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v’ Halsofarliga transfetter bildas vid hardning av flytande fett

v All hardning tar helt bort fettets innehall av nyttigt omega-3

v Onaturliga transfetter skadar enzymfunktion och membranstruktur
v Naturliga transfetter som CLA i mjélkfett har positiva halsoeffekter
v" Vissa transfetter som CLA ar antioxidanter liksom karotenoider

v" Grundproblemet ar inte transfetter utan hardning av fetter

v Alla kan nu bidra till en snabbare avveckling av hardat fett

Rapport inom projektet ”Granskande biokemisk miljo- och hélsoforskning med inriktning
pa konsumentprodukter”, med ekonomiskt stod fran Cancer- och Allergifonden.
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Bakgrund

Transfetter definieras av att de innehdller fettsyror som har dubbelbindningar i
trans-form. I kost och kroppsfett finns fettsyror frimst i triglycerider.

Cis och trans: Kolatomerna i en dubbelbindning har enkelbindningar till fyra
atomer som alla sitter 1 samma plan. I en fettsyra ar tvd av dessa angrinsande
kolatomer 1 kolkedjan och tvé dr viteatomer. Kolatomerna kan sitta antingen pa
samma (Cis) eller olika (trans) sida om dubbelbindningen vilket definierar tva
olika &mnen (Cis- och trans-isomerer).

Naturligt fett och hardat fett: Naturens fettsyror har sina dubbelbindningar i
cis-form néstan utan undantag. Industriell hdrdning av fett medfér omvandling
till trans-former 1 stor utstrackning.

Halsorisker: Under senare tid har alltfler hilsorisker kopplats till hiardat fett och
transfetter. Sarskilt géller detta hjart- och kérlsjukdomar. Transfetter har blivit
en het hélsofraga.

Mjolkfettets transfetter: De naturliga transfetter som ingéar som en liten del av
mjolkfett tillskrivs positiva skyddseffekter mot bl a vissa cancerformer och mot
ateroskleros.

Oklarheter: Halsoaspekterna pa transfetter ar komplexa. Uppgifter om positiva
hilsoeffekter av naturliga transfetter och negativa av transfetter frin hardat fett
forvirrar. Fixering vid totalhalter av transfetter och ovetenskapliga jaimforelser
med maéttade fetter skymmer verkliga hilsorisker.

Atgarder: Restriktioner mot innehallet av transfetter och hardat fett i livsmedel
infors nu 1 manga ldnder. Delstaten New York i USA och Danmark inom EU har
varit foregdngare. Samtidigt skirps méarkningsreglerna.

Rapporten: Syftet med denna rapport ar att frdn biokemisk utgdngspunkt belysa
och reda ut oklarheter om transfetter.
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Hardning av fett eliminerar omega-3 forst och sedan omega-6
Mycket av aterstaende ométtat fett Gvergar till transfett
Efter fullstandig hardning har allt fett blivit mattat

Hardning
Hérdning av fett dr en industriell process som medfor bildning av transfetter.

Processen: Hardningen innebir katalytisk behandling av fettet med vitgas. Tva
viteatomer infors for varje dubbelbindning som férsvinner. Dubbelbindningar
som blir kvar 6verfors till stor del till trans-former. De flyttas ocksa i betydande
utstrackning till nya onaturliga positioner 1 fettsyrakedjan. For att katalysen med
nickel skall fungera effektivt renas fettet noggrant fére hdrdning, och d forloras
aven antioxidanter.

Omega-3 forsvinner: Hardningen dr selektiv pa sa sitt att de mest omaéttade
fetterna med dubbelbindningar lingst bort i fettsyrakedjan reagerar forst. Aven
en mild och mycket ofullstindig hdrdning tar darfor bort allt omega-3. Att fa
bort ldttoxiderat omega-3 &r i sjdlva verket ett syfte med hirdningen eftersom
fettet sedan star sig langre utan att harskna.

Halsohot: Hardning av fiskoljor och andra marina oljor tar bort de livsviktiga
fiskfettsyrorna EPA och DHA. Hérdning av olika vegetabiliska oljor tar helt bort
a-linolensyra som vi kan omvandla till EPA. Dessa forluster av omega-3 kan
vara en forbisedd orsak till att hdrdat fett 6kar hjért- och kérlsjukdomar.

Delvis hardat fett: Detta uttryck vid mirkning innebér att livsmedlet innehaller
transfetter frdn hiardning. Ofta dr fettet sa hédrdat att inte bara omega-3 ar borta
utan dven omega-6. Ndr bara enkelomaittat och maittat fett aterstir tal fettet bade
upphettning och lang forvaring, men har blivit bdde onaturligt och hilsofarligt.

