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Sammanfattning

Detta ar en litteraturstudie med syfte att presentera en nulagesanalys av forskning géllande
betydelsen av konceptet ’Dairy matrix” ur hédlsosynpunkt. Detta inkluderar
mjolkprodukters halsoeffekter och hur de skiljer sig mot synen pa mattat fett i allmanhet,
samt vilka implikationer detta bor ha pa nationella kostrad.

Mijolkprodukter innehaller en hég mangd mattat fett och rekommenderas darmed
konsumeras mattligt. Detta da mattat fett i allmanhet kopplats till en ¢kad risk for bland
annat hjért- och karlsjukdomar. Daremot kan inte dessa samband ses nar det galler vissa
mjolkprodukter och en del studier visar dessutom pa dess eventuellt positiva halsoeffekter.
Mijolkens fettstruktur inkluderar lipiddroppar omgivna av specifika membran, sa kallade
‘milk fat globule membranes’ (MFGM). Dessa innehaller ett flertal komponenter som var
for sig uppvisat positiva halsoeffekter. De skillnader i halsoeffekter som kan ses hos olika
typer av mejeriprodukter visar intressanta samband med produktens innehall av intakt
MFGM. Detta visar att mjolkens unika fettstruktur troligtvis har en betydelse for dess
hélsoeffekter. Fortsattningsvis innehaller mjélkprodukter en relativt stor mangd kalcium
som har kunnat kopplas till en minskad risk for hjart- och kérlsjukdomar.
Nutritionsforskningen utvecklas och en mer nyanserad syn av livsmedels hélsoeffekter
Okar. Déremot anses forskningen kring mjolkfettets halsoeffekter fortfarande vara
otillracklig.

Nyckelord: Mjélk, Dairy matrix, mattat fett, hjart- och kérlsjukdomar, MFG, MFGM



Abstract

This is a literature study with the purpose of presenting current evidence regarding the
importance of the concept Dairy matrix in terms of health effects. This includes presenting
health effects from dairy consumption and how it differs from the view of saturated fat in
general, as well as its implication on national dietary recommendations.

Due to its relatively high amount of saturated fats, dairy is recommended to be consumed
moderately. Saturated fat is generally associated with an increasing risk of developing
cardiovascular diseases. However, these associations cannot be seen with dairy
consumption and some studies suggest that they, on the contrary, have beneficial health
effects. The fat structure in milk includes lipid droplets with a surrounding membrane
called milk fat globule membrane (MFGM). MFGM contains several compounds
thatseparately is associated with positive health effects. Moreover, the observed health
effects in different types of dairy products demonstrates interesting associations with the
content of intact MFGM. This interprets that the unique fat structure in milk has a bearing
on its health outcomes. Furthermore, dairy contain a relatively high amount of calcium,
which in its simplicity has been associated with a reduced risk of developing cardiovascular
diseases. The nutrition research is developing and a more nuanced view of the health
effects of foods are increasing. However, more research is needed to fully understand the
health effects of milk fat.

Keywords: Milk, Dairy matrix, saturated fats, cardiovascular diseases, MFG, MFGM



Innehallsforteckning

F O KO N NG A e ———— 6
1. [a1T=To Lo TT o Yo [ PSSP PSP P P UTUPROPP 7
L1 BaKgrUNd...coooc oo —————— 7
1.2 Komjolkens sammanSattning .......cccooeieieie e 7
1.3 Mattade fettsyror & dess h8ISOEfEKLEr .........cuviiiiiiiiii e 8
1.4 Konceptet FOod mMatriX .......ccoooiiiiiii i 9
1.5 Nationella KOSIA .......cecviiiiiiiiiicie ettt st sttt ene 10
O SIS V1 (= T PO P PP PP UPPPPPOPPPP 10
2. 1] oo PP TP PP 11
3. RESUITAL ...t e et e e e e e e eeaa s 12
3.1  Mijolkprodukter i association till hjéart- och kérlsjukdomar ...........cccceviiiiinniiiennnn 12
3.2 Betydelsen av ’Dairy MatriX .........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 14

3.2.1 Mjblkens unika fettStrUKLUL ............uuuieiiiiiiiiiiiee e 14

3.2.2 MFGM TIPIET .ttt et sbeee e 15

G TG T Y 1 €11V o (0] (=1 1= 16

3.2.4 Strukturella skillnader i olika MjOIKProdukter ..............cccevvvevmierminieininininininnn. 16

R 720 S T G- (o 11 ] o SRS 17
4. (B ESY QU1 o] o H PRI 18
5. SIULSALS ittt ettt ettt e e e e et e e e e e e e b b e re e e e e e e nneee s 20
= =T =] S-SR 21



