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Voorwoord 

Afgelopen jaar heeft de afdeling Fysiologie van het Radboudumc in samenwerking met de 
Hogeschool van Arnhem en Nijmegen, Eat2Move en Ziekenhuis Gelderse Vallei het jaarlijkse 
onderzoek uitgevoerd voorafgaand en tijdens de 103e editie van de Nijmeegse Vierdaagse. 
Dit onderzoeksrapport van de ‘Heart Beet’ studie beschrijft de resultaten van alle metingen 
die zijn uitgevoerd. 

Graag willen wij van de gelegenheid gebruik maken om alle deelnemende wandelaars 
nogmaals te danken voor hun bijdrage aan dit bijzondere onderzoek. Daarnaast hebben 
Stichting Nijmeegse Vierdaagse en Siemens Healthcare Nederland een belangrijke rol 
gespeeld bij de totstandkoming en uitvoering van dit onderzoek, en waardeert het 
onderzoeksteam de duurzame samenwerking met deze partners. 

Mocht u vragen hebben over de onderzoeksresultaten of het Vierdaagse Onderzoek, neem 
dan gerust contact met ons op (VierdaagseOnderzoek@Radboudumc.nl). 

 
Wij wensen u veel leesplezier toe! 

 

 

Dr. Thijs Eijsvogels    Prof. Dr. Maria Hopman 
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Doel van het onderzoek 
Uit eerder onderzoek is gebleken dat de inname van nitraat (bijvoorbeeld door het drinken van 
rode bietensap) kan leiden tot een verlaging van de bloeddruk; zowel bij mensen met een hoge 
bloeddruk als ook bij gezonde mensen met een normale bloeddruk. Echter, er is weinig 
onderzoek gedaan naar het langetermijneffect van het eten van nitraatrijke groente op de 
bloeddruk.  
 
Het doel van dit onderzoek was het bepalen van het effect van een hogere nitraatinname 
via de voeding of met behulp van een nitraatsupplement (bietensap) op bloedwaarden 
bloeddruk en wandelprestatie. 
 
Onderzoeksgroep 
In totaal namen er 77 wandelaars deel aan het 12 weken durende onderzoek, waarvan 26 
vrouwen en 51 mannen. De gemiddelde leeftijd was 65 jaar. De gemiddelde Body Mass Index 
(BMI) – een lichaamsmaat voor gezond gewicht – was 26 kg/m2. Dit is hoger dan de grens 
voor overgewicht. Bij een BMI van 25 tot 30 kg/m2 spreken we van overgewicht. Echter voor 
deze leeftijdsgroep is een BMI van 26 kg/m2 goed. Er is sprake van een hoge bloeddruk 
wanneer de bloeddrukwaarden hoger liggen dan 140/90 mmHg. De gemiddelde bloeddruk 
was 145/87, en dus was de bloeddruk (licht) verhoogd.  
 
In dit onderzoek hebben wij drie groepen deelnemers met elkaar vergeleken, namelijk 
deelnemers die 12 weken lang een voedingsinterventie (extra groente inname) volgden, 
dagelijks bietensap dronken of participeerden in de controlegroep.  
 
Voedingsinname  
Voorafgaand aan het onderzoek waren deelnemers gewend om gemiddeld 178 gram groente 
per dag te eten, dit is lager dan de aanbevolen hoeveelheid van 200 gram per dag, maar hoger 
dan de groente inname in de doorsnee Nederlandse bevolking. 
Deelnemers in de voedingsinterventie groep aten na afloop van de interventie gemiddeld 265 
gram groente per dag en daarmee 350 mg nitraat. Daarnaast zijn deelnemers in de 
voedingsinterventie groep minder alcohol gaan drinken (van bijna 2 glazen naar 1 glas per 
dag) en minder zout gaan gebruiken (van 6,5 gram naar 4 gram per dag). De bietensap- en 
controlegroep dronken gemiddeld bijna 2 glazen alcohol per dag en bleven dit doen. De 
zoutinname (gemiddeld 6,5 gram) veranderde ook niet. Het is gemiddeld 98% van de 
deelnemers in de bietensap groep gelukt om iedere dag een flesje bietensap te drinken. De 
dagelijkse hoeveelheid nitraat in de (totale) voeding, was daardoor het hoogste in deze groep 
(562 mg).  
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Metingen  
 
Deelnemers werden op willekeurige volgorde geplaatst in één van de onderzoeksgroepen. In 
onderstaand overzicht staat uitgelegd wat dit inhield. Voorafgaand- en na afloop van het 12 
weken durende onderzoek werden er metingen uitgevoerd. Daarnaast werd er tijdens het 
onderzoek wekelijks contact onderhouden met de deelnemers.  
 
