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1. Inleiding

In dit verslag zal, in chronologische volgorde, aan bod komen: Het streven van krachtsporters, de
eiwitbehoefte van (kracht)sporters, spiereiwitsynthese, eiwitkwaliteit, timing van eiwitinname en
een hoofdstuk conclusie en aanbevelingen.
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2. Krachtsporters

Binnen dit rapport wordt uitgegaan dat krachtsporters over het algemeen streven naar een relatief
grote hoeveelheid spiermassa met een zo laag mogelijk vetpercentage. In krachtsport speelt kracht
de hoofdrol en staat de kwalitatieve en kwantitatieve ontwikkeling van spieren centraal
(www.Wikipedia.Org).

3. Eiwitbehoefte

De eiwitbehoefte verschilt per persoon en is onder meer afhankelijk van de leefstijl en activiteit. In
literatuur zijn de volgende waarden gevonden voor richtlijnen van eiwitinname voor verschillende
groepen. Deze staan weergegeven in tabel 1 t/m 4 hieronder.

Groep Geschatte maximum
eiwitbehoefte voor mannen
(g/kg Ig /dag)

Zittende, inactieve leefstijl 0,8-1,0

Recreationele sporters 0,8-1,0

Serieuze weerstandstraining (beginners) 1,5-1,7

Serieuze weerstandstraining (reeds aangepast aan training 1,0-1,2

programma, onderhoud huidig niveau)

Serieuze duursporter 1,2-1,6

Jong volwassen (in de groeispurt) 1,5-2,0

Vrouwelijke atleten 15% lager dan mannen

Lemon 2000; Tarnopolsky 2006 (Louise Burke, 5, 2007)

Deze eiwitbehoeften zijn verkregen uit korte termijn studies. Met factoren als lange termijn
adaptatie aan de training of voeding wordt geen rekening mee gehouden. (Louise Burke, 6, 2007)

Groep Geschatte maximum
eiwitbehoefte voor mannen

Zittende, inactieve leefstijl 0,8-1,0

Elite duursporter 1,6

Matige intensiteit duursporter’ 1,2

Recreationele duursporters’ 0,8-1,0

Football, krachtsporten 1,2-1,6

Weerstandstraining (beginners) 1,5-1,7

Weerstandstraining (reeds aangepast aan training programma, 1,0-1,2

onderhoud huidig niveau)

Vrouwelijke atleten 15% lager dan mannen

'Sporten circa 4 — 5 maal per week gedurende 45-60 minuten
2Sporten 4 — 5 maal per week gedurende 30 minuten bij <55% VO; peak
(www.ausport.gov.au) (Louise Burke & Vicki Deakin, 95, 2006)

Onderzoek naar potentieel verschil in eiwitbehoefte tussen mannen en vrouwen liet zien dat de
stikstofbalans lager was en oxidatie van het aminozuur leucine hoger in mannelijke hardlopers ten
opzichte van vrouwelijke hardloopsters bij een eiwitinname van circa 0,8-0,9 g/kg lg/dag. Zie figuur 1
hieronder. Dit zou betekenen dat de eiwitbehoefte van vrouwen lager ligt dan die van mannen. Meer
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onderzoek is echter benodigd om dit te bevestigen en ook de vertaling richting krachtsporters
(Phillips et al., 1993).

leucine Oxidation
(um""kglmln)

Figuur 1 Oxidatie van het aminozuur leucine in mannelijke en vrouwelijke hardlopers tijdens rust en tijdens inspanning
(Philips, et al. 1993)

Het American College of Sports Medicine (ACSM) stemt in met de volgende eiwitbehoeften in tabel 3
hieronder.

Tabel 3 Eiwitbehoefte verschillende groepen mensen (3)

Groep Gram eiwit per kg lichaamsgewicht per dag
Recreatieve sporters (matige inspanning) 0,8

Duursporters (intensievere / frequentere inspanning) 1,2-1,4

Krachtsporters (intensievere / frequentere inspanning) | 1,2-1,7

(ACSM et al., 2009)

Tabel 4 Eiwitbehoefte verschillende groepen mensen (4)