Forkortningar

NNR
VLDL
LDL
HDL
CvD
CHD
MFG
MFGM

Nordiska naringsrekommendationerna
Very Low Density Lipoproteins

Low Density Lipoproteins

High Density Lipoproteins
Cardiovascular disease

Coronary heart disease

Milk Fat Globules

Milk Fat Globules Membranes



1. Inledning

1.1 Bakgrund

Komjolk har sedan en lang tid tillbaka varit ett viktigt baslivsmedel i den svenska
kosten. Ut6ver dess kulturella varde ar komjolken rik pa naring och utgor en
betydelsefull roll i matlagning och bakning tack vare sin unika struktur och
komposition. Trots detta rekommenderas en mattlig konsumtion pa grund av dess
relativt hdga innehall av méttade fettsyror. Mattade fettsyror i allméanhet har kunnat
kopplas till ett flertal negativa hélsoeffekter, ddremot kan inte dessa samband ses
nar det géller vissa mjolkprodukter. Detta kan appliceras till konceptet ’Dairy
matrix’ och mj6lkprodukternas unika struktur i forhallande till dess halsoeffekter.

1.2 Komjodlkens sammansattning

Komjolk bestar till cirka 90% av vatten och innehaller i Gvrigt fett, protein, laktos
samt en bred variation av vitaminer och mineraler. Fettinnehallet utgors till storst
del av triacylglyceroler och sma mangder diacylglyceroler, monoacylglyceroler,
fria fettsyror, fosfolipider och steroler. Totalt innehaller mjolk ungefar 400 olika
fettsyror dar den totala méngden utgérs av 70-75% mattade fettsyror och 18-24%
omattade fettsyror. Den storsta andelen mattade fettsyror bestar av palmsyra (16:0)
pa 25-30% samt myrsyra (14:0) och stearinsyra (18:0) pa sammantaget 10-13%.
Det omattade fetter bestar till storst del av oljesyra (18:1) vars isomer ocksa kan
forekomma i transfiguration som elaidinsyra. UtOver transfettet elaidinsyra, ar
vaccensyra (18:1 trans-11) den dominerande transfettsyran i mejeriprodukter och
utgor cirka 2—6% av den totala fettmangden i komjolk (MacGibbon 2020).

Utover lipider innehaller mjélk en bred variation av olika proteiner. VVassleproteiner
utgor ungefar 20% av det totala proteininnehallet och bestar till storst del av a-
laktalbumin och pB-laktoglobulin men &ven serumalbumin, immunoglobuliner,
laktoperixodas och laktoferrin. Kasein ar den andra stora gruppen av proteiner i
mjolk och utgor ungefar 80% av det totala proteininnehallet. Kasein &r



strukturerade i sa kallade kaseinmiceller som dessutom innehdller essentiella
naringsamnen sa som kalcium och fosfat (Kukovics & Németh 2013).

Den dominerande kolhydraten i mjolk &r laktos, ocksa kallat mjolksocker. Laktos
ar en reducerande disackarid komponerad av monosackariderna glukos och
galaktos (Jelen 2022).

Mijolk innehaller naturligt de fettlosliga vitaminerna A, E och K samt den
vattenldsliga vitamin B. Vitaminer har nodvandiga funktioner i manniskokroppen
och verkar frdmjande for bland annat benhdlsa, immunforsvaret och som
antioxidanter. De fettldsliga vitaminernas hydrofoba egenskaper gor att dem till
storst del finns i livsmedlets fettfraktioner (Hill 2022). Detta medfor att halten av
fettlosliga vitaminer skiljer sig beroende pa fetthalt i mjolken (se tabell 1). | Sverige
berikas manga mjolkprodukter med vitamin D vilket medfor att halten av denna
fettlosliga vitamin inte forandras beroende pa produktens fetthalt
(Livsmedelsverket 2023).

Tabell 1. Ungeférlig halt av enskilda fettlosliga vitaminer i berikad mjolk med 3% fetthalt
respektive 1% fetthalt (Livsmedelverket 2023).

Vitamin Mjolk 3% fett Mjolk 1% fett
(per 100g) (per 100g)

Totalt vitamin A (1) 27,7 4,6

Retinol (1) 25,8 4,3
Betakaroten (11Q) 22 4
Vitamin D (MQ) 1 1
Vitamin E (mg) 0,1 0
Vitamin K (1Q) 0,9 0,1

Mijclk innehaller dessutom ett flertal olika mineraler dér den storsta andelen utgors
av kalium, kalcium och fosfor, foljt av en mindre méngd natrium, magnesium, jod,
zink, jarn och selen (Livsmedelverket 2023). Mineralerna &r nddvéndiga for
uppratthallandet av flera kroppsliga funktioner sa som god benhalsa, nervfunktion
och blodtrycksreglering (Hill 2022).

