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Appetitregulering:
et komplekst system

Overvagt bor opfattes som en multifaktorielt udviklet tilstand. Der er stigende
fokus pa appetitregulerende hormoners betydning, og det kan blive en af de fakto-
rer, der bliver centrale i fremtidens forebyggelse og behandling af overvagt.

Af Birgitte Sloth, adjunkt, Institut for Human Ernaring, Det Biovidenskabelige Fakultet

for Fedevarer, Veterinzermedicin og Naturressourcer, Kebenhavns Universitet, og

Jens Juul Holst, professor, Det Sundhedsvidenskabelige Fakultet, Biomedicinsk Institut,
Kabenhavns Universitet. 4

B Foedevareingredienser og vaegtkontrol

Der forskes intenst i disse ar i forskellige fedevareingrediensers betydning i
forbindelse med vagtkontrol, herunder deres appetitregulerende effekt.

Der er dog mange bade videnskabelige og fedevareteknologiske forhold, der skal
afklares, for sadanne ingredienser kan indga i fedevarekaeden.

Af David | Mela, Senior Scientist, Weight control, Unilever Food and Health Research
Institute, Unilever R&D Vlaardingen, Holland. 9

" Vi spiser det, vi har lyst til ...

Der kommer mere fokus pa de sansemassige kvaliteter i maltider, og fierner
man tilfredsstillelsen ved at spise, er det neppe muligt at andre folks vaner.
Appetitregulering er meget mere end det rent fysiologiske.

Af Christian Bitz, cand.scient i human ernaring, GCI Mannov, Kebenhavn. 14
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Sanser og

LEDER

appetitregulering

Appetitregulering er temaet for
dette nummer af Perspektiv. For
hvorfor har mange svart ved at
"styre", hvad de spiser, ogsa selvom
de fysiologisk set burde vere matte?
Det er et af de spgrgsmal, der er
centrale i den Iebende debat om den
skaeve energibalance, der forer til
utilsigtet vaegtogning hos mange.

Hidtil har der vaeret fokuseret meget
pa de ganske komplekse appetitregu-
lerende hormoner, der sendes til
hjernen fra mave-tarm-systemet, og
som populart udtrykt fortaller os,
at nu er der ingen objektiv grund til
at indtage mere energi. Eller det
modsatte. Men iszr i de senere ar er
der kommet betydeligt mere
forskningsmaessigt fokus pa de mere
sansepragede aspekter i forbindelse
med appetit og appetitregulering,
herunder hvilke signaler de forskelli-

ge sanser sender til hjernen, nar man
udszttes for forskellige smags-,
lugte- og synsindtryk af maden.

Ogsa forskellige fodevarers og ingre-
diensers betydning for appetitregule-
ring og forbraending forskes der
intenst i. Det er bemarkelsesvaerdigt
og da ogsa gledeligt, at den nyeste
forskning helt overvejende tyder p3,
at der ikke ngdvendigvis er nogen
modsatning mellem at kunne nyde
et maltid fuldt ud og samtidig opna
reduktion af energiindtaget, vel at
marke uden at fgle sult.

Det har perspektiver i den fremtidi-
ge indsats mod overvagt, for nar
smag og andre sanseoplevelser i for-
bindelse med indtag af mad og lavere
energiindtag gar hand i hand, er der
unzgtelig storre mulighed for at
holde vagten.

God lzeselyst.

Danisco Sugar A/S
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Det er velkendt, at overvaegt
er resultatet af en ubalance
mellem energiindtaget og
energiforbruget, og vi ved, at
et overskydende energiindtag

pd bare 100 kcalldag er nok

til at inducere en vaegtegning'.

Arsagerne til ubalance
mellem energiindtag og -for-
brug og til den manglende
succes i forsegene pad at
vende den uheldige udvikling
med stigende fedmepraeva-
lens er mange, og fedme kan
derfor ikke tilskrives en enkelt
fejlslagen faktor, men ber
opfattes som en multifaktori-

elt udviklet tilstand.

Af Birgitte Sloth, adjunkt, Institut for
Human Ernzring, Det Bioviden-
skabelige Fakultet for Fodevarer,
Veterinzermedicin og Naturressourcer,
og Jens Juul Holst, professor, Det
Sundhedsvidenskabelige Fakultet,
Biomedicinsk Institut, Kebenhavns

Universitet.
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Appetitregulering:
et komplekst system

Samfundets udvikling hen mod en
livsstil med mindre fysisk aktivitet
som folge af mere stillesiddende
arbejde og mere fritid, set i forhold
til tidligere tiders langvarige manuelle
arbejde, anses generelt for at vaere
en vigtig faktor i fedmeudviklingen.