Fullhardat fett: Ett vanligt sitt att ta bort transfetter dr nu att driva hardningen
sé langt att alla dubbelbindningar forsvinner. Resultatet blir ett fullt hardat fett
som helt utgors av maéttat fett. Det domineras pé ett onaturligt sétt av stearinsyra

med 18 kolatomer, eftersom de ursprungliga ométtade fettsyrorna har sé ldnga
kolkedjor.
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Transfettsyror

Den kemiska strukturen ger en utgdngspunkt for en forstaelse av transfetternas
egenskaper och hélsoeffekter.

Tva dubbelbindningar: Linolsyra (omega-6) har tvd dubbelbindningar och ir
huvudkomponent i majsolja och solrosolja som ofta anvinds for hiardade fetter.
Vid hédrdningen kan dubbelbindningarna &ndra position i kolkedjan, och en eller
bada kan overga till trans-form. Méanga onaturliga enskilda &mnen bildas da.

En dubbelbindning: Oljesyra dr den dominerande enkelomittade fettsyran i
naturlig rapsolja och olivolja. I hirdat fett som skall tdla upphettning och ldng
lagring 1 luft 4r ndstan allt omaittat fett enkelomaéttat, men har dubbelbindningen
till stor del 1 trans-form. Den finns ockséd forutom vid kolatom 9 till stor del vid
kolatomerna 8, 10 (som 1 figurens transfettsyra), 11, 12 och 13.

Effekter pa metabolismen av fettsyror: Ett stort antal olika enzymer svarar for
dgmnesomséttningen av naturliga komplexa fetter 1 form av triglycerider och alla
slag av naturliga fettsyror. Som framgér av figuren dr de kemiska strukturerna
for cis- och trans-former av fettsyror likartade. Vissa transfetter kan darfor 1att
hdmma eller forédndra funktionen av enzymer som omvandlar naturliga lipider.
Effekter pa biosyntesen av eikosanoider med olika lokala hormonella funktioner
exemplifierar foljder av stor betydelse ur hdlsosynpunkt.

Effekter pa membraner: Biologiska membraner utgdrs till stor del av fettsyror
1 fosfolipider. Fettsyror har darfér en avgérande betydelse for badde cellernas och
cellorganellernas funktion. Transfettsyror som tar naturliga fettsyrors plats kan
forandra fosfolipidernas och dirmed membranernas struktur och funktion. Den
fosfolipidrika hjdrnan ar da sarskilt sirbar.
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triglycerid monoglycerid
Omestring

Omestring dr en kemiteknisk process som nu anvénds alltmer for att fran fullt
hirdat fett framstidlla matfett utan transfettsyror. Processen flyttar om fettsyror
mellan olika positioner i fettets triglycerider.

Fett fran kost till blod: Fett i livsmedel utgérs frimst av triacylglyceroler som
oftast kallas triglycerider. Matspjilkningens enzymer (lipaser) frigor de tva yttre
fettsyrorna. Dessa och aterstiende monoglycerider tas upp genom tarmvaggen.
Efter upptaget aterbildas triglycerider som gar ut till och cirkulerar med blodet 1
form av lipoproteiner av typ kylomikroner.

Onaturliga triglycerider: Omestringen medfor bildning av nya triglycerider i
onaturliga proportioner. Sarskilt betdankligt &r fordandrade andelar av de fettsyror
som halls kvar 1 mellanpositionen vid upptag och spridning med blod i1 kroppen.
Traditionell kemisk omestring som flyttar om alla fettsyror kan dock ersittas av
enzymatisk omestring som enbart byter ut fettsyrorna 1 ytterpositionerna.

Héardning plus omestring: Eliminering av farliga transfettsyror via fullstdndig
hirdning av vegetabiliska oljor ger ett hart fett som domineras av stearinsyra.
Omestring av detta fullhdrdade fett med vegetabilisk olja kan ge ett matfett med
bra tekniska egenskaper. Om (fullt) hirdat fett ingér i en produkt ar fettet darfor
normalt &ven omestrat och alltsd dubbelt processat.

Halsa, etik och markning: Omestring som innefattar alla fettsyrorna i fettets
triglycerider fordndrar upptag och metabolism av savil enskilda fettsyror som
monoglycerider, triglycerider och fosfolipider. Den kénsliga fettsyrebalansen 1i
bl a blodets lipoproteiner och cellernas membraner paverkas. Miarkning av alla
produkter med omestrat fett framstr som en angelédgen konsumentinformation.
En sédan kan ta tid att f4 igenom den troga EU-byréakratin, men inget hindrar att
tillverkare anger att varken hérdat eller omestrat fett ingar i deras produkter.
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Mjolkfett och CLA

Figuren visar tre naturliga transfettsyror som utgdr ndgon procent av mjolkfett
och som orsakat viss forvirring om hilsoaspekter pé transfetter.

