GOran Petersson februari 2007
Professor i Kemisk Miljovetenskap

Kemi- och Bioteknik, Chalmers

412 96 Goteborg

Glukossirap och glukos
socker bakom diabetes, fetma och hjartinfarkt
> Billig glukossirap framstélld fran framst majsstéarkelse ersatter nu
alltmer vanligt socker i bade godis och livsmedel

» Glukossirap och starkelsesirap utgors av glukos som har maximalt
Gl och maximal blodglukoshojande effekt

» Glukossirap bidrar avsevart mer an vanligt socker till uppkomst av
diabetes och fetma for barn och vuxna

» Glukossirap bidrar dven avsevart mer till glykosylering och darmed
till ateroskleros och risker for hjartinfarkt

» Effektivaste sattet att minska halsoriskerna ar att valja bort godis
och livsmedel med glukos i innehallsforteckningen

Rapport inom projektet ”Granskande biokemisk milj6- och halsoforskning med inriktning
pa konsumentprodukter” med ekonomiskt stod fran Cancer- och Allergifonden.

Bilaga: Gl — Glukosindex, om inneb6rd och basta anvéndning av Gl
Bilaga: Presentchoklad, om mork choklad och sot choklad
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Glukos fran starkelse

Starkelse bestar i princip av langa sockerkedjor av glukos (glu). De kan spjélkas
till glukossirap bestaende av framst glukos men éven bl a disackariden maltos.

Starkelsesirap: Glukossirap framstéalls genom stegvis enzymatisk hydrolys av
starkelsens huvudkomponenter amylos och amylopektin. Utbytet av glukos kan
bli 6ver 95 %. Majsstarkelse ar den dominerande ravaran i USA. Majs ar en
hdgproduktiv groda som dar anvands alltmer inte bara for livsmedel och foder
utan ocksa for starkelsejasning till etanol for fordon. Vete kan pa liknande satt
anvandas for livsmedel, glukossirap eller fordonsetanol i Europa.

Glukos-fruktossirap: Biotekniskt kan glukossirap enzymatiskt omvandlas till
sirap som innehaller fruktos i antingen lagre eller nagot hogre mangd an glukos.
Denna sirap har storst betydelse i USA. Sarskilt Coca-Cola har sotats mycket
med "high fructose corn syrup”. Denna sirap har med hénsyn till blodglukos och
halsoeffekter vissa likheter med vanligt socker. Det beror pa att vanligt socker
utgors av en disackarid som spjélkas till glukos och fruktos fére upptag till blod.

Trender: Vanligt socker fran sockerror och efterhand aven fran sockerbetor har
traditionellt dominerat sockermarknaden. Pa senare tid har ny industriell teknik
for storskalig enzymatisk produktion gjort glukossirap mer konkurrenskraftig.
FOor USA har socker fran majsstarkelse ocksa gett oberoende av rorsocker fran
latinamerikanska lander som Kuba och Brasilien. Redan pa 90-talet var mer &n
halva konsumtionen i USA sirapssocker fran majs. Utvecklingen av fetma och
diabetes i USA kan delvis ses som en foljd av detta. | Europa &r andelen socker
fran starkelse lagre, men andelen glukos ar betydligt hogre jamfort med fruktos.
Glukossirap gynnas nu av EU-regleringar som gor vanligt socker dyrare.

Sotade livsmedel: Tillsatser av glukossirap i livsmedel deklareras ibland som
starkelsesirap eller glukos vilket praktiskt ar ungefar samma sak. Vanligt socker
har ca 30 % hogre sothet &n glukos. Darfor tillsatts en stoérre mangd glukossirap
for att fa samma sothet som for vanligt socker.
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Glukos och Gl

Begreppet Gl har blivit allmant kant de allra senaste aren via Gl-metoder for
viktnedgang, Gl-skolor, GI-mat och Gl-bdcker. Begreppet &r ett glukosindex for
héjningen av glukoshalten i blod for ett livsmedel. Den morka arean i figuren
avspeglar hojningens storlek. Glukos anvands som referens med ett GI pa 100.