1.3 Mattade fettsyror & dess halsoeffekter

Utover mjolkprodukter ar fettrikt kott och de vegetabiliska oljorna kokosfett och
palmolja de storsta kéllorna till mattade fettsyror. Eftersom méttade fettsyror sedan
manga ar tillbaka visat samband med en okad risk for hjart- och karlsjukdomar



rekommenderas en mattlig konsumtion av dessa livsmedel (Livsmedelsverket
2016).

Ar 1965 publicerade Keys et al. en uppmarksammad studie som visar p& sambandet
mellan konsumtionen av méttade fettsyror och en 6kad halt av kolesterol i blodet.
Detta kopplades i sin tur till en 0kad risk for hjart- och karlsjukdomar, vilket
fortsattningsvis medférde en i allmanhet forandrad syn pa fett i kosten (Keys et al.
1965 se Kaur et al. 2020). Vidare forskning har visat att lipidtransporten i blodet
sker i form av olika lipoproteiner. I form av *Very low density lipoprotein’ (VLDL)
transporteras triglycerider och kolesterol fran blodet till fettvavnad. Efter
transporten omvandlas delar av VLDL till ’low density protein (LDL). LDL
transporterar det kolesterol som producerats i levern, till kroppens celler dar det
sedan anvands till uppbyggnad av cellmembranet samt som komponent till syntes
av steroider och gallsalter. Overblivet kolesterol transporteras ut ur blodet med
hjélp av sa kallade "high density lipoprotein’ (HDL) for att sedan utsondras av
levern i form av galla eller gallsalt (Sand et al. 2006).

Forhallande mellan LDL och HDL anvands som en indikator dar en hdg
koncentration LDL anses Oka risken for hjart- och kérlsjukdomar medan HDL
minskar den. Den dkade risken for hjart- och karlsjukdomar orsakas bland annat
av kolesterolavlagringar i kérlvaggarna, vilket i sin tur minskas av en 6kad halt
HDL. Statistiska studier har visat pa att koncentrationen av HDL &Kar i férhallande
till LDL om mattade fettsyror och trans-fettsyror i kosten byts ut mot omattade
fettsyror. Daremot finns det inte tillrdcklig forskning for att direkt koppla specifika
fetter och oljor till hjart- och kérlsjukdomar (Mensink et al. 2003, Mozaffarin et al.
2010).

1.4 Konceptet 'Food matrix’

Nutritionslara dominerades till en b6rjan av en reduktionistisk syn med det primara
fokuset pa enskilda naringsamnen. Den reduktionistiska synen och dess funktion
kan definieras som “den vetenskapliga strategin som har till syfte att identifiera
molekylerna som &r involverade i biologiska handelser och utvardera dem i dess
rena form eller i enkla system” (Zeisel et al. 2001). Denna strategi har varit till
fordel i det vetenskapliga arbetet med att forsta enskilda &mnens mekanismer.
Daremot gloms det faktum att livsmedel bestar av komplexa strukturer uppbyggda
av bioaktiva komponenter som integrerar med varandra (Messina et al. 2001).

Begreppet *Food matrix” beskriver den komplexa uppséttningen av naringsaémnen,
dess interaktioner samt den allménna strukturen de bygger upp i ett livsmedel
(Feeney & McKinley 2020). Livsmedel kan delas upp i mikro- och makrostrukturer



som via dess interaktioner har visats paverka livsmedlets biotillganglighet,
absorption och nedbrytning i mag- och tarmkanalen (Parada & Aguilera 2006).
Detta kan appliceras till mjolkprodukters unika struktur och halsoeffekter med
begreppet ’Dairy matrix’.

1.5 Nationella kostrad

Livsmedelsverkets kostrad baseras pa de Nordiska naringsrekommendationerna
2012 (NNR) och anger att det dagliga intaget av fett bor motsvara 25-40% av det
totala energiintaget fran livsmedel, varav max 10% bor vara mattat fett. Nar det
galler mejeriprodukter i synnerhet rekommenderas ett totalt dagligt intag pa 350—
500 gram for att sakerstalla intaget av jod, kalcium och vitamin B12. Dé&remot
rekommenderas produkter med hdg fetthalt bytas ut till produkter med lag fetthalt.
Detta da en konsumtion av produkter med lag fetthalt medfor ett lagre totalt
fettintag och darigenom &ven ett lagre intag av méttat fett. Smorbaserade matfetter
rekommenderas bytas ut till vegetabiliska oljor (Livsmedelsverket 2016, Blomhoff
et al. 2023).

