet
langer te gebruiken om een inschatting te maken van de totale zoutinname uit
voedingsmiddelen en toegevoegd zout. Het is nodig om te investeren in verbetering en/of
vervanging van het rekenmodel, waarbij rekening wordt gehouden met het huidige
voedingspatroon en ook methodologische uitdagingen, zoals de energie-onderrapportage
in voedselconsumptieonderzoek. Bij het vertalen van consumptie naar inname zullen er,
net als bij andere voedingsstoffen, onzekerheden in de schattingen blijven bestaan.
Vanwege de extra aannames voor het schatten van de zoutinname, bijvoorbeeld door het
gebruik van toegevoegd zout, zullen deze onzekerheden groter zijn voor zout.

Het rekenmodel dat de zoutinname schat is een afgeleide van het rekenmodel om de
jodiuminname te schatten. In het ideale geval is een aangepast rekenmodel ook
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toepasbaar voor jodium en, waar relevant, op andere stoffen, zoals mineralen in
zoutvervangers. Omdat de uitkomsten van het rekenmodel voor jodium nog in lijn liggen
met voedingsstatusonderzoek, kan dit rekenmodel nog wel toegepast worden om de
jodiuminname in de bevolking te schatten en toe te passen in scenario-analyses. Wel
dienen de onzekerheden rondom het rekenmodel te worden meegenomen bij de
interpretatie van de resultaten.

Zowel voor zout als jodium geldt het meten van de excretie in (herhaalde) 24-uurs
urinemonsters als de gouden standaard. Dit type onderzoek blijft belangrijk om inzicht te
krijgen in de totale inname en om een aangepast rekenmodel te valideren. Voor optimale
validatie van het rekenmodel wordt aanbevolen om voedselconsumptieonderzoek en
voedingsstatusonderzoek in dezelfde studiepopulatie en -periode uit te voeren, waarbij ook
andere groepen dan volwassenen worden geincludeerd.
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Bijlage 1 — Methoden en resultaten jodiumanalyses

Methoden

In totaal zijn 105 monsters geanalyseerd op het jodiumgehalte (83% van ingeplande
monsters). Van een aantal monsters kon het jodiumgehalte niet bepaald worden,
bijvoorbeeld omdat er eigen, niet-gejodeerd, zout gebruikt was. Daarnaast lag de
hoeveelheid jodium in veel van de geanalyseerde monsters onder de laagste detectiewaarde
(5 ug/100g). Hierdoor kon er door het laboratorium geen precieze schatting gemaakt
worden van de hoeveelheid jodium in de referentiemonsters en ook niet in een groot deel
van de monsters van de deelnemers (72%). De hoeveelheid toegevoegd jodium is daarom
alleen berekend voor monsters met een jodiumgehalte boven de laagste detectiewaarde:

Toegevoegde hoeveelheid jodium (ug/100 g product) = totale hoeveelheid gemeten jodium
(MQ/100 g product) - totale hoeveelheid jodium in NEVO zonder zout (ug/100 g product)
(Tabel 1.1).

Van de (toegevoegde) hoeveelheid jodium is het gemiddelde en de verdeling (minimum,
25¢, 50¢, 75° percentiel en maximum) berekend.

Tabel 1.1 Jodiumgehalte van gekookte voedingsmiddelen zonder zout binnen NEVO

Jodiumgehalte gekookt
voedingsmiddel zonder zout
binnen NEVO (pug/100g)

Voedingsmiddel

Aardappel 2,5
Rijst 5
Broccoli 2
Sperziebonen 3
Wortel 2,5
Resultaten

Het gemiddelde toegevoegde jodiumgehalte door het gebruik van zout is geschat op 5
Hg/100 g (sperziebonen) tot 20,8 ug/100 g (wortelen) (Tabel 1.2).

Tabel 1.2 Verdeling totaal gemeten jodium en berekend toegevoegd jodium in alle productgroepen
binnen de kookproef in ug/100 g product

Aardappelen Rijst Broccoli Sperziebonen Wortelen
Geme- | Toege- Geme- | Toege- Geme- | Toege- Geme- | Toege- Geme- | Toege-
ten voegd ten voegd ten voegd ten voegd ten voegd
jodium | jodium?* | jodium | jodium?! | jodium | jodium?! | jodium | jodium?! | jodium | jodium *
N 12 12 9 2 4
Gemid- 8,8 6,30 10,3 5,30 9,7 7,70 8,0 5,00 23,3 20,80
delde
Mini- 5,00 2,50 5,00 0,00 6,00 4,00 6,00 3,00 5,00 2,50
mum
P25 2 6,8 4,30 7,8 2,80 6,0 4,00
P50 2 7,5 5,00 9,0 4,00 7,0 5,00
P75 2 12,30 9,80 13,00 8,00 10,00 8,00
Maxi- 14,00 11,50 18,00 13,00 21,00 19,00 10,00 7,00 70,00 67,50
mum

1 Toegevoegd jodium (ug/100 g product) = totale hoeveelheid gemeten jodium (ug/100 g product) - totale

hoeveelheid jodium volgens NEVO in gekookt product zonder zout (ug/100 g product)

2 Het 25e, 50e en 75e percentiel is alleen berekend voor productgroepen met een N groter dan 5
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	Gemiddelde
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	Aardappel
	1,20
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	0,50
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	0,10
	0,06
	0,22