Glukos i blod: Glukos tas latt upp fran matspjalkningskanalen till blod och
sprids i kemiskt oftérandrad form med blodet till hela kroppens organ. Den
Okade glukoshalten startar utsondring av insulin som i sin tur medverkar till att
glukos transporteras in i celler. Blodglukoshalten sjunker da och gar latt ned
under basnivan vilket ger ett sétsug efter nagon timme.

Vanligt socker — sackaros: Vid upptag till blod spjélkas sackaros enzymatiskt
till lika delar glukos och fruktos. Fruktos tas direkt upp av levern och omvandlas
minimalt till glukos. Vanligt socker ger darfor bara ca 70 % (Gl ca 70) sa stor
hojning av blodglukosnivan som samma mangd glukos. Fruktos som ofta kallas
fruktsocker har ett GI pa endast ca 20. Maltos och andra sockerarter med korta
glukoskedjor i glukossirap spjalkar vi latt och de har liksom glukos Gl ca 100.

Komplexa kolhydrater: De langa glukoskedjorna i starkelse i livsmedel som
brod, potatis, ris och pasta bryter vara matspjalkningsenzymer ned till glukos.
Réknat pa samma mangd livsmedel ligger Gl pa 10-40. Detta ar lagt jamfort
med glukos och sackaros, men viktmangden ar ofta storre. Blodglukoshdjningen
kan hallas nere genom att vélja bort livsmedel som ligger i intervallets dvre del.

Glukosindex och glykemiskt index: Ett Gl i1 betydelsen ett glukosindex som
jamfor samma méangd av olika livsmedel ar logiskt, lattforstatt, latt anvandbart
och ansluter val till principerna for livsmedelsmarkning. Ofta anvands anda det
sprakligt och sakligt missvisande begreppet glykemiskt index. Det jamfor olika
mangder av livsmedel och behover raknas om. Aven for gamla Gl-varden med
vitt bréd som referens i stéllet for glukos behévs en omrakning.



manga och héga blodglukostoppar —
motsvarande insulintoppar —

Okad fettinlagring och minskad fettforbranning —
overvikt och fetma

manga och hdga blodglukostoppar —
glukosintolerans och insulinresistens —
hojda fasteglukoshalter —
diabetes typ 2

Overvikt och diabetes

Frekvent forhojda blodglukostoppar fran intag av glukos med dess extremt hdga
Gl och fran andra kolhydrater med hogt Gl medfér negativa halsoeffekter. Dessa
kan med tiden bli mycket allvarliga.

Insulin: Insulin &r ett anabolt hormon som paverkar metabolismen pa flera olika
satt. Blodglukostoppar atféljs av motsvarande toppar for halterna av insulin i
blod. Insulinet styr viss 6verforing av glukos till fett. Framfor allt 6kar insulin
inlagring av kostens fett i fettceller, samtidigt som fettférbranningen minskar.

Fetma: Samtidigt intag av socker och fett ger alltsa en effektiv hormonstyrd
fettinlagring och viktokning. Effekten kan da bli avsevart storre for glukos &n
for vanligt socker med dess mindre héga GI. Diabetiker som ofta har en hogre
genomsnittsniva av blodglukos drabbas sérskilt markant av viktokning. For
manniskor som redan utvecklat fetma kan en diet med minimalt inslag av savl
socker som stérkelse vara en bra l6sning.

Insulinresistens: Manga och hoga blodglukostoppar gor att antalet receptorer
for insulin pa cellerna minskar. Intransporten av glukos bromsas och blodets halt
av glukos sjunker inte lika snabbt efter en topp. Glukosintolerans har utvecklats.
Detta leder i sin tur till att mer insulin utséndras och blodets insulinnivaer okar.
Tillstandet betecknas insulinresistens och medfor som regel dvervikt.