Ar 2023 publicerades NNR uppdaterade naringsrekommendationer dér de tidigare
rekommendationer om mattade fettsyror kvarstar. Trots ny forskning dar bland
annat konceptet ’Dairy matrix’ tas upp, menar NNR att det fortfarande finns
otillracklig information om mejeriprodukters halsoeffekter och eventuella
skillnader mellan lagfett- och hogfettsprodukter (Blomhoff et al. 2023).

1.6 Syfte

Syftet med denna rapport &r att presentera en nuldgesanalys av forskning gallande
betydelsen av konceptet ’Dairy matrix’ ur halsosynpunkt. Detta inkluderar
mjolkprodukters halsoeffekter och hur de skiljer sig mot synen pa mattat fett i
allmanhet, samt vilka implikationer detta bor ha pa nationella kostrad.
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2. Metod

Detta arbete &r en litteraturstudie som baserats pa material i form av vetenskapliga
artiklar, litteratur och forskningsrapporter. Materialet har primart hamtats fran
Livsmedelsverkets hemsida samt databaserna ScienceDirect, PubMed, National
Library of Medicine och SLU:s séktjanst Primo.

Sokord har baserats pa foljande: Dairy matrix, dairy, fatty acids, saturated fats,
health effects, MFGM, MFG, cardiovascular diseases
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3. Resultat

3.1 Mijolkprodukter i association till hjart- och
karlsjukdomar

For att undersoka eventuella associationer mellan konsumtion av mjolkprodukter
och en okad risk for hjart- och karlsjukdomar har ett flertal statistiska meta-analyser
gjorts. Meta-analyserna ar baserade pa resultat fran prospektiva kohortstudier dar
matvanor och sjukdomshistorik har undersokts.

| en metaanalys baserat pa 22 separata prospektiva kohortstudier undersoktes
statistiska samband mellan mjélkkonsumtion och hjért- och kérlsjukdomar (CVD).
Analysen delades in i tre delar dar en inkluderade CVD i allménhet och dvriga
fokuserade pa koronéra hjartsjukdomar (CHD) samt stroke i synnerhet. CVD-
analysen inkluderade totalt cirka 91 000 deltagare och visade pa att
mjolkkonsumtion kan kopplas till en signifikant minskad risk for CVD. Stroke-
analysen inkluderade totalt cirka 500 000 deltagare och visade, likt CVVD-analysen,
pa signifikant minskad risk i samband med mjélkkonsumtion. Resultat fran CHD-
analysen visade pa att det inte finns nagra samband mellan den totala
mjolkkonsumtionen och risk for CHD. Totalt visade analysen att mjolkkonsumtion
bidrar till en minskad risk pa 12% respektive 13% for CVD och stroke. Vidare
undersoktes samband med ostkonsumtion dar man kunde se motsatta samband till
stroke och CHD, vilket kan indikera positiva effekter mot dessa sjukdomar. Aven
ett intag av produkter med hog och Iag fetthalt undersoktes. Resultatet visade pa
svaga samband mellan hogfettsprodukter och en 6kad risk for CHD medan
lagfettprodukter visade positiva effekter mot stroke (Qin et al. 2015).

I en annan metaanalys med liknande syfte och metod sammanstélldes statistiska
data fran 32 separata prospektiva kohortstudier. Studien visade svaga samband
mellan den totala mjélkkonsumtionen och en minskad risk for CVD, CHD och
stroke. Vidare visade analysen att konsumtion av ost var omvant kopplat till CHD
medan yoghurt inte visade signifikanta samband med CVD eller CHD (Alexander
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et al. 2016). Fortsattningsvis visas liknande resultat i en metaanalys av Guo et al.
(2017) som baserats pa prospektiva kohortstudier publicerade fram till ar 2016.
Resultatet visade pa att det inte finns nagra samband mellan total mjélkkonsumtion
och risk for CHD eller CVD. Daremot visades motsatta samband hos fermenterade
produkter vilket indikerar positiva effekter av bland annat ostkonsumtion.

Utover eventuella samband med specifika sjukdomar har aven mjolkprodukters
effekter pa blodlipidkoncentrationen undersokts. | en populationshaserad
kohortstudie undersoktes konsumtion av fermenterade mjolkprodukters effekt pa
blodlipidkoncentrationen. Studien baserades pa blodprover fran cirka 11 000
deltagare samt personliga kostdata fran varje enskild deltagare. Studien visade att
det inte finns signifikanta samband mellan den totala konsumtionen av
fermenterade mjolkprodukter och den totala halten av kolesterol, LDL eller HDL i
blodet. Intag av yoghurt visade direkta samband med HDL. Daremot visades inte
dessa samband nar faktorer sa som fysisk aktivitet, rokning och évriga matvanor
vagdes in i analysen. Ostkonsumtion visade pa motsatta samband till LDL och totalt
kolesterol samt positiva samband med HDL. Sma skillnader visades vid analys av
fetthalt i osten dar lag fetthalt visade motsatta samband med LDL och
standardfetthalt positiva samband med HDL (Lund Machlik 2021).