Groep 1 
Voedingsadvies gericht op 
het verhogen van groente 
inname  

Deelnemers hadden wekelijks (via telefoon en/of sociale 
media) contact met de onderzoekers. De onderzoekers 
gaven informatie over het belang van het eten van groenten 
en de manier waarop deelnemers dat smakelijk konden 
bereiden aan de hand van recepten. Daarnaast hebben de 
deelnemers 1 of 2 kookworkshops gevolgd.   

Groep 2 
Dagelijks gebruik van 
bietensap 

Deelnemers ontvingen flesjes geconcentreerd bietensap (70 
ml) die zij één keer per dag bij een maaltijd mochten 
gebruiken.  

Groep 3 
Controle 

Deelnemers ontvingen geen interventie en werd geadviseerd 
om de huidige leefstijl niet aan te passen. 

 
De voormetingen hebben plaats gevonden in April, in het Radboudumc op de afdeling 
fysiologie. Tijdens deze meting zijn er twee buisjes bloed afgenomen, werd er op een fiets een 
inspanningstest afgenomen waarmee de fitheid werd gemeten, en werd de bloeddruk een 
aantal malen zowel zittend als staand gemeten. Ook is er gekeken naar stikstofoxide in de 
uitgeademde lucht. Na afloop van deze testdag kregen deelnemers een bloeddrukmeter mee 
naar huis, waarmee 24 uur lang de bloeddruk werd gemeten. Voorafgaand aan deze dag 
ontvingen deelnemers een vragenlijst over de voedingsinname en het beweegpatroon.  

Vervolgens zijn deze metingen herhaald in het weekend voorafgaand aan de Vierdaagse in 
het Karel de Grote College. Tijdens de Vierdaagse is er gekeken naar de hartslag tijdens het 
wandelen. Ook is er in kaart gebracht wat het gewicht voorafgaand en na afloop van het 
wandelen was, de bloeddruk was en er is bloed afgenomen.  

 
Deelnemers en onderzoekers tijdens één van de kookworkshops op de Hogeschool van 
Arnhem en Nijmegen.  



 
 

Resultaten Vierdaagse onderzoek 2019 

Uitslagen van het onderzoek 
 
Bloeduitslagen 
In het bloed dat we bij alle deelnemers hebben afgenomen voorafgaand aan en na afloop van 
de interventie, is het totale cholesterol bepaald en de hoeveelheid nitraat. De resultaten van 
het bloedonderzoek zijn weergegeven in Tabel 1. Bij een gezond persoon ligt de waarde van 
het totale cholesterol onder de 6,5 mmol/L. Dit is bij alle onderzoeksgroepen het geval, en 
beide nitraat interventies lijken dit niet te beïnvloeden.  
Daarnaast hebben we specifiek gekeken naar het ‘slechte’ cholesterol (LDL-cholesterol). Een 
gezond LDL-cholesterol is lager dan 4,5 mmol/L. Ook dit is bij alle onderzoeksgroepen het 
geval en werd niet beïnvloed door de interventie.  
Als laatste is ook het ‘goede’ cholesterol bepaald in het bloed (HDL-cholesterol; een waarde 
bij voorkeur boven de 1,04 mmol/L). Gemiddeld ligt bij alle onderzoeksgroepen de waarden 
boven de 1,04 mmol/L, en dit werd niet veranderd door het eten van groente en/of het drinken 
van bietensap.   
 