Den lavere fysiske aktivitet kraever et
lavere energiindtag for at opretholde
vaegtstabilitet, men med den ggede
og nemmere tilgang til mad, her-
under en rekke energitette, vel-
smagende fodevarer, sisom fastfood,
snackprodukter og leeskedrikke, er
det sveert at reducere energiindtaget,
ogsa fordi vores appetitregulering i
hojere grad er gearet til at sikre
bevaring af vores kropsvaegt og i
mindre grad til at beskytte mod
overvagt i et samfund med overflod
af mad. Foruden de ovenfor navnte
milismassige faktorer er genetisk
pradisponering formentlig ogsa en
del af forklaringen pa den ggede fed-
mepravalens, eftersom den evolutio-
nere udvikling med al sandsynlighed
har favoriseret evnen til at modsta
hungersned og sult’. Saledes vil en
senkning i energiindtaget og med-
folgende vaegttab resultere i en
rekke fysiologiske responser, der ved
at pge appetitten og nedsatte ener-
giomsztningen sgger at genoprette
den oprindelige kropsvaegt™.
Hvorvidt en person med en genetisk
praedisponering for fedme udvikler
overvaegt, er dog i hej grad afthaengigt
af faktorer i det omgivende miljg,
sdasom ernaringsmassig kvalitet af
maden og muligheder for og behovet
for fysisk udfoldelse®*.

Appetitregulering
Appetitregulering er en term, der
bruges til at beskrive reguleringen af
energiindtaget i forhold til energifor-
bruget. Appetitregulering ber betrag-
tes som et redundant system forsta-
et saledes, at det er et system besta-

ende af en raekke overlappende
undersystemer, der ikke alle behgver
at vere til stede eller optimalt funge-
rende for at sikre, at det overordne-
de system kan fungere®. Den fysiolo-
giske del af appetitreguleringen
bestar af en rekke centre i central-
nervesystemet, der via neurologiske
signalveje og en rakke blodbarne
signalstoffer kommunikerer med
periferien og vice versa®’. Dette
betyder, at selvom kognitive, sociale
og kulturelle faktorer til dels kon-
trollerer, hvornar, hvad og hvor
meget vi spiser, sa er en stor del af
vores appetitregulering kontrolleret
af komplekse fysiologiske systemer.
Sagt med andre ord er vores energi-
indtag styret af et samspil mellem
interne (genetiske, fysiologiske og
neurokemiske) og eksterne (milje-
massige og psykosociale) faktorer®.

Det komplekse appetitregulerende
system har ofte varet illustreret ved
hjelp af mathedskaskaden, der i sin
tid blev introduceret af John Blundell
fra Leeds University’.

Mathedskaskaden beskriver fire for-
skellige, men overlappende kategori-
er af mekanismer, som er involveret i
dels den akutte mathed, som opstar
under et maltid (pa engelsk: satia-
tion), samt mzathedsfglelsen mellem
to maltider (pa engelsk: satiety)
(figur 1).

De fire kategorier af mekanismer er
sensoriske, kognitive, postingestive
og postabsorptive. Den sensoriske
fase inkluderer stimuli medieret via
de sensoriske fibre i kranienerverne
og relaterer til palatabiliteten af det
indtagne maltid, hvilket vil sige lugt,
smag, temperatur og tekstur®. Den
kognitive fase i methedskaskaden
inkluderer erfaringer fra vores habi-
tuelle fedeindtag og den grad af
mathed, vi normalt oplever i forbin-



delse med indtag af en given fgdeva-
re, savel som sociale normer, person-
lige holdninger og psykologiske fak-
torer relateret til fedeindtaget®. | den
postingestive fase er mave-tarm-
kanalen ansvarlig for afsendelsen af
en rakke mathedssignaler udlgst via
bade kemiske og mekaniske recepto-
rer og medieret dels af sensoriske
nerver og dels af en rekke appetit-
regulerende hormoner frigivet fra
mave-tarm-kanal og bugspytkirtel,
der enten via cirkulationen kommer
i direkte kontakt med appetitregule-
rende centre i hjernen, eller som via
vagusnerven kan pavirke de selvsam-
me centre. Den sidste kategori af
mekanismer i mathedskaskaden, de

Figur |

postabsorptive mekanismer, menes 5
at inkludere niveauet af optagede

naringsstoffer (sasom blodglukose-

koncentrationen) og signaler opstaet

som falge af forskelle i energiomszt-

ning, substratoxidation. Som i den

postingestive fase indgar ogsa for-

skellige neurohormonelle faktorer™.