I en liknande studie undersokte Engel et al. (2018) skillnader mellan lattmjolk och
standardmijolk i forhallande till blodlipidkoncentrationer. | studien undersoktes 17
personer som utdver sin vanliga kost fick konsumera 0,5 liter skummjolk eller
standardmijolk per dag i ett antal veckor. Resultatet av studien visade pa hogre totala
kolesterolvéarden samt hogre HDL-vérden hos de som konsumerat standardmjolk.
Bland 6vriga kolesteroltyper visades ingen signifikant skillnad. | en jamférande
studie pa ost och smor undersokte Hjerpsted et al. (2011) skillnader i dess effekter
pa LDL-koncentrationer i blodet. Studien inkluderade 49 personer som ersatte 13%
av sitt vanliga fettintag med fett fran ost eller smér som kélla. Resultatet visade att
utbytet till ost medforde ett i genomsnitt lagre LDL-varden med 6,9% i jamforelse
med smor.

Hogt blodtryck innebdr en 6kad risk for utvecklandet av hjart- och karlsjukdomar
och har darmed undersokts i samband med konsumtion av mjolkprodukter.
Soedamah-Muthu et al. (2012) visade i sin meta-analys pa minskad risk for forhojt
blodtryck i samband med en total mjolkkonsumtion. Vid ndarmre analys av
fermenterade produkter och hogfettsprodukter visades inga tydliga samband.
Lagfettprodukter kunde i liten utstrackning kopplas till en minskad risk. I en annan
meta-analys kunde en total mjolkkonsumtion kopplas till en minskad risk for 6kat
blodtryck med 13%. Inom detta visade lagfettprodukter pa en minskad risk med
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16% medan hogfettprodukter inte visade pa nagra associationer éverhuvudtaget
(Ralston et al. 2012).

Det finns fa kallor pa studier dar eventuella skillnader pa halsoeffekter av mattat
fett fran olika kallor har undersokts. Daremot finns det en publicerad tioarig
kohortstudie av de Oliviera et al. (2012) som undersokte skillnader mellan méttat
fett fran kott respektive mjolkprodukter. Studien visade samband mellan en ¢kad
risk for hjart- och karlsjukdomar och mattat fett fran koétt. Daremot visades inte
dessa samband hos mj6lkprodukter. | studien undersoktes &ven smor och vaxter
som fettkallor men uppvisade inga tydliga associationer.

3.2 Betydelsen av 'Dairy matrix’

3.2.1 Mjo6lkens unika fettstruktur

En viktig komponent i mjélkens mikrostruktur ar lipiddroppar — sa kallade *milk
fat globules’ (MFG). Dessa forekommer i en storlek pa 1-20 um och innehaller till
storst del olika typer av triacylglyceroler. Denna struktur forekommer i alla typer
av mjolk, aven hos till exempel manniskor, men varierar beroende pa art. MFG ar
omslutna av héljen som kallas *milk fat globule membranes’ (MFGM), och bildar
en struktur unik for just mjolkfett. Den biologiska funktionen av MFGM ér att
bibehdlla mjolkemulsionens struktur genom att motverka nedbrytning av
lipiddropparna. Detta innebar att MFGM paverkar lipiddropparnas kontakt med
omgivande faser och har darmed en betydelse vid féradling och nedbrytning i mag-
och tarmkanalen. Utéver detta innehaller MFGM ett flertal bioaktiva komponenter
som associeras med positiva hélsoeffekter. (Nie et al. 2024, Lopez 2020)).

MFGMs komponenter och struktur tros harréra fran det apikala plasmamembranet
i sekretoriska celler. Strukturen &ar organiserad i ett intern lager bestaende av
proteiner och fosfolipider samt ett externt lager av polara lipider. P ytan av det
externa lagret finns doméaner som innehaller en stor mangd sphingomyelin och
kolesterol. Lateralt bel&get 1angs membranets olika lager finns dessutom proteiner
och glykolipider. Proteinerna finns placerade asymmetriskt pa olika platser i
membranet och ar kopplade till varandra pa ett satt som bidrar till stabilisering av
membranet (Lopez 2011, Dewettinck et al. 2008) (Se figur 1).
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Milk fat globule membrane:
a trilayer structure with a lateral organisation of polar lipids
and a heterogeneous distribution of proteins
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Figur 1. Strukturen av MFG och MFGM (Lopez 2011).