Het drinken van bietensap heeft ervoor gezorgd dat nitraatwaarden in het bloed verhoogd 
waren. Het eten van groente lijkt hier minder sterk invloed op te hebben. De groep die geen 
interventie heeft gekregen liet, zoals verwacht, nagenoeg geen verandering zien in 
nitraatwaarden.  
 
Tabel 1. Resultaten bloedwaarden 
 

 
Bloeddrukuitslagen  
De uitslagen van de bloeddrukmetingen (24 uurs registratie) zijn weergegeven in Tabel 2. 
Ondanks dat de bietensapgroep hogere nitraat waarden in het bloed liet zien, zorgt juist het 
eten van nitraatrijke groente voor een significant sterkere daling in de systolische bloeddruk (-
5 mmHg) gedurende de dag. Een erg relevante bevinding, want bij een bloeddruk daling van 
-3 mmHg, wordt het risico op hart- en vaatziekten al verkleind.  
Bij de andere twee onderzoeksgroepen was geen significant verschil te zien in bloeddruk. We 
denken dat dit te verklaren is doordat groente meer bioactieve stoffen (zoals vitamine en 
polyfenolen) bevat wat mogelijk, samen met nitraat, een extra effect kan hebben op bloeddruk.  
 
Tabel 2. Resultaten bloeddruk  

 
 

  Voedingsinterventie 
groep 

Bietensap 
groep 

Controle 
groep  

Voor Na Voor Na Voor Na 
Nitraat (µmol/L) 45,9 70,3 43,1 281,4 43,4 31,9 
Totaal cholesterol (mmol/L) 5,2 5,3 5,6 5,8 5,4 5,4 
LDL (mmol/L) 2,7 2,7 3,1 3,2 2,9 2,9 
HDL (mmol/L) 1,5 1,6 1,5 1,7 1,4 1,5 

  Voedingsinterventie 
groep 

Bietensap 
groep 

Controle 
groep  

Voor Na Voor Na Voor Na 
24 uurs bloeddruk      
Systole dag (mmHg) 134 129 138 137 136 137 
Diastole dag (mmHg) 86 83 87 84 85 85 
Systole nacht (mmHg) 118 117 120 120 121 124 
Diastole nacht (mmHg) 73 73 74 72 72 72 
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Overige testen 
 
Uitgeademde NO (stikstofmonoxide): Het lichaam neemt alle nitraat uit voeding op, Ongeveer 
25% van het opgenomen nitraat uit de voeding komt via het bloed in speeksel terecht, de rest 
wordt uitgescheiden in de urine. Ongeveer 20% van het nitraat in het speeksel, wordt in de 
mondholte door bacteriën omgezet in nitriet. Nitriet kan vervolgens in verschillende organen 
en weefsels omgezet worden in stikstofmonoxide (NO). Deze stof zorgt ervoor dat de 
bloedvaten in het lichaam verder open komen te staan (waardoor de bloeddruk daalt) en er 
minder aderverkalking ontstaat.  
NO is een (oplosbaar) gas en dat ademen we gedeeltelijk uit. Na het drinken van bietensap 
(wat in één keer een hoge dosering nitraat bevat) is te zien dat de uitgeademde lucht meer 
NO bevat (Tabel 3).  
 
Uithoudingsvermogen: De Åstrand fietstest is een test om de conditie te meten door het 
maximale zuurstofverbruik (VO2max) te schatten. Tijdens het fietsen op een afgestemd 
wattage wordt de hartfrequentie nauwkeurig gemeten, waarmee het maximale 
zuurstofverbruik geschat kan worden.  
Eerder is aangetoond dat het eten van nitraat een gunstig effect kan hebben op (matig) 
intensieve inspanning. Alle groepen laten een verbetering van het uithoudingsvermogen zien, 
echter blijkt de mate van toename niet verschillend te zijn tussen de drie onderzoeksgroepen 
(Tabel 3).  
 
Tabel 3. Resultaten van fiets- en blaastest 
 

 
Metingen tijdens de Vierdaagse 
 
Wandelkilometers per week 
In de aanloop naar de Vierdaagse zijn er veel kilometers gemaakt. In totaal werd er gemiddeld 
40 km per week gewandeld in de 12 weken voorafgaand aan de Vierdaagse. Hierbij was een 
mooie opbouw te zien: van gemiddeld 35 naar 50 kilometer naar aanloop van de Vierdaagse. 
In Juni werd er gemiddeld wat minder gewandeld vanwege het extreem warme weer. Er was 
geen verschil te zien in het aantal kilometers tussen de drie onderzoeksgroepen.  
 