Groep Gram eiwit per kg lichaamsgewicht per dag
Zittend 0,8

Recreationele sporter 1,0-1,4

Weerstandtraining (onderhoud) 1,2-1,4

Weerstandtraining (spiergroei fase)* 1,4-1,8

Duursporten 1,2-1,4

Periodieke hoge intensiteit training 1,2-1,8

Gewichtsbeperkte sporten 1,4-2,0

Groeiende tieners +10%

*bij sporters welke anabole middelen (zoals groeihormoon, insuline en testosteron) nemen, zal de
eiwitbehoefte veel hoger liggen voor maximale spiergroei (Jose Antonio et al., 256, 2008; Williams
MH, 2005)

Gemiddeld heeft een gezond mens circa 0,8 gram eiwit per kilogram lichaamsgewicht per dag nodig.
De exacte eiwitbehoefte hangt af van het lichaamsgewicht, leeftijd en omstandigheden van het
individu. Voor een persoon van 70 kilogram komt dit neer op een dagelijkse eiwitbehoefte van circa
56 gram per dag. Dit is ook het advies van de Gezondheidsraad wat betreft de dagelijkse
eiwitinname. De meeste mensen eten meer eiwit dan nodig. Dit heeft voor de gezondheid geen voor-
of nadelen. Te veel eiwit eten is wel slecht voor mensen met nierproblemen en voor baby’s.
(www.voedingscentrum.nl)
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Sporters welke een intensief trainingsschema hebben moeten circa 2 maal de ADH (ADH = 0,8 tot 1,0
g/kg lg/dag) aan eiwit binnenkrijgen: 1,5 tot 2,2 gram/kg lg/dag om de eiwitbalans in het lichaam te
behouden (Kreider RB et al., 2010; Kreider RB, 1999; Lemon PW et al., 1992).

Wanneer van zowel getrainde krachtsporters als niet-getrainde mensen de eiwitsynthese wordt
geobserveerd bij verschillende eiwitinnamen blijkt dit voor krachtsporters bij inname van 0,9 tot 1,4
gram eiwit per kilogram lichaamsgewicht voor significante verhoging van eiwitsynthese te zorgen. Zie
figuur 1 hieronder. Inname van een nog grotere hoeveelheid, namelijk 2,4 gram eiwit per kilogram
lichaamsgewicht, resulteerde niet in een significant hogere eiwitsynthese. Ook bleek uit deze studie
dat een hogere eiwitinname bij inactieve mensen niet resulteert in extra eiwitsynthese.

whole-body protein
synthesis (mg/kgih)

0.9 g/kg 1.4 glkg 2.4 gikg

daily protein intake

Figuur 2 Eiwitsynthese bij verschillende eiwitinnames en het effect op inactieve mensen en krachtsporters (Tarnopolsky
MA et al, 1992)

Wanneer de basisvoeding niet voorziet in de dagelijkse eiwitbehoefte kan eiwitsuppletie de
spieropbouw en spierkracht bevorderen in zowel jonge als oudere sporters (Cermak et al., 2012).

Een negatieve energiebalans (energietekort) en te kort aan koolhydraten tijdens intensieve training
kunnen zorgen voor een verhoogde eiwitbehoefte om een positieve stikstofbalans te behouden

(Butterfield 1987; Brouns et al., 1989).



Krachttraining stimuleert de eiwitsynthese, echter vindt alleen een toename in spiermassa plaats
wanneer voldoende hoogwaardige eiwitten of essentiéle aminozuren worden geconsumeerd. De
netto toename van spiereiwit hangt af van de balans tussen opbouw en afbraak van spiereiwitten.
Door op de juiste manier en met consistentie krachttraining te beoefenen, wordt eiwitsynthese
gestimuleerd, spiermassa verhoogd en vetmassa vermindert (Phillips, 2012).

Bij een tekort aan eiwit in het dieet zal een negatieve stikstofbalans in het lichaam ontstaan wat kan
leiden tot een verhoogde eiwitverbranding en vertraagd herstel. Gedurende langere tijd kan dit
leiden tot verbranding van spiermassa en verslechterde sportprestaties (Kreider RB et al., 2010).

Ook al hoeven sommige sporters niet te supplementeren met eiwit om te voldoen aan hun dagelijkse
eiwitbehoefte, toch komt het veel voor dat een sport diétist een sporter aanraadt te supplementeren
met eiwit. Dit om te voldoen aan de dagelijkse eiwitbehoefte en/of om de essentiéle aminozuren te
leveren na de training om de eiwitsynthese te optimaliseren (Bill Campbell et al., 2007).