3.2.2 MFGM lipider

MFGM bestar av ungefar 64% lipider och inkluderar till storst del polédra
fosfolipider och sphingolipider samt icke-poldra triglycerider. Den stdrsta andelen
sphingolipider utgdrs av sphingomyelin som har visat sig bidra till ett flertal
positiva halsoeffekter (Lopez 2020).

| studier pa moss har man sett att en hogfettsdiet baserad pa en hog andel poléara
lipider fran komjolk bidrar till en signifikant minskning i lipidhalter, bade i levern
och blodet (Wat et al. 2009, Kamili et al. 2010). Liknande studier har gjorts pa
manniskor dar en studie har visat pa associationer mellan konsumtion av poléara
mjolklipider och minskade kolesterolhalter i blodet (Conway et al. 2013). | en
studie av Ohlsson et al. (2009) kunde man déremot inte se nagra tecken pa att polara
lipider, primart sphingolipider, har effekt pa blodets kolesterolhalter. | studien
jamférdes daremot konsumtionen av mjélklipider med en kontrollgrupp dar
mjolklipiderna ersattes med 2/3 &gglipider och 1/3 smoérolja (ghee). Vid denna
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jamforelse visades svaga tendenser till 6kade kolesterolhalter i kontrollgruppen.
Dessa resultat tros kunna bero pa utomstaende faktorer sa som 6vrig kosthallning,
men utesluter inte eventuella skillnader hos olika kallor till lipider.

3.2.3 MFGM proteiner

Utover lipider bestar MFGM till stor del av proteiner vilka utgor ungefar 23% av
MFGMs totala komposition. Trots svarigheter med att analysera den exakta
proteinuppséattningen har man fram tills idag kunnat identifiera ungefar 40 olika
typer av protein dar ett flertal associeras med hélsopositiva funktioner (Nie et al.
2024). De rikligaste proteinerna i MFGM &r adipophilin, enzymet
xantinoxidoreduktas, och det immunoglobulin-relaterade proteinet butyrophilin
som tillsammans tros vara viktiga komponenter i MFGM’s struktur. Utdver dessa
bestar MFGM till stor del av glykoproteinerna muciner. Muciner innehaller
sialinsyra och &r darfor negativt laddade. De tros darfor vara inblandade i
regleringen av lipiddropparnas storlek (Ward et al. 2006)

3.2.4 Strukturella skillnader i olika mjolkprodukter

Vid olika typer av foradlingsprocesser forandras mjolkfettets struktur, bade nar det
galler lipiddropparnas storlek och strukturen pa MFGM. Studier har visat att
pastorisering och UHT-behandling minskar dropparnas storlek vilket bidrar till ett
storre antal droppar och en darmed Okad yt-area (Lopez 2005, Ong et al. 2010).
Detsamma géller homogeniserande produkter som yoghurt och mjolk. Dessa
livsmedel bestar av droppar pa en storlek under 1um, jamfort med strukturerade
livsmedel som ost och gradde dar dropparna oftast ar stérre an 10 um. Dropparnas
storlek har en viss betydelse vid nedbrytning i mag- och tarmkanalen. En 6kad yt-
area medfor ett storre antal bindningsplatser for lipaser och tros innebéra att dessa
typer av emulsioner hydrolysers fortare an de med hog yt-area (Golding 2014).

Mekanisk bearbetning av mjolk kan leda till att MFGMs struktur forstors vilket
medfor att dess innehall distribueras ut i den losliga fasen. Studier har visat att detta
sker i framfor allt karnade produkter sa som smdér och karnmjolk dar fettet har
slagits sonder. Daremot sker det inte i samma grad hos andra typer av produkter sa
som ost och gradde, vilket innebar att olika typer av mejeriprodukter innehaller en
varierande méngd intakt MFGM (se tabell 2) (Dewettinck et al. 2008). Detta tros
vara en bidragande faktor till de skiftande halsoeffekter man ser hos olika
mjolkprodukter och har bland annat visualiserats i en studie av Rosqvist et al.
(2015) dar man undersokte narvarandet av MFGMs effekt pa blodets lipidhalter. |
studien jamfordes gradde med sitt hdga innehall av MFGM med smorolja (ghee)
som har ett lagt innehall av MFGM. Studien visade att konsumtionen av gradde inte
Okade blodlipidhalterna medan smdoroljan gjorde det. Utbver detta har ostens
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struktur lockat extra mycket intresse da den i hélsostudier visat samband med
positiva halsoeffekter. Bortsett fran dess hdga innehall av MFGM tros detta dven
kunna bero pa ostens unika struktur. Vid osttillverkning aggregerar fett och kasein
och bildar en sammanhé&ngande struktur medan storre delen av vassleproteinerna
och laktosen blir kvar i den losliga fasen. Detta gor att lipiddropparna blir
inkapslade i kaseinstrukturer som bildas nar kaseinmiceller aggregerar och tros ha
bidragande faktor i bland annat lipidmetabolismen (Hjerpsted et al. 2011).