Weersomstandigheden en thermoregulatie 
De gemiddelde buitentemperatuur tijdens de 103e editie van de Vierdaagse was vrij koel met 
wisselend bewolking, waarbij de temperatuur opliep gedurende de week, van 15°C op dinsdag 
naar 24°C op vrijdag.  
 
Voorafgaand en na afloop van het wandelen hebben we het gewicht van de wandelaars 
gemeten. Ondanks dat het op dinsdag vrij koel was, was bij vrijwel iedereen een afname in 
gewicht, of wel een negatieve vochtbalans te zien. Dit was niet verschillend tussen de 
onderzoeksgroepen. Gemiddeld hadden de deelnemers een afname van 1,5% van het 
lichaamsgewicht. Dit wil dus zeggen dat er te weinig is gedronken. Bij een tekort aan vocht 
kan het lichaam minder goed koelen. De lichaams- en huidtemperatuur kunnen dan te hoog 
oplopen.  

  Voedingsinterventie 
groep 

Bietensap 
groep 

Controle 
groep  

Voor Na Voor Na Voor na 
Geschatte VO2 max 
(mL/kg/min)  

 

33,9 36,6 29,1 30,4 33,2 34,6 

Uitgeademde NO 
(ppm) 

28 31 24 37 28 23 
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Ook moet het hart harder werken, omdat er meer bloed naar de huid gaat om te koelen en dus 
minder beschikbaar is voor de spieren, waardoor het vermoeidheidsgevoel toeneemt.   
 
Hartslag  
Tijdens het wandelen nam de hartslag bij iedereen toe; gemiddeld genomen van 89 slagen 
per minuut bij de eerste post naar 115 slagen per minuut verderop tijdens het wandelen. Dit 
verschilde niet tussen de drie onderzoeksgroepen. Het wandelen kan bestempeld worden als 
een matig intensieve inspanning. 
 
Bloed- en bloeddrukuitslagen  
Ook tijdens het wandelen van de Vierdaagse is deelnemers gevraagd om het bietensap te 
blijven gebruiken of nitraatrijke groente te blijven eten. De nitraatwaarden in het bloed waren 
na de eerste dag van het wandelen significant hoger bij de voedingsinterventie en 
bietensapgroep, dan bij de controlegroep. De bloeddruk direct na het wandelen was gemiddeld 
135/85 mmHg en was het laagste bij de deelnemers die de voedingsinterventie hebben 
gevolgd.  
 
Tabel 4. Resultaten van wandeldag 1 tijdens de Vierdaagse 

 
Conclusie 
 
In totaal hebben 77 deelnemers het onderzoek volledig af kunnen ronden, waarin gedurende 
12 weken een voedingsinterventie werd gevolgd, dagelijks een flesje bietensap werd 
gedronken, of niets aan het voedingsgedrag werd veranderd (controle). Het verhogen van de 
hoeveelheid nitraat in de voeding leidde na het drinken van bietensap tot de hoogste 
nitraatwaarden in het bloed. Desondanks zorgde juist het eten van meer nitraatrijke groente 
tot de hoogste daling in de systolische bloeddruk overdag (-5 mmHg). Wij denken dat dit te 
verklaren is (op basis van onze bevindingen en andere onderzoeken) door de combinatie van  
andere stoffen (zoals vitamine, mineralen en polyfenolen) samen met nitraat, die zorgen voor 
een bloeddrukverlaging.  
 
Ons onderzoek en de literatuur suggereren dat een minimale inname van 350-400 mg nitraat 
per dag gunstig is voor de bloeddruk en bloedvaten. Dit komt overeen met 200-250 gram 
nitraatrijke groente (zoals bieten, rucola, spinazie, paksoi, sla). In de bijlage vindt u tips voor 
een dagelijks gevarieerde inname aan nitraatrijke groente.  
  