Het ISSN (International Society Of Sports Nutrition) neemt de volgende standpunten in op gebied van
eiwitinname:

e Sporters hebben circa 1,4 tot 2,0 gram eiwit /kg lg/dag nodig

e Eventuele negatieve gezondheidseffecten door inname van bovenstaande hoeveelheden
eiwit is nooit aangetoond in gezonde, sportende personen

e Voorkeur om te voldoen aan de dagelijkse eiwitbehoefte is middels inname van normale
levensmiddelen, maar eventuele supplementatie met eiwit is een veilige en handige manier
om hoogwaardige eiwitten te consumeren

e Inname van eiwitten direct na de training heeft verschillende voordelen waaronder versneld
herstel en grotere toename in vetvrije massa.

e Inname van BCAA’s (branched chained amino acids) heeft aangetoonde voordelen voor
sporters, waaronder verhoogde eiwitsynthese, verminderde eiwitafbraak en helpt mogelijk
bij herstel van training

e De eiwitbehoefte van sporters ligt hoger dan die van niet-sporters

(Bill Campbell et al., 2007)

Mensen die niet voldoende eiwit binnen krijgen via hun dieet ervaren mogelijk vertraagd herstel en
vertraagde adaptatie aan training (RB Kreider, 1999).

Op basis van de huidige literatuur kan geconcludeerd worden dat inname van eiwit en/of BCAA’s
voor of na weerstandstraining de eiwitsynthese en toename in vetvrije massa kan verhogen ten
opzichte van normale adaptatie. Het gebrek bij deze studies is dat deze toenamen in eiwitsynthese
en vetvrije massa voornamelijk zijn geobserveerd in ongetrainde mensen. Uitzondering hierop zijn de
studies waarbij de supplementen andere nutriénten bevatten zoals creatine monohydraat (Kerksick
et al., 2008; Bill Campbell et al., 2007).

Wanneer meer eiwit dan de dagelijkse eiwitbehoefte wordt ingenomen, lijkt dit geen extra winst in
kracht en spiermassa op te leveren (RB Kreider, 1999).



Ook is gekeken naar de eiwitbehoefte bij een energietekort. Veel krachtsporters streven namelijk
naar een laag vetpercentage ofwel relatief veel spiermassa en weinig vetmassa. Zij krijgen te maken
met een negatieve energiebalans door een te kort aan calorieén wanneer zij bezig zijn met
gewicht/vetmassa verliezen.

Om gewicht te verliezen moet meer energie worden verbrand dan geconsumeerd. Dit kan worden
gerealiseerd door meer calorieén te verbranden met beweging en tegelijkertijd de calorie inname te
verlagen. De grootte van dit energietekort en gedurende hoelang dit wordt aangehouden bepaalt
hoeveel gewicht wordt verloren. leder pond (ca. 0,45 kg) vetweefsel bevat circa 3500 kcal. Een
energietekort van circa 500 kcal per dag zal dus theoretisch resulteren in een vetverlies van circa 1
pond (ca. 0,45 kg) per week (Helms et al., 2014).

Tijdens gewichtsafname zou de calorie inname gesteld moeten worden op een waarde welke
resulteert in een gewichtsverlies van circa 0,5% - 1,0% lichaamsgewicht per week om behoud van
spiermassa tijdens gewichtsafname te maximaliseren. Met deze verlaagde calorie inname zullen de
meeste bodybuilders het beste reageren op inname van: 2,3 — 3,1 g eiwit /kg vetvrije massa per dag,
15-30% calorieén via vetinname en de overige hoeveelheid calorieén via koolhydraatinname.

Bij inname van voldoende calorieén, gelijk aan de energiebehoefte of boven de energiebehoefte, ligt
de eiwitbehoefte op 1,2 — 2,2 g/kg lichaamsgewicht om adaptatie aan training te realiseren. (Helms
etal., 2014)

Bewijs bestaat dat bij een lager vetpercentage de eiwitbehoefte hoger ligt dan bij een hoger
vetpercentage (Helms et al., 2013; Elia M et al., 1999; Hall KD, 2007).



4. Kwaliteit van het eiwit

De kwaliteit van een eiwit kan op een aantal manieren worden beoordeeld. Hieronder volgt een
uiteenzetting van de kwaliteit van wei-eiwit, gelet op eigenschappen zoals het aminozuurpatroon,
biologische waarde en PDCAA score.