Tabell 2. Halt av MFGM i olika mjolkprodukter (Dewettinck et al. 2008 & Conway et al.
2014 se Manoni et al. 2020).

Mejeriprodukt MFGM
(mg/100g)

Mijolk (3,5% fett) 35

Mjolk (0,5% fett) 15
Yoghurt (1,5% fett) 15
Gradde (38% fett) 200

Ost (25%) 150

3.2.5 Kalcium

Riksmaten 2011 visade att mjOlkprodukter stod for cirka 47% av det totala
kalciumintaget hos vuxna (Livsmedelsverket 2012) och kan fortfarande ses som en
viktig kélla till denna mineral. Kalcium &r kant for sina positiva effekter i
uppratthallandet av en god ben- och tandhalsa men har &ven andra viktiga
funktioner i manniskokroppen (Hill 2022). Med tanke pa de utmarkande
hélsoeffekterna som ses hos mjolkprodukter och dess relativt stora innehall av
kalcium, har dessa samband undersokts.

| ens studie av Lorenzon et al. (2013) undersoktes mjolkbaserat kalcium och dess
effekt pa serumkolesterolhalter. Studien visade att kalcium bidrog till en minskning
av LDL-halten i blodet. Orsaken till detta &r oklar men tros till viss del kunna
kopplas till en 6kad exkretion av fettsyror i avforingen (Lorenzen et al. 2013). Ett
flertal liknande studier har gjort dar man kan se associationer mellan kalcium och
en positiv effekt pa blodets lipidhalter (Vaskonen 2003). Zemel et al. (2012) visade
I sin studie att ett Okat intag av kalcium bidrar till viktminskning. | studien
undersoktes aven skillnader mellan mjolkbaserat kalcium och kalcium fran ett
tillskott 1 form av kalciumkarbonat dar en storre effekt visades av det
mjolkbaserade. En hypotes till detta tros vara en inverkande effekt av de manga
bioaktiva komponenter som finns i mjolk.
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4. Diskussion

Isolerade mattade fettsyror kan kopplas till ett flertal negativa halsoeffekter dar
tydliga samband har identifierats finnas till bland annat hjart- och kérlsjukdomar.
Trots detta finns det inte lika tydliga samband gallande vissa typer av
mjolkprodukter. Flertalet studier som har gjorts visar att en generell konsumtion av
mjolkprodukter inte kan kopplas till dessa sjukdomar och i vissa specifika fall
dessutom har positiva hélsoeffekter. Trots att de exakta faktorerna till
mjolkprodukternas halsoeffekter annu inte ar helt k&dnda visar den nuvarande
forskningen pa betydelsen av mjélkfettets struktur.

Intresset for mjolkens unika fettstruktur har med aren ékat. Lipiddropparna och dess
omslutande membran, MFGM, har visat sig vara betydande i kroppens
fettmetabolism och kan vara en bidragande faktor till de sé&rskiljande
hélsoeffekterna hos mjolkprodukter. Vidare innehaller MFGM ett flertal olika
lipider och proteiner som var for sig kopplats till positiva hélsoeffekter. Trots att de
exakta effekterna av dessa komponenter &nnu inte &r kant, visar skillnaderna i
struktur och halsoeffekter hos olika mjélkprodukter intressanta samband. Ostens
struktur har ront ett extra stort intresse da fermenterade mjolkprodukter i
hélsostudier visat utmarkande samband med positiva halsoeffekter. Ost innehaller
generellt en storre mangd intakt MFGM och huserar lipiddropparna i en
inkapslande kaseinstruktur. Den exakta effekten av detta &r &nnu okant men kan vid
jamférelse med smor, som har en mindre méngd intakt MFGM och motsatta
hélsoassociationer, anses vara av stor betydelse. De skiftande effekter som kan ses
hos olika typer av mjolkprodukter styrker det faktum att enskilda livsmedel inte
endast ar summan av dess naringsinnehall. Detta starks dessutom vid jamférande
undersokningar av olika kallor till méttat fett dar kott som kalla kopplats till hogre
LDL-halter an mjolkprodukter.