Perifere signaler

i appetitreguleringen

Nar vi indtager fade, udspiles mave-
sekken, og der sendes via mekano-
receptorer et vagusmedieret signal
til centralnervesystemet om fyldthed
af maven®. | den forbindelse kan
energitetheden af maden pavirke
vores fglelse af mathed, da mad med
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Fiberindholdet i kulhydratkilder
kan bl.a. nedsxtte mavesektom-
ningshastigheden og dermed
influere pd appetitten.

en hgjere energitethed vil fylde min-
dre i maven. Fra maveszkken kom-
mer ogsa det eneste appetitfrem-
mende hormon, nemlig ghrelin.
Koncentrationen af ghrelin i blodet
er stigende op til et maltid og falder
efter indtagelse af et maltid, og ghre-
lin menes bl.a. pd denne baggrund at
vaere et sakaldt maltidsinitierende
hormon. Man har i flere studier vist,
at ghrelinindgivelse kan @ge energi-
indtaget hos f.eks. cancerpatienter'".
Foruden udspilingen af mavesakken
og koncentrationerne af ghrelin ved
man, at mavesakstemningshastighe-
den er af betydning for vores sultfor-
nemmelse. Saledes vil en lang-
sommere mavesakstemningshastig-
hed bevirke en gget mathedsfor-
nemmelse sammenlignet med en
hurtigere temning af mavesakken.
Dette har betydning i relation til
f.eks. flydende fedeemner, sasom laes-
kedrikke, der menes at matte min-
dre end en tilsvarende energimang-
de fra et fast maltid'2. Bade fibre,
protein og fedt kan ogsa nedsztte

maveszekstemningshastigheden og
saledes bevirke en langsommere
optagelse af det indtagne maltid.

Siden 1990'erne, hvor forskerne
opdagede hormonet leptin, der
udskilles i fedtvaevet, og at mus uden
leptin udviklede en markant over-
vaegt grundet gget sult og energiind-
tag, har forskningen fokuseret meget
pa perifere appetitregulerende hor-
moner "',

De forskellige appetitregulerende
hormoner opdeles generelt i to
brede kategorier:

I) De sakaldte adipositas-signaler,
der menes at levere signaler til cen-
tralnervesystemet omkring kroppens
fedtlagre, og

2) maethedssignalerne, der bliver fri-
givet som respons til et maltid og
menes at vaere involveret i korttids-
reguleringen af energiindtaget'*'¢.
De nuvarende kendte adipositas-
signaler inkluderer insulin og leptin,
hvis udskillelse @ges i takt med gra-
den af overvaegt, og som begge




menes at vaere langtidsvirkende sig-
naler til reduktion af energiindtaget.
Blandt de korttidsregulerende appe-
titregulerende hormoner findes for-
uden det nzevnte appetitstimuleren-
de ghrelin en rakke korttidsregule-
rende maethedssignaler udskilt fra
tarmen og bugspytkirtlen.

Allerede nar maden nar til tolvfing-
ertarmen, udskilles hormonet chole-
cystokinin (CCK), der via vagusner-
ven signalerer maethed til de appetit-
regulerende centre i hjernen.
Lengere nede i tarmen udskiller de
sakaldte L-celler mathedshormo-
nerne peptid YY (PYY), glukagonlig-

Figur 2

nende peptid-l (GLP-1) og oxynto-
modulin (OXM), der alle tre virker
via vagusnerverne eller direkte pa
receptorer i hjernen. Fra bugspyt-
kirtlen udskilles som respons pa et
maltid bade insulin, pankreatisk poly-
peptid (PP) og amylin, der alle kan
indvirke pa appetitten'’.

Indgivelse af de ovenfor navnte
mathedshormoner har i en raekke
forseg vist sig at kunne gge maet-
heden og nedsztte energiindtaget
ved et maltid serveret efter indgi-
velse. Det er pa den baggrund, vi
betegner dem mathedshormoner,

Model af appetitregulering med angivelse af de perifere
signalers rolle i den centrale appetitregulering

Modificeret fra Wren & Bloom®
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Et mdltid kan i sig selv veere en god
oplevelse — og kan vere med til at
hindre, at man blot "sluger" maden.
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og de er i hgj grad interessante i
fedmebekampelse, da en oget kon-
centration af disse mathedshormo-
ner i blodet kan vare med til at
senke energiindtaget. Der arbejdes
derfor med disse hormoner som
kandidater for farmakologisk fedme-
behandling, men der er ogsa en stor
interesse for udforskning af de fak-
torer, der styrer den naturlige
udskillelse af disse maethedssignaler.