4.1 Aminozuurpatroon

Eiwitten bestaan uit 20 verschillende aminozuren, waarvan 8 essentieel voor de mens. Deze 8
essentiéle aminozuren kan het lichaam niet zelf maken en moeten dus via de voeding worden
geconsumeerd. De overige 12 aminozuren kunnen door het lichaam zelf worden gemaakt van andere
stofwisselingsproducten en gecombineerd worden om bijvoorbeeld spieren, botten, pezen, huid,
haar en andere weefsels van te maken. Daarnaast bemiddelen deze aminozuren in het transport van
voedingsstoffen en productie van enzymen in het lichaam. Zowel de essentiéle aminozuren als de
niet-essentiéle aminozuren staan opgesomd in tabel 5 hieronder.

Tabel 5 Een overzicht van alle voor de mens essentiéle- en niet-essentiéle aminozuren

Essentiéle aminozuren Niet-essentiéle aminozuren
Isoleucine; Alanine;
Leucine; Arginine;
Lysine; Asparagine;
Methionine; Aspartaamzuur;
Fenylalanine; Cysteine;
Threonine; Glutaminezuur;
Tryptofaan; Glutamine;
Valine. Glycine;
Histidine;
Proline;
Serine;
Tyrosine.

Zoals in tabel 6 hieronder te zien, zijn zowel koemelk als het hieruit geisoleerde wei-eiwit kwalitatief
hoogwaardige eiwitbronnen met een volledig aminozuurpatroon en dus een volledige eiwitbron
volgens standaarden van de WHO.

Tabel 6 Overzicht aminozuurpatroon in [mg aminozuren / g eiwit]

Essentieel aminozuur WHO Koemelk? Wei-eiwit?
referentie
[mg/g eiwit]*
Histidine 15 27 16
Isoleucine 30 47 54
Leucine 59 95 89
Lysine 45 78 88
Methionine + cysteine 22 33 32
Fenylalanine + tyrosine 38 102 65
Threonine 23 44 65
Tryptofaan 6 14 22
Valine 39 64 82

! (World Health Organization (WHO), 2007); * (www.fao.org); * (www.hammernutrition.com)
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Niet alle eiwitten zijn hetzelfde en verschillen afhankelijk van de eiwitbron in aminozuurpatroon en
de methode waarop het eiwit is behandeld of geisoleerd. Deze factoren hebben effect op de
kwaliteit en opneembaarheid van het eiwit (Bucci L, Unlu L, 2000).

De kwaliteit kan worden uitgedrukt op de volgende manieren: protein-efficiency ratio (PER),
biologische waarde (BV), netto eiwit benutting (NEB) en protein digestibility corrected amino acid
score (PDCAAS). Deze waarden staan voor een aantal eiwit soorten weergegeven in tabel 7
hieronder.

Tabel 7 Verschillende eiwitsoorten en hun BV, PER en PDCAAS

Soort eiwit BV PER PDCAAS*
Wei hydrolisaat 100 >3.0 1.00
Wei concentraat 100 >3.0 1.00
Caseine 71 2.9 1.00
Melk 91 2.8 1.00
Rund, gevogelte, vis 79-83 2.0-2.9 0.80-0.92
Soja 74 1.8-2.3 0.91-1.00
Heel ei 100 2.8 1.00

(Kreider RB, 2000; Jose Antonio, 2008, 255)
*De methode welke wordt gebruikt voor de bepaling van de PDCAAS heeft enige beperkingen.

Een nieuwere en meer betrouwbare methode is tegenwoordig beschikbaar, de DIAAS (Digestible
Indispensable Amino Acid Score). Deze nieuwe methode is niet gelimiteerd tot een score van 100%
en meet de nauwkeurige verteerbaarheid van specifieke aminozuren in tegenstelling tot ruwe eiwit
levels bij de PDCAAS methode. De door de FAO onderschreven DIAAS methode geeft een
betrouwbaardere meting van de eiwit verteerbaarheid en hiermee een meer nauwkeurige
beoordeling van de nutritionele kwaliteit van voedingseiwitten dan de PDCAAS methode.
(Fonterra, 2013).

Wanneer wordt gekeken naar de resultaten welke worden verkregen via de DIAAS methode met
betrekking op verschillende eiwitbronnen, komt zuivel eiwit hier het beste uit naar voren. Zie figuur 2
hieronder. Zowel melk eiwit concentraat, wei eiwit isolaat en wei eiwit concentraat lijken zelfs nog
beter opgenomen te worden dan werd aangenomen op basis van resultaten uit de PDCAAS voor
deze eiwitbronnen.
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Figuur 3 DIAAS weergeeft de werkelijke waarde van voedingseiwitten en plaatst zuivel duidelijk boven andere bronnen
(Fonterra, 2013)




Melk bevat twee verschillende melkeiwitten (caseine en wei) welke met verschillende snelheid
worden verteerd. Dit verschil in snelheid van opname kan zorgen voor een katabole (afbrekende)
dan wel anabole (opbouwende) toestand van het lichaam (Bucci L, Unlu L, 2000; Boirie Y et al., 1997).