  Voedingsinterventie 
groep 

Bietensap 
groep 

Controle groep 

Nitraat (µmol/L) 115,1 169,3 51,1 
Systole (mmHg) 131 142 132 
Diastole (mmHg) 85 88 84 
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Bijlage: Tips voor het verhogen van (nitraatrijke) groente 

 
Nitraat in groente 
Voldoende groente zijn onmisbaar in een gezond eetpatroon, Helaas blijkt uit onderzoek dat 
slechts 10% van de Nederlandse bevolking 200 gram of meer groente per dag eet. Groente 
zijn een belangrijke leverancier van o,a, vitamine en mineralen, zo ook van het stofje nitraat. 
Nitraat is een voedingsstof die van nature in vele groente voorkomt. Het speelt namelijk een 
cruciale rol in de voeding en het functioneren van planten. Het nitraat uit de bodem wordt 
getransporteerd naar de bladeren, waar het opgeslagen wordt, Hierdoor bevatten vooral 
bladgroente, zoals spinazie, veel nitraat. Ongeveer 60-80% van onze nitraat inname is 
afkomstig uit groente. 
 
Nitraat in het lichaam 
Alle nitraat uit de groente wordt opgenomen door het lichaam, waar het omgezet wordt in 
nitriet. Nitriet zorgt ervoor dat er een andere stof in het lichaam wordt aangemaakt, namelijk: 
stikstofmonoxide (NO). Deze stof zorgt ervoor dat de bloedvaten in het lichaam verder open 
komen te staan. Hierdoor kan er meer bloed door de bloedvaten heen gepompt worden. Dit 
heeft als gevolg dat de bloeddruk in het lichaam daalt, wat positief is voor de gezondheid. Uit 
onderzoek is gebleken dat de inname van nitraat leidt tot een stijging in nitraat en nitriet in het 
bloed wat kan zorgen voor verlaging van de bloeddruk; zowel bij mensen met een hoge 
bloeddruk, als bij gezonde mensen met een normale bloeddruk. 
 
Om u zo goed mogelijk te helpen bij het behalen van een inname van 400 mg nitraat per dag, 
hebben wij de volgende tips: 
 
1, Kook groente niet te lang en bewaar ze afgesloten 
De manier waarop u de groente bereidt en bewaart, heeft invloed op de hoeveelheid vitamine, 
mineralen en nitraat. Op het moment dat u de groente bijvoorbeeld te lang kookt, gaat er meer 
verloren. Houd daarom goed de bereidingstijd in de gaten. Bewaar daarnaast de groente 
afgesloten (dit kan in een plastic bak of zakje) in de koelkast. Laat u de groente buiten de 
koelkast liggen, dan neemt de hoeveelheid vitamine, mineralen en nitraat in de groente af, 
Indien u niet genoeg tijd heeft, is het ook mogelijk de gerechten eerder klaar te maken en in 
de koelkast in een afgesloten bak te bewaren. 
 
2, Verdeel groente over de dag 
Het komt niet vaak voor dat de warme maaltijd 200 gram groente bevat. Daarom is het 
belangrijk om de inname te verdelen over de dag en in verschillende gerechten. Het verhogen 
van de inname van groente is ook mogelijk via simpele toevoegingen. Denk bijvoorbeeld aan 
het toevoegen van rucola of spinazie aan een boterham met kaas of het toevoegen van 
courgette aan een pastasaus. 
 
3, Koop groente van het seizoen 
Om het kopen van groente zo voordelig mogelijk te maken, adviseer ik groente uit het seizoen 
te kopen. Deze groente zijn vaak goedkoper en ook minder belastend voor het milieu. Houd 
daarnaast aanbiedingen van de supermarkten in de gaten. Diepvriesgroente bevatten juist 
vaak minder nitraat. 
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Recepten 
 

 

  

Deze heerlijke plaattaart met spinazie en courgette, is eenvoudig en snel te bereiden én bevat daarnaast 
veel nitraat.   
 