Diabetes typ 2: Insulinresistens kan betraktas som ett forstadium till diabetes.
Nasta steg dr att inte ens de 0kade insulinnivaerna kan halla blodglukoshalterna
nere. Onormalt héga halter uppméts vid provtagning efter nattfasta. Omlaggning
av kosten kan alltid ge forbattringar, men pa detta stadium racker det inte med
restriktioner mot glukossirap och vanligt socker. Aven de blodglukoshdjande
starkelselivsmedlen maste minimeras enligt Gl-metodernas grundprincip.
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Glykosylering och ateroskleros

Glukos i blod kan adderas till aminogrupper i proteiner och andra molekyler via
ovan beskrivna reaktion som betecknas glykosylering eller glukosylering om
man vill framhalla att sockerarten ar glukos. Omfattningen av denna destruktiva
reaktion okar i stort sett proportionellt mot blodets halt av glukos.

HbA1C: Detta for diabetiker ofta anvanda matt avspeglar blodets medelhalt av
glukos under ndgon manad. Proteinbundna aminogrupper i blodets hemoglobin
glukosyleras. Andelen glukosylerat hemoglobin, HbA1C, ar normalt ca 5 % men
kan s&rskilt for diabetiker bli uppemot 10 % vid hoga blodglukoshalter.

Aldrandeprocess: Glykosylering forsamrar funktion och livslangd av viktiga
enzymer och andra proteiner i blod och i celler inklusive cellmembraner. Darfor
framhalls ofta glykosylering som en orsak till cellers och ménniskans aldrande.
Det ar da latt att forsta vikten av att undvika onddigt forhojda blodglukoshalter.

Lipoproteiner: Aven de specifika proteiner som karakteriserar LDL och andra
livsviktiga lipoproteiner kan glykosyleras vilket forsvarar intransport av LDL i
cellerna. Dessutom kan fosfolipider i lipoproteiners yttre skikt glukosyleras.
Sarskilt om LDL innehaller mycket fleromattade fettsyror fran t ex hogt intag av
omega-6 kan fler annu allvarligare skador genereras genom lipidperoxidation.
Kroppen kompenserar med nybildning av oskadat LDL och LDL-halten okar.

Ateroskleros: Nar LDL skadats via glykosylering och/eller lipidperoxidation
angrips det av makrofager och fastnar latt i karlvaggarna. Detta startar processer
som efterhand leder fram till ateroskleros, "grusiga forhardnader”, och i varsta
fall hjartinfarkt. Diabetiker med genomsnittligt hogre blodglukoshalter drabbas
darfor varre av dessa problem. Alla har dock skal att undvika onédigt forhéjda
blodglukoshalter &ven med hénsyn till karl och hjérta.
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Glukos i godis och livsmedel

En bra utgangspunkt for att vélja bort glukossirap ar innehallsforteckningen pa
det man koper. Den anger ingredienserna i mangdordning. Har foljer nagra
exempel pa vad som kan vara viktigt att se upp med.

Billigt 16sgodis och pasgodis: Vissa sorter av gelatingodis har glukossirap forst
i innehallslistan. Manga andra slag av godis har socker och glukossirap pa forsta
och andra plats. Nagra har mer an en typ av sirap enligt forteckningen. Godis av
dessa slag ar klokt att valja bort liksom allt l6sgodis utan innehallsférteckning.
Pasgodis fran t ex Haribo, Ahlgrens bilar och Malaco med sitt breda sortiment
séljs nu i stor méngd, men &r séllan battre &n 16sgodis med hansyn till glukos.

Godis med kola: Mycket glukossirap finns ofta i godis av kolatyp. Vanliga och
allmant kanda exempel ar Dumle fran Fazer, Brio fran Malaco samt Werther’s
och Riesen fran Storck. Kanda godisbitar med kola ar ocksa Japp fran Marabou
och Mars fran Masterfoods.

Choklad med toffee: Sarskilt Plopp och Center fran Cloetta har funnits lange
och ar vanliga. Den mjuka karnan bestar av toffee med glukossirap. Aven manga
slag av chokladpraliner har ett mjukt innehall med glukossirap.

Glass: Sannolikt far manga hogst intag av glukos med mjukglass, chokladglass
och dessertglass. Glukossirap finns ofta bland de tre framsta ingredienserna och
mangden glass ar jamforelsevis stor. Dessutom ar chokladsaser och kolasaser
ofta baserade pa glukossirap. Glukosen gor att glassens fett effektivt lagras in
som kroppsfett. Skillnaderna i innehall mellan olika glassvarianter ar stora och
darfor kan bade tillverkare och konsumenter vélja bort de samsta.