Het is dan ook belangrijk dat niet alleen de focus ligt op inname van voldoende eiwit maar ook dat dit
eiwit van hoge kwaliteit is.

Voedingsbronnen laag in vet en met een hoge eiwitkwaliteit zijn bijvoorbeeld: magere kip, vis, ei-
eiwit en magere melk (caseine en wei). De beste bronnen van hoge eiwitkwaliteit op gebied van
supplementen zijn wei, caseine, melkeiwit en ei-eiwitten (Kreider RB et al., 2010; Bucci L, Unlu L,
2000).

Eiwitsupplementen bieden een snelle en gemakkelijke manier voor krachtsporters om de
eiwitinname te verhogen. Verhogen van de eiwitinname boven de dagelijkse eiwitbehoefte levert
geen toename in kracht of spiergroei (Jose Antonio et al., 2008, 354).

Extra eiwitten zorgen voor sneller spierherstel na krachtinspanning maar niet voor een snellere
spiergroei. Dit geldt voor fanatieke krachtsporters welke vaker dan 3 keer per week trainen. Een
gewone maaltijd direct na het sporten maakt een eiwitsupplement overbodig. Duurt het nog een
paar uur voor gegeten wordt dan kan een eiwitsupplement helpen. Meer dan 40 gram eiwit per keer
kunnen de spieren niet verwerken en wordt afgebroken. Voorkeur voor een eiwitsupplement is in de
vorm van caseine- of wei-eiwit (www.voedingscentrum.nl).

De beste bronnen van kwalitatief hoogwaardig eiwit zijn wei, caseine, melk- en ei-eiwitten (Kreider
RB et al., 2004). Wei-eiwit, voornamelijk wei eiwit isolaten of gehydrolyseerde wei peptiden worden
veelal gepromoot voor krachtsporters als zijnde de beste eiwitten op basis van de hoge biologische
beschikbaarheid en het gegeven dat zij verschillende kritieke aminozuren (glutamine, leucine,
isoleucine en valine) bevatten. Caseine is het voornaamste eiwit in zuivelproducten en is net als wei
een complete eiwitbron. (Jose Antonio et al., 2008, 354)

Wat betreft inname van het soort eiwit tijdens en na het sporten heeft wei de voorkeur omdat deze
snel wordt opgenomen en het feit dat wei alle essentiéle aminozuren en hoge percentages glutamine
en leucine bevat, twee aminozuren welke het lichaam gebruikt tijdens inspanning. (Jose Antonio et
al., 2008, 654; Dangin M et al., 2001).

Eiwit is een essentieel macronutriént voor de krachtsporter voodr, tijdens en na training. Wei en
caseine zijn momenteel de twee meest populaire typen eiwit in supplementen. In repen zorgt
caseine voor een zachtere structuur dan wei. Wei heeft een betere oplosbaarheid en is daarom
ideaal voor instant poeder dranken. Wei wordt gebruikt voor onder andere de volgende applicaties:
voedingsrepen, snacks, sauzen en dranken. (Jose Antonio et al., 2008, 655)

Tijdens een periode van krachttraining kan gebruik van eiwit- en aminozuursupplementen een
grotere toename in spiermassa en spierkracht tot gevolg hebben. Supplementatie met eiwit of
aminozuren kan worden overwogen wanneer de basisvoeding niet voorziet in de dagelijkse
eiwitbehoefte (Cermak et al., 2014; Snijder, 2014).

Caseine wordt het “langzame” eiwit genoemd omdat de aminozuren van dit melkeiwit over een
periode van 6 uur geleidelijk worden afgegeven. Wei wordt het “snelle” eiwit genoemd omdat dit
melkeiwit zorgt voor een aminozuurpiek in de eerste 2 uur na consumptie waardoor dit eiwit sneller
wordt opgenomen (Dangin et al., 2001; Lacroix et al., 2006; Pennings et al., 2011). Hierdoor is wei-
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eiwit geschikt om te gebruiken voor snel herstel tussen bijvoorbeeld wedstrijden of trainingen
(Devries et al., 2015). In tegenstelling tot caseine-eiwit welke vooral geschikt is om ’s avonds te
nemen voor spierherstel en spieropbouw tijdens de nachtrust.