Man ved saledes, at faktorer, sasom
energiindholdet, makronzaringsstof-
sammensatningen og fiberindholdet
i et maltid, kan have betydning for
den udskilte maengde af disse hor-
moner; og det er ikke utenkeligt, at
forskellige bioaktive komponenter i
kosten ligeledes kan pavirke disses
udskillelse.Ved at udvikle fedevarer
og maltider med den rette sammen-
seetning vil man i hgjere grad kunne
pavirke de endogene mathedssigna-
ler og derved undga overspisning.

Den centrale
appetitregulering

De ovenfor beskrevne perifere sig-
naler virker for manges vedkom-
mende pa appetitregulerende centre
i hypothalamus, hvorunder nukleus
arkuatus anses for at vare et cen-
tralt center i den fysiologiske
appetitregulering. Foruden nucleus

arcuatus (ARC) modtager hjerne-
stammens nucleus tractus solitarius
(NTS) samt area postrema (AP)
input fra vagale afferenter samt en
raekke cirkulerende faktorer, og
disse centre samspiller med hypo-
thalamus''®. Hypothalamus er ligele-
des i samspil med nukleus accum-
bens, hvorved appetitreguleringen
kommer til at interagere med hjer-
nens belgnningscenter. Her vides
aktivering af de sakaldte cannabin-
oid-receptorer (receptorer for can-
nabis, men ogsa endocannabinoider,
cannabis-lignende stoffer, som pro-
duceres i kroppen) at pavirke appe-
titten".

Opdagelsen af det appetithemmen-
de hormon leptin og pavisningen af
receptorer for leptin i arcuatusker-
nen har betydet et gennembrud for
udforskningen af de mekanismer, der
indgar i den centrale appetitregule-
ring. Feks. ved man, at visse mutatio-
ner i gener, der koder for nogle af
de medvirkende receptorer, er
ansvarlige for ikke helt fa tilfelde af
tidlig udviklet fedme. Det ggede
kendskab til de signalstoffer, der
medvirker, har derfor skabt forvent-
ninger om, at det vil vere muligt at
fremstille legemidler, der via
pavirkning af disse mekanismer kan
regulere fodeindtagelsen.
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Stigende forekomst af og
interesse for fedme er
baggrunden for den store
opmarksomhed om fode-
varer og fodevareingredi-
ensers mulige bidrag til
vagtkontrol. Tilgangene
strakker sig fra veldoku-
menterede teknologier til
nyere potentielle "funktio-
nelle" komponenter.
Selvom der er storst fokus
pa energiindtag og kontrol
af appetit, er det ogsa
muligt at padvirke ener-

gioptag og metabolisme.

David | Mela, Senior Scientist,
Weight control, Unilever Food and
Health Research Institute, Unilever
R&D Vlaardingen, Holland.

FODEVAREINGREDIENSER

Fedevareingredienser
og vegtkontrol

Udvzlgelsen af ingredienser bestem-
mes af de potentielle gavnlige effek-
ter for forbrugeren, evidens for
gavnlig virkning og underbygning af
den hzvdede effekt samt de regula-
toriske og praktiske problemstilling-
er forbundet med specifikke fedeva-
reanvendelser.

Foreget lagring af fedt i kroppen
afspejler en ubalance mellem den
energi, der indtages via foden og
optages i kroppen, og energiforbru-
get via metabolisme (og aktivitet).
De primazre mal for fodevarebasere-
de produkters anvendese til vaegt-
kontrol afspejles i tabel 1'% De mest
betydningsfulde og umiddelbare
effekter opnas ved at pavirke energi-
indtaget, og dette er derfor det pri-
mzre formal med de fleste fodeva-
rers og programmers bidrag til
vaegtkontrol.