CLA: De mest kinda och studerade naturliga transfettsyrorna betecknas CLA.
Strukturen skiljer sig fran linolsyrans och andra vanliga fleromaéttade fettsyrors
genom att dubbelbindningarna ar konjugerade. Detta innebér att de sitter intill
varandra utan ndgon CH,-grupp emellan. De fir darfor helt andra egenskaper.
Figurens dversta fettsyra utgor huvuddelen av CLA 1 mjolkfett. Badda fettsyrorna
har den ena dubbelbindningen i trans-form.

Enkelomattat transfett: Mjolkfett innehaller d&ven en enkelomaittad fettsyra i
trans-form med dubbelbindningen placerad vid C-11. Detta illustrerar att vissa
transfettsyror finns i1 sdvil mjolkfett som hérdat fett. Manga av de typiska fran
hirdat fett dr obetydliga 1 mjolkfett, och mangdfordelningen &r helt annorlunda.

Naturligt halsoriktiga: Idisslare lever i symbios med magbakterier som hjalper
dem att tillgodogora sig energi och nédringsdmnen fran gras och andra vixter.
Dessa bakterier dr for sin egen overlevnad anpassade till att bilda &mnen som ar
optimalt nyttiga for djuret. De dr dirfor sannolikt bra och ofarliga dven for andra
diaggdjur och for ménniskan. Detta dr den ofta forbisedda ekologiska grunden
for att halsomassigt skilja mjolkfettets naturliga transfetter frdn det processade
hirdade fettets transfetter.

Halsoeffekter: En rad positiva hilsoeffekter tillskrivs CLA som ar foremal for
mycket forskning och &r intressant bdde for hidlsomedel och f6r merviardesmat
(functional food). Vissa enzymer som omvandlar linolsyra till inflammatoriska
eikosanoider hammas av CLA. Detta kan vara en forklaring till skyddseffekter
mot hjért- och kérlsjukdomar.
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CLA som antioxidant

Konjugerade dubbelbindningar ger antioxidanteffekt 1 fettsyror som CLA likavil
som 1 karotenoider.

Karotenoider: En nu vélkind stor grupp av antioxidanter dr karotenoiderna. De
karakteriseras av manga konjugerade dubbelbindningar som alla har trans-form.
Figuren visar den gula karotenoiden zeaxantin med elva trans-dubbelbindningar.
Den finns 1 hog halt i majs diar den skyddar det hoga innehallet linolsyra med
dess dubbla icke-konjugerade dubbelbindningar mot oxidation. Karotenoiderna
visar klart att det inte generellt dr trans-formen av dubbelbindningar som medf{or
hélsorisker.

Antioxidanteffekt: Karotenoidernas antioxidantverkan ar kopplad till de manga
konjugerade dubbelbindningarna. Dessa stabiliserar den kolcentrerade radikal
som bildas nér en syreradikal fingas upp. En liknande antioxidanteffekt erhills
frdn CLA. Den blir mycket svagare med bara tvd dubbelbindningar, men halten
av CLA kan vara mycket hogre. Dessutom skyddar CLA viktiga membraner dir
CLA kan byggas in.

Cancerskydd fran CLA: Rapporterade skyddseffekter frin CLA mot bland
annat brdstcancer kan kopplas till antioxidanteffekten. Daremot kan varken
karotenoider eller CLA forvintas ge ndgot effektivt antioxidantskydd i lungor
eller arteriellt blod. Det dr sedan linge ként att konjugerade dubbelbindningar
har antioxidanteffekt frimst vid 1aga syrehalter.

Ekomjolk: Studier har visat pa hogre halt av EPA och sérskilt CLA i ekomjolk
jamfort med konventionell mjolk. Detta ger hidlsomotiv for de nu allt vanligare
ekologiska varianterna av mjolk, smor, Bregott och ost. Innehillet 1 mjolk av
EPA och CLA ger ocksa motiv for mjolk med hogre fetthalt. Foérmodligen ér
ekologiskt mjolkfett en hilsoriktigare, sdkrare och mer prisvird killa till CLA
an olika hélsopreparat och livsmedel med tillsatt CLA.



med socker och

hardat fett ?

Avveckling av hardat fett

Alarmerande rapporter om hélsoeffekter och intensiv mediafokusering har gjort
att alltfler foretag nu avvecklar hérdat fett i sina produkter. Redan under 90-talet
skedde detta for bordsmargariner nir de hotades av tidiga r6n om hérdat fett. For
andra produkter kan nu bdde konsumenter, foretag och myndigheter paskynda
avvecklingen. Hir ges nagra exempel.