Onderzoek naar de eiwitsynthese bij wei, caseine en soja eiwit bij rust en weerstandstraining
resulteerde in de volgende resultaten, zie figuur 3 hieronder. De eiwitsynthese bleek groter bij
weerstandstraining dan bij rust bij inname van alle drie de eiwitten. Inname van wei-eiwit
resulteerde in de meeste eiwitsynthese, gevolgd door soja en vervolgens caseine eiwit (Tang et al.,
2009).
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Wanneer wordt gekeken naar de voedingskundige samenstelling van melk: gehalte aan energie,
vocht, eiwit, koolhydraten en elektrolyten zoals natrium en kalium, suggereert deze dat melk nuttig
kan zijn als drank na het sporten. Wanneer melk wordt vergeleken met sportdranken met dezelfde
osmolariteit laten deze vergelijkingen zien dat melk gunstig is voor de vochtbalans na inspanning
(Roy, 2008; Shirreffs et al., 2007; Watson et al., 2008). Het water en de mineralen zorgen voor herstel
van de vochtbalans en de eiwitten helpen beschadigingen in de spier als gevolg van inspanning te
herstellen. Daarnaast wordt de koolhydraatvoorraad aangevuld via melksuiker of toegevoegde
suikers zoals in chocolademelk (Lee, 2008; Shirreffs et al., 2007; Watson et al., 2008).

Melk kan aanmaak van spiermassa ondersteunen na krachttraining op de korte en langere termijn
(Elliot et al., 2006; Hartman et al., 2007)

Studies naar gebruik van chocolademelk (meestal 1% vet) laten zien dat chocomelk de
glycogeenvoorraad kan aanvullen na inspanning (Karp, 2006; Lee, 2008; Thomas, 2009; Pritchett,
2012).

In een studie waarbij chocolademelk werd vergeleken met een iso-calorische koolhydraatdrank bleek
het laag vet in de chocolademelk gunstige effecten te hebben op de eiwitbalans in het lichaam en
eiwitsynthese na duurinspanning (Lun et al, 2012). Ook werd aangetoond dat in relatie tot
krachttraining het drinken van 500 ml melk kan helpen bij verlichting van spierpijn en dat afgenomen
spierprestaties kunnen worden tegengegaan (Cockburn et al., 2008; Cockburn et al., 2010; Cockburn
et al., 2012; Rankin et al., 2015).



5. Timing eiwitinname

De netto eiwitbalans welke resulteert uit de constante opbouw en afbraak van spiermassa wordt
aangeduid met de term ‘turnover’. Om spieropbouw te realiseren dient de spieropbouw groter te
zijn dan de spierafbraak. Door training wordt spierweefsel beschadigd met als reactie dat de spieren
worden gestimuleerd zich te herstellen en sterker te worden (Silverthorn, 2010).

Uit een meta-analyse is gebleken dat extra eiwit na krachttraining effectief is voor de opbouw van
spiermassa. Andere momenten zoals bij het ontbijt of voor het slapen gaan zijn geschikt om eiwitrijke
producten te consumeren (Beelen et al., 2010).

5.1 Eiwitinname rondom training

De nadruk zou niet alleen gelegd moeten worden op de totale dagelijkse eiwitinname maar ook de
timing van eiwitinname. Het consumeren van eiwit direct voor en na de training is doorslaggevend
voor de atleet om spiermassa op te bouwen (Jose Antonio et al., 2008, 355).

De lichtgekleurde balken representeren het effect van nutriéntinname direct na de inspanning en de
donkergekleurde balken de effecten van nutriéntinname 3 uur na de training, zie figuur 4 hieronder.
Inname van nutriénten direct na de training resulteert in een significant hogere glucose opname,
glycogeen opslag, aminozuuropname, eiwitsynthese en netto eiwitbalans. Deze voordelen zijn niet te
zien bij inname 3 uur na inspanning. Wel is te zien dat wanneer gedurende 3 uur na training geen
nutriénteninname plaatsvindt, dit resulteert in een negatieve netto eiwitbalans in het lichaam.
Eventuele negatieve effecten op de hoeveelheid netto spiermassa op langere termijn wanneer niet
direct wordt gegeten na training is hiermee echter niet aangetoond. (Chandler et al., 1994)