Energireduktion

Den mest almindelige metode til
vaegtkontrol ved anvendelse af fode-
varer er reduktion af energiindhol-
det pr. portion eller energitetheden
(energi pr. gram). Ud over at reduce-
re energiindtaget pr. portion fra
selve produktet kan fedevarer med
lavere energitzthed ogsa have yder-
ligere effekter pa appetitkontrol.
Sterrelsen af denne effekt kan i stor
udstrakning tilskrives sammenszt-
ningen, nedbrydeligheden, stabilite-
ten og mangden af fede i kroppen.
Tilsetning af vand (eller luft) alene
kan have store, men forholdsvis
kortvarige effekter, hvorimod kom-
ponenter, der skaber fodevarestruk-
turer, som er resistente over for
nedbrydning og bevarer deres volu-
men efter indtagelse, har mere lang-
varige effekter.

Reduceret indhold af energi i pro-
dukter opnas typisk gennem erstat-
ning af fedt og sukker med tekstur-

givende komponenter samt ikke-
kalorieholdige sedemidler ved brug
af ingredienser som:

Hgijintensive sedemidler
Sukkeralkoholer og polyoler
Resistent stivelse

Kostfibre

Strukturerede proteiner
Energireducerede (delvist absor-
berbare) fedtstoffer

B |kke-absorberbare fedtstoffer

Hver af disse er forbundet med
deres egne tekniske, regulatoriske
og erneringsmassige problemstil-
linger samt problemstillinger i for-
hold til forbrugeraccept. Selvom der
er mange teknikker og ingredienser
til radighed for energireduktion, er
det stadig sveaert at opna det gnske-
de kvalitetsniveau og den gnskede
holdbarhed i mange produkter.
Feks. er det relativt nemt at erstatte
sukkerarter i leeskedrikke, men sar-
deles vanskeligt i is, hvor sukkeret
spiller en afgerende rolle for fryse-
punktet og teksturen.

For nogle sukkeralkoholers vedkom-
mende, og isar ikke-absorberbare
fedtstoffer, begranser de potentielle
gastrointestinale bivirkninger (tarm-
luft og diarré) ved et hgjt indtag de
koncentrationer og fedevarer, hvori
sukkeralkoholerne anvendes.
Moderat reduktion af energiindhol-
det er nemmere at opna, men lov-
givningen kan styre mod en "alt eller
intet"-anvendelse til energireduktion.
Feks. tillader EU's forordning om
ernringsanprisninger kun anpris-
ningen "energireduceret” ved en
reduktion pa minimum 30 %, og
anprisningen "lavt energiindhold" til-
lades kun pa produkter med op til
0,4 keal/g (1,7 KkJ/g) for faste fodeva-
rer eller 0,2 kcal/ml (0,8 kJ/ml) for
flydende fedevarer®.
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Der er begraenset videnskabelig
evidens for den pracise effekt af
mange af de appetitregulerende og
sundhedsfremmende produkter, vi
indtager.

Tabel |

Derfor er
der en
raekke kom-
mercielle og
T tekniske udfor-
dringer for producen-
ter, som gnsker at markeds-
fore energireducerede produkter.
Den ringere kvalitet af mange energi-
reducerede/lavenergiprodukt-
varianter resulterer ogsa i en negativ
spiral, hvor forbrugerne er forbe-
holdne over for produkterne, sa
udbyderne tover med at investere
yderligere i dem.

Effekter af "funktionel"
vaegtkontrol og ingredienser

"Funktionelle" ingredienser til vagt-
kontrol lover gavnlige effekter ud
over simple @ndringer i fodevare-
komposition. Mange af dem er alle-
rede klar til eller anvendes allerede i
konventionelle fedevareprodukter®”.

Dget maethedsfalelse

"Mathed" refererer til undertryk-
kelsen af sult og/eller reduktion i
efterfolgende fodeindtag samt asso-
cierede folelser (fyldthed, reduceret

Perspektiv nr. |, maj 2008

lyst til fedeindtag osv.). Dette er en
af de mest voksende omrader inden
for innovation med fodevareingredi-
enser. Det reprasenterer et motive-
rende og trovaerdigt anprisningsom-
rade for forbrugerne, og mange
fedevarekomponenter og komposi-
tioner har allerede paviste effekter (i
hvert fald pa kort sigt). Derfor er et
antal kommercielle produkter
anprist med mzthedsrelaterede
effekter.

Potentielle fysiologiske mal for gget
mathedsfglelse er illustreret i figur I.
Ingredienser med formodede effek-
ter pa appetitkontrol spander fra
simple enkeltstaende molekyler til
blandede ekstrakter og mere kom-
plekse sammensztninger.