Choklad: I choklad och godis har hirdat fett varit ett enkelt och billigt sitt att fa
lang héllbarhet. Flera av Marabous produkter visar att kakaosmor 1 stillet kan
kompletteras med smorfett 1 enkel choklad. Sarskilt Cloetta anvidnder fortfarande
hiardad vegetabilisk olja enligt innehallsforteckningen pa en del kdnda marken
som Sportlunch (ovan) och Plopp.

Kakor: Hirdat fett ar ett bekvamt sétt att forlanga hallbarheten av forpackade
kakor m fl konditorivaror 1 butikernas hyllor och hemma hos konsumenten. Det
ledande foretaget Goteborgs Kex har gatt 1 spetsen for en avveckling av hérdat
fett pa detta omrade. Darmed kan savél konsumenter som handeln léttare vilja
bort produkter med hirdat fett.

Markning: Begreppen “hiardat” och “delvis hdrdat” har nu blivit s& 6kénda att
produkter med denna mérkning ar svéara att sdlja. Risk finns dd att hardat och
sarskilt omestrat fett 1 stillet doljer sig under méirkningen “vegetabiliskt fett”. En
bra héilsostrategi kan vara att vélja produkter som specificerar fetterna (rapsolja,
palmolja etc) och som deklarerar att produkten inte innehéller hdrdat fett.

Handeln: Butiker och butikskedjor som ICA och COOP kan bidra kraftfullt till
avveckling genom krav pé leverantérerna och genom att endast silja produkter
utan hirdat fett. For Hemkop som nu pastér sig vilja hjilpa kunderna att handla
lite nyttigare borde det kanske vara en sjilvklarhet? Konditorier och kaféer har
liknande mdjligheter. Snabbast fordndringar blir det férmodligen om tillverkarna
sjdlva tavlar om béttre hilsoprofil genom att ta bort hiardat fett i sina produkter.



Danmark (SvD): http://www.svd.se/dynamiskt/inrikes/did _12438828.asp
New York (SvD): http://www.svd.se/dynamiskt/inrikes/did_13749118.asp
Markning (Aftonbladet):
http://www.aftonbladet.se/vss/halsa/story/0,2789,1005668.,00.html

Ica-Kuriren:
http://www.icakuriren.se/ArticlePages/200606/01/20060601171112 1cak980/20060601171112 Icak980.dbp.asp?sAction=PRINT

SKIS (svarta listan):
http://www.konsumentsamverkan.se/1 1 verk/kampanj/livsmedel/hardatfett/hardat lista.htm

Litteratur och information

Vetenskaplig litteratur: Rapporten har kontrollerats mot vetenskapliga artiklar
via soksystemet SciFinder. Detta ger hundratals referenser for 1ampliga sokord
som trans, fat, fatty acids, hydrogenation, transesterification, margarine, CLA.

Populérvetenskap: Sokning via Google ger populdrvetenskap, mediainslag och
debatt pa omradet. Givande sokord dr transfetter, hardat fett, omestring, CLA.

Konsumentupplysning: Méanga mediainslag har som exemplen ovan fran nétet
bidragit med information som nétt ut effektivt till konsumenter.

Organisationen Sveriges Konsumenter i Samverkan (SKIS) informerar utforligt
om transfetter pa sin hemsida. Dér finns en svart lista 6ver produkter med hérdat
fett. Hemsidan lyfter dven fram foretag som avvecklar sddana produkter.

Mattat fett: En del intressenter har hdlsoméssigt jamstéllt transfetter med mattat
fett. Denna artikel visar pa det biokemiskt orimliga 1 sidana paralleller. Numera
star det ocksé klart att ett for hogt intag av omega-6 snarare dn mattat fett ar en
hilsofarlig obalans 1 kostens naturliga fetter (se linkar nedan).

Hjartinfarkt: Halsoauktoriteter inklusive transfettforskaren Mary Enig och den
allra mest kdnde, Robert Atkins, har lyft fram transfetter som en central orsak
till hjartinfarkt 1 USA under 1900-talets senare del. Kolesterol och mattat fett har
felaktigt beskyllts pa ett uppseendevickande sétt. Nér héirdat fett nu avvecklas
aterstdr dock flera andra kostfaktorer som orsak till ateroskleros och hjartinfarkt.
Nya ron och omvéarderingar pa detta omrade belyses 1 foljande artiklar.

Tidigare artiklar om fetter, publicerade fran Chalmers:

Kost och Ateroskleros: http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/26518.pdf
Fetter - Kolesterol - Statiner: http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/41857.pdf
Kolesterol, hjartinfarkt och statiner (konferens):
http://publications.lib.chalmers.se/records/fulltext/41135.pdf
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