Figuur 5 Het effect van verlate nutriéntinname op anabole spierprocessen na training (Chandler et al., 1994)



Een krachttraining sessie kan spiergroei veroorzaken onder voorwaarde dat de mate van
eiwitsynthese de mate van eiwitafbraak overheerst. Wanneer te weinig eiwit en energie wordt
ingenomen kan een negatieve balans ontstaan waardoor de eiwitafbraak overheerst wat resulteert
in een katabole (afbrekende) staat. Het metabolisme dat zorgt voor spieropbouw na training houdt
gedurende een periode van 24-48 uur aan. Beschikbaarheid van aminozuren is een belangrijke factor
in dit spieropbouw metabolisme. Inname van aminozuren samen met de training stimulus en het
hierdoor opgewekte metabolisme voor spieropbouw maximaliseren samen de stimulatie van spier
eiwit synthese. Atleten zouden daarom koolhydraten (1 g/kg Ig) en eiwitten (0,5 g/kg Ig) moeten
supplementeren binnen 30 minuten na training plus een koolhydraatrijke maaltijd consumeren
binnen 2 uur na de training. (Jose Antonio et al., 2008, 658). Zie figuur 5 hieronder.

Protein Synthesis (mgr3 hriteg)

Figuur 6 Eiwitsynthese bij inname van koolhydraten, eiwitten en een combinatie van koolhydraten + eiwitten

Eiwitten dienen zo snel mogelijk na de inspanning te worden geconsumeerd voor het meest
effectieve spierherstel. Dit geldt voor zowel duurinspanning als krachtinspanning (Beelen et al.,
2010). Voor prestatiesporters wordt voor optimaal spierherstel en spiergroei aangeraden 20 gram
hoge kwaliteit eiwit te consumeren na een intensieve training (ACMS et al., 2009; Areta, 2013;
Beelen et al., 2010; IAAF, 2013; International Olympic Committee, 2010). Inname van meer eiwit in
één maaltijd leidt niet tot significant meer spiersynthese (Beelen et al., 2010).



Voor optimale spieropbouw dient per maaltijd ongeveer 20 gram hoogwaardig eiwit te worden
geconsumeerd (Moore et al., 2009) zie figuur 6 hieronder. Wanneer de dagelijkse eiwitbehoefte
bijvoorbeeld 80 gram per dag bedraagt, is daarom voor optimaal spierherstel het meest effectief om
dit te verdelen in porties van 4x20 gram per dag in plaats van in porties van 8x10 of 2x40 gram (Areta
et al., 2013). Eiwitinname vlak voor het slapengaan kan tijdens het slapen de spiereiwitsynthese
stimuleren waardoor spierherstel wordt bevorderd (Reset al., 2012; Snijder, 2014).
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Meer bewijs dat grotere hoeveelheden eiwit niet resulteren in meer eiwitsynthese werd gevonden in
de studie naar portiegrootte van eiwitrijke maaltijden onder ouderen en jongeren. Eiwitsynthese
werd geobserveerd bij inname van 113 gram biefstuk (30 gram eiwit) en een drie maal zo grote
portie van 340 gram biefstuk (90 gram eiwit). Zie figuur 7 hieronder. Inname van meer dan 30 gram
eiwit in één enkele maaltijd resulteert niet in extra eiwitsynthese in jongeren en ouderen.
Consumptie van meer dan 20 — 25 gram eiwit in één maaltijd verhoogt alleen de oxidatie en ureum
productie (Symons et al., 2009).
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Gedurende nachtrust vermindert aanmaak van spiermassa en gaat spiermassa afbraak gewoon door.
Dit resulteert in een negatieve eiwitbalans in de ochtend. Bij inname van 40 gram eiwit vlak voor het
slapen gaan lijkt het lichaam de volgende ochtend in een positieve eiwitbalans te zijn (Res et al.,
2012). Ook resulteerde inname van 27,5 gram caseine eiwit voor het slapen gaan in combinatie met
een lange termijn krachttraining programma in meer spiermassa en spierkracht (Snijder, 2014).



6. Conclusies en aanbevelingen

Om spiermassa op te bouwen dient de opbouw van eiwitten (anabole processen) de afbraak van
eiwitten (katabole processen) in het lichaam te overheersen. Hiervoor dient de eiwit (stikstof) balans
dagelijks positief te zijn. Dit wordt gerealiseerd door voldoende calorieén en hoogwaardige eiwitten
te consumeren welke voldoende essentiéle aminozuren bevatten.