Brod: FOr matbrod &r det bast att valja osotat fullkornsbrod. Om socker tillsatts
ar det bra att kontrollera att det inte handlar om glukossirap. Vissa odeklarerade
konditorivaror kan innehalla mycket glukossirap och da galler det att fraga. Den
hushallssirap som handeln saljer dr daremot oftast baserad pa vanligt socker.

Charkuterier: Bacon, skinka, kyckling och andra charkuterier kan av dunkla
skal innehalla glukossirap. Detta forefaller orimligt om inte tillverkaren anger en
trovardig forklaring pa forpackningen. Markligt nog finns glukossirap ofta med
aven i butikshyllornas mindre seritsa soppor, saser och buljonger.

Alternativa beteckningar i innehallsforteckningar - glukossirap, starkelsesirap, majssirap,
glykossirap, glukos, glykos, dextros, druvsocker (svenska);
glucose syrup, starch syrup, corn syrup, glucose, dextrose, grape sugar (engelska)



Konsumenter, marknad och etik

Viktiga fragor kring glukossirap &r hélsoeffekterna i samhallsperspektiv och vad
som kan goras at problemen.

Effekter av glukossirap: Utbyte av vanligt socker mot glukossirap kan kanske
fordubbla den negativa effekten pa overvikt, insulinresistens och ateroskleros.
Orsaken &r ett hogre Gl och att en stérre mangd behdvs for att ge samma sothet.
Effekterna forvarras genom att godis och andra sétsaker tas mellan maltider och
darfor ger fler insulintoppar.

Forbisett problem: Halsoriskerna med socker & numera allmént kénda, men
skillnaderna mellan glukossirap och vanligt socker har knappast alls belysts. En
forklaring kan vara komplexiteten i kedjan livsmedelssotning, handelns utbud,
kolhydratkemi, kolhydratmetabolism och biomedicinska effekter av kolhydrater.
En annan orsak kan vara att forskning inom EU vanligen samfinansieras med
naringslivet och darfor latt blir okritisk i for naringslivet kansliga fragor.

Barn och etik: Eftersom glukossirap i hég grad finns i godis blir barn och
tonaringar sarskilt utsatta. Barn till foraldrar med lag utbildning och inkomst
drabbas vérst. Detta forstarks av att andelen glukossirap ar hogst i billigt godis.
Marknadsforingen riktar sig ofta till barn med t ex bilder pa djur. P4 hemsidan
for Haribo kan man se hur ett ledande godisforetags marknadsstrategi gentemot
barn kan se ut i dag.

Frukt och etik: Mindre mangder glukos far vi naturligt framst fran frukt men da
tillsammans med viktiga antioxidanter och andra vitalamnen. Marknadsforing av
godis till vuxna och sarskilt kvinnor siktar ofta in sig pa att skapa associationer
till nyttig frukt med t ex aromtillsatser. Ett exempel ar ”Juicy” fran Malaco. En
klassiker &r geléhallon som sérskilt Cloetta nu fyller med glukossirap.

Sanering: Handeln har mojligheter att halsoprofilera sig genom att valja bort
livsmedel som innehaller glukossirap. Bade butiker och kiosker kan ocksa vilja
bort de varsta slagen av godis med glukossirap. Kaféer har ofta nagra fa sorter
av godis. De kan darfor latt vélja bort gelatingodis, kolagodis och toffeegodis
med glukossirap. Dar godisautomater fran t ex Selecta fortfarande finns kvar kan
man begéra att sirapsgodis tas bort.

Epilog: Den gamla schlagern ”Sugar in the morning, sugar in the evening, sugar varenda dag
— tank sd mycket sugar det finns i USA” har blivit alltmer tankvard inte bara i det stora landet.
Forfattaren fick for ratt lange sedan skivan som present vid sin disputation pa analytiska
metoder for bestdmning av olika sockerarter.
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