Alles wat u nodig heeft (4 personen): 
- 8 plakjes diepvries bladerdeeg  
- 140 g tapenade van zongedroogde tomaten in pot  
- 4 el traditionele olijfolie  
- 300 g verse spinazie  
- 1 courgette  
- 4 middelgrote eieren  
- 150 g gemalen belegen kaas 48+ (zakje)  
https://www.ah.nl/allerhande/recept/R-R742058/plaattaart-met-spinazie-en-courgette  

 

Gevulde courgette 
 
 Alles wat u nodig heeft (2 personen): 
- 2 courgettes 
- 300 g rundergehakt  
- 70 g champignons 
- 1 paprika 
- 1 ui  
- 1 teen knoflook 
- 1 tl sambal oelek 
- 75 g geraspte oude kaas  
- Peper en zout 
https://www.voedzaamensnel.nl/hoofdgerecht/gevulde-courgette-met-gehakt-en-paprika/ 
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Het smeren van groente op uw boterhammen kan helpen om de aanbevolen hoeveelheid van 200 g 
groente per dag te halen. Deze drie gezonde groentespreads maakt u in een handomdraai:  
 
1. Paprikaspread 
Benodigdheden: 
- 1 rode paprika 
- ½ stengel bleekselderij 
- 1 bosuitje    
- 100 gram hüttenkäse     
- Citroensap     
- Paprikapoeder 
 
Bereiding: 
Maak de groente schoon. Hak de groente met een staafmixer of in de keukenmachine klein. Meng de 
groente door de hüttenkäse en maak de spread op smaak met een beetje citroensap en paprikapoeder. 
 
2. Courgettespread 
Benodigdheden: 
- 1 courgette 
- 1 stengel lente ui 
- 2 teentjes knoflook 
- 2 el olie (extra vergine) 
- Sap van halve citroen 
- Peper en zout 
 
Bereiding: 
Snijd de courgette in kleine blokjes, de lente ui in ringen en hak de knoflook fijn. Voeg de courgette, ui en 
knoflook samen met de olie en het sap van de citroen in een keukenmachine en meng tot een spread. 
Breng op smaak met peper en zout.  
 
3. Groene groentespread 
Benodigdheden: 
- 60 gram diepvries spinazie of diepvries boerenkool (deelblokjes) 
- 1 groene paprika 
- 1 teentje knoflook 
- 1 el pijnboompitten 
- 1 el olijfolie 
- 1 el geraspte oude 30+ kaas 
- Citroenrasp en citroensap 
 
Bereiding: 
Laat de diepvriesgroente ontdooien. Maak de paprika schoon en snijd hem in stukken. Pel het teentje 
knoflook. Pureer de groente met de knoflook, de pijnboompitten, de olie en de geraspte kaas met een 
staafmixer of in de keukenmachine klein. Voeg wat water toe om er een smeuïge massa van te maken. 
Maak de spread op smaak met wat geraspte citroenschil, een kneepje citroensap en peper. 
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Fan van burgers? Probeer eens een veggie burger! Veggie burgers kunnen gemaakt zijn van bijvoorbeeld 
kikkererwten, pompoen of spinazie. Onderstaand recept zorgt voor kleurrijke roze burgers, rode bietjes 
vormen namelijk de basis.  
 
Alles wat u hiervoor nodig heeft (4 personen):  
- 250  g rode bietjes  
- 400  g kikkererwten in blik  
- 50  g paneermeel volkoren  
- bosje peterselie  
- paprika  
- 4  blaadjes sla  
- ei  
- 4  volkoren bolletjes  
- avocado  
- el olijfolie 
- Peper en zout 
 
Bereiding:  
Prak de uitgelekte en afgespoelde kikkererwten grof met een vork of in de keukenmachine. Voeg de 
geraspte en geschilde biet, peper, zout, peterselie, paneermeel en ei toe. Kneed tot een niet plakkerig 
mengsel, is het dat wel: voeg dan wat meer paneermeel toe. Vorm er vervolgens 8 kleine burgers van. 
Snijd de paprika in ringen en prak de avocado. Verhit de olie in de pan en bak de burgertjes tot ze mooi 
bruin zijn. Beleg de broodjes met wat sla, een paprika-ring en een burgertje. Smeer nog wat geprakte 
avocado op de burger en klaar! 
 

 