Een eenduidig antwoord op de exacte dagelijkse eiwitbehoefte van een krachtsporter kan niet
worden gegeven. Op basis van verschillende studies kan worden aangenomen dat de eiwitbehoefte
voor krachtsporters circa 2 maal de ADH (ADH = 0,8 g eiwit /kg Ig /dag) bedraagt. Dit komt neer op
een eiwitbehoefte van circa 1,2 tot 2,0 g eiwit/kg lg/dag.

Het is zeer waarschijnlijk dat geldt: hoe lager het vetpercentage en hoger de hoeveelheid spiermassa
hoe hoger de eiwitbehoefte van de atleet. Daarnaast lijkt de eiwitbehoefte hoger in geval van een
langdurig calorietekort, dus gedurende perioden van gewichtsverlies en vetverbranding. Dit komt
waarschijnlijk doordat vaak meer wordt getraind om meer calorieén te verbranden en minder
calorieén worden geconsumeerd waardoor een energietekort in het lichaam heerst. Dit betekent dat
gedurende de dag meer eiwit wordt verbrand voor energie. Om dit te compenseren en dus een
positieve eiwit (stikstof) balans te realiseren, dient de eiwitinname te worden verhoogd. De
eiwitbehoefte kan in deze gevallen liggen tussen de 2,3 — 3,1 g eiwit/ kg vetvrije massa. Om zoveel
mogelijk spiermassa te behouden tijdens gewichtsafname wordt aangeraden niet meer dan 0,5-1,0
% van het totale lichaamsgewicht per week te verliezen. Wanneer geen rekening wordt gehouden
met vetvrije massa zou in veel gevallen voor vrouwen de richtlijnen voor de dagelijkse eiwitbehoefte
met 15% gereduceerd kunnen worden.

De optimale dosis eiwit per maaltijd lijkt volgens de meeste studies tussen de 20 4 30 gram eiwit te
liggen. Het advies luidt dan ook de eiwitinname over de gehele dag in porties van circa 20 gram eiwit
per eetmoment te verdelen. Inname van grotere hoeveelheden eiwit per maaltijd blijkt te resulteren
in oxidatie en vorming van ureum en dus niet in sneller herstel of meer opbouw van spiermassa. In
gezonde personen heeft een overschrijding van de dagelijkse eiwitbehoefte geen waargenomen
schadelijke effecten. Teveel eiwit kan wel schadelijk zijn voor mensen met nierproblemen of baby’s.

Melk is een hoogwaardige eiwitbron met een volledig aminozuurpatroon. Hetzelfde geldt voor de
melkeiwitten wei eiwit en caseine eiwit afzonderlijk, welke worden gewonnen uit melk. Wei-eiwit
lijkt door zijn snelle verteerbaarheid, hoge concentraties aan essentiéle aminozuren en hoge
biologische beschikbaarheid de meest ideale bron te zijn voor het maximaliseren van spier eiwit
synthese en het versnellen van spierherstel. Wei eiwit lijkt voor optimaal herstel het beste
ingenomen te kunnen worden wanneer snel behoefte is aan eiwitten / aminozuren zoals ’s ochtends,
voor, tijdens en na de training. Na de training lijkt het voor de spier eiwitsynthese essentieel binnen
0-3 uur een combinatie van hoogwaardige eiwitten binnen te krijgen in combinatie met snel
opneembare koolhydraten. Wei-eiwit leent zich hier uitstekend voor, wederom in een dosering van
circa 20 gram eiwit.

Inname van 40 gram eiwit vlak voor het slapen gaan lijkt te resulteren in een positieve eiwitbalans in
de ochtend. Ook bleek inname van 27,5 gram caseine eiwit voor het slapen gaan in combinatie met
een lange termijn krachttraining programma te resulteren in meer spiermassa en spierkracht.

Kanttekening bij de meeste studies is het feit dat de meeste studies naar de eiwitbehoefte en spier
eiwitsynthese bij inname van verschillende eiwitbronnen en doseringen alleen inzicht geven van de
effecten op korte termijn en niet op lange termijn. Daarnaast zijn de proefpersonen in kwestie vaak



niet-sporters en daarom kunnen vraagtekens worden geplaatst bij de vertaling van de waargenomen
effecten bij deze proefpersonen naar daadwerkelijke sporters.
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