Utover fett ar mjolkprodukter en stor kalla till kalcium som har kopplats till positiva
hélsoeffekter. Studier har visat pa dess fordelaktiga inverkan pa blodlipidhalten och
kan darmed tankas ha motverkande effekt pd de mattade fettsyrorna. Hur stor
inverkan kalcium har pa mjolkprodukternas halsoeffekter ar oklar, daremot visar
studien av Zemel et al. (2012) pa sarskilda effekter av specifikt kalcium fran mjolk.
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Hypotesen att detta kan bero pa mjolkens bioaktiva komponenter styrker tanken om
att ett livsmedels hélsoeffekter paverkas av mer an bara dess naringsinnehall.

Trots relativt enhalliga forskningresultat inom detta omrade ar komplexiteten i
nutritionsforskningen pa hela livsmedel ett faktum. De vanligaste metoderna vid
nutritionsundersokningar inkluderar kohortstudier pa utvalda populationer och
kostdata som inte alltid visar helt signifikanta resultat. Exempelvis resonerar
Soedamah-Muthu et al. (2012), som i meta-analys visade pd minskad risk for
hypertoni i association med lagfettprodukter, att dessa samband kan bero pa att
personer som konsumerar lagfettprodukter generellt har en hélsosammare
kosthallning. Dessa samband visas eventuellt dven i studien av Lund Machlik et al.
(2021) dar olika resultat visades nar utomstdende faktorer som aktivitetsgrad,
rokning och 6vriga kostvanor vagdes in i analysen. 1 och med detta 6kar intresset
for att identifiera specifika biomarkdrer och darmed en mer objektiv och saker
matmetod. Mejeriprodukter har foreslagits kunna kopplas till pentadekansyra
(15:0) och heptadekansyra (17:0), vilka bada har associerats med konsumtion av
mjolkprodukter. Anvéndandet av dessa som biomarkdrer &r dock annu inte helt
etablerad da en del osékerheter fortfarande finns (Albani et al 2015).

Vidare kan dessa svarigheter i nutritionsforskningen skapa en forstaelse for de
naringsrekommendationer och kostrad som ges ut till allménheten.
Livsmedelsverket, med NNR som referens, har en viktig uppgift i uppratthallandet
av en god folkhalsa och behdver med forsiktighet vardera den forskning som finns.
De uppdaterade naringsrekommendationerna fran 2023 inkluderar en mer
nyanserad syn pé livsmedel i sin helhet och betydelsen av ’Food matrix’, men
behaller sina tidigare relativt mattliga rekommendationer géllande konsumtion av
mjolkprodukter. Ett visst intag av mjolkprodukter rekommenderas av naringsskal,
daremot bor produkter med lag fetthalt valjas framfor de med hog fetthalt. En del
studier har visat pa mer fordelaktiga héalsosamband vid konsumtion av produkter
med lag fetthalt. Daremot tyder forskningen pa att konsumtionen av en hdg andel
mjolkfett inte nddvandigtvis medfor en halsorisk och att det faktiskt skiljer sig mot
synen pa mattade fettsyror i allmanhet.
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5. Slutsats

Studier visar att det i allmanhet inte finns nagra tydliga samband mellan
konsumtionen av mjolkprodukter och en 6kad risk for hjart- och karlsjukdomar.
Det finns sma skillnader mellan produkter med lag och hogfetthalt, men betydelsen
av dessa resultat ar inte helt etablerade. Vidare visar studier pa skillnader mellan
olika typer av mejeriprodukter dar fermenterade produkter, varav framfor allt ost,
har visat utmarkande positiva effekter. Detta inkluderar lagre LDL-halt i blodet och
en i allménhet minskad association med hjért- och kérlsjukdomar. De exakta
orsakerna till detta & &nnu okant, daremot tyder mycket pa betydelsen av
mjolkfettets struktur och komposition.

MFGM innehaller ett flertal olika lipider och proteiner som var och en associerats
till positiva halsoeffekter. Dessutom har intressanta samband visats mellan MFGM-
halten i ett livsmedel och dess halsoeffekter. Trots att fortsatt forskning behovs for
att till fullo utreda MFGMs effekt, indikerar dessa samband att det finns skiftande
halsoeffekter hos olika typer av mjélkprodukter. Detta styrker dessutom det faktum
att enskilda livsmedel inte endast & summan av dess naringsinnehall.
Nutritionsforskningen utvecklas och en mer nyanserad syn av livsmedels
halsoeffekter okar. Daremot anses forskningen kring mjolkfettets hélsoeffekter
fortfarande vara otillrécklig.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till Ann-Kristin Sundin som végglatt och stottat mig i
detta arbete. Jag ar tacksam for mojligheten att fa en insyn i arbetet pa LRF Mjolk
och ser fram emot att folja ert fortsatta arbete inom detta!

Jag vill aven tacka Monika Johansson som agerat extra stottning i denna process.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av rétt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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