B Makronaringsstoffer og kostfibre
Anvendelse af specifikke kilder eller
modifikationer af kostfibre og
makronzringsstoffer har faet saerlig
opmarksomhed. Sammenhzngen
mellem kostfibre og kontrol af sult
afhanger i vid udstrekning af de
fysiske karakteristika af kostfibrene
under gastrointestinale betingelser®.

Potentielle virkemekanismer af fadevarer og fedevareingredienser med effekt pa vagtkontrol?.

Tilsigtede effekter

Reducere energiindtag

Reducere energioptag

/Endre energimetabolisme @ge energiforbruget; &ndre
(formen for) energilagring

Virkemekanismer

Forbedre kontrol af fadeindtag

Reducere energiabsorptionen;
@ge energiudskillelsen

Fysiologiske pavirkninger/mal

Mave-tarm-kanal og hormoner

Post-absorptiv (metabolisk eller central)

virkning

energi)

Inhibering af lipase eller amylase
Strukturel modificering af fedtstoffer eller
kulhydrater

Termogenese (den totale forbrending af

Leveringshastighed eller sted for braendstof
(f.eks. fedt) oxidation
Naringsstofopdeling (eendringer i fed til mager-

ratio)
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Faktiske anvendelser er udfordren-
de, fordi den effektive grad af visko-
sitet eller stivhed af kostfibrene ofte
resulterer i en uacceptabel tekstur
af produktet.

Der er voksende evidens for, at kost
med et hgjt proteinindhold eger
mathedsfglelsen, selvom de absolut-
te eller relative kraevede mangder
for at opna den positive virkning
ikke er helt fastslaet’. Ligeledes er
der endnu ikke evidens for forskelle
i de mathedsfremmende egenskaber
af forskellige proteinkilder (eller
proteinhydrolysat) ved de testede
indholdsmzengder. Dette samt de
relevante mekanismer forskes der
meget i.

FSDEVAREINGREDIENSER

Der har veret meget fokus pa
mangder og typen af kulhydrater til
kontrol af appetit og kropsvagt.

En del af problemet pa dette omra-
de har vaeret sammenblandingen af
problemstillinger relateret til fedeva-
rekomposition, fedevaretype eller
-struktur (f.eks. flydende vs. fast fode-
struktur) og formodede fysiologiske
mediatorer (som glykaemisk
respons)'®'2. Den generelle konsen-
sus er, at almindelige, naturligt fore-
kommende sukkerarter og stivelses-
typer fra kosten i vid udstraekning
har ensartede og typisk "neutrale”
effekter pa mathedsfolelse'.

Nyere fokus har varet pa, hvordan
kulhydrater pavirker blodglukose og
insulinrespons, og kulhydraters ind-

Figur |. Potentielle mal for kontrol af appetit ved hjelp af fadevarer.
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Selektiv levering af naeringsstoffer
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Viskositet, transittid

Hastighed (sted) for fordgjelse

af makronaringsstoffer

Specifikke makronaringsstoffer og
biprodukter

Neural/hormonel stimulering

< Sensoriske oplevelser
Tekstur, varighed, signaler

< Post-absorptivt/metabolisk
Makronaringsstofregistrering/
oxidation

Vagal stimulering

Tyndtarmen
Hastighed (sted) for fordgjelse
af makronaringsstoffer

Tyktarmen
Fermentering af biprodukter

Specifikke makronaringsstoffer
og biprodukter
Neural/hormonel stimulering
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FODEVAREINGREDIENSER

Mork chokolade af hej kvalitet er et
eksempel pd en fodevare, der har vist
sig at hamme appetiten.

flydelse pa appetit og vaegtkontrol.
Det "glykaemiske indeks" (Gl) er en
metode til at kvantificere blodgluko-
seresponset til en fikseret mangde
mad". Desvaerre kontrollerer studier
af Gl sjeeldent for andre aspekter af
fedevaresammensaetning og -kvalitet,
hvilket resulterer i forskellige kon-
klusioner om sammenhzngen med
appetitkontrol''. Effekter tilskrevet
det glykaemiske respons (eller GI)
kan muligvis i hoj grad skyldes effek-
terne af fedevarernes karakteristika
(hejt kostfiberindhold, hejt protei-
nindhold, lavere energitethed), som
normalt associeres med lavere
blodglukoserespons.
Bemarkelsesvardigt er, at sakkarose,
den mest almindelige tilsatte sukker-
art, genererer et moderat glykamisk
respons, mindre end mange former
for stivelse. Endelig er der oget fokus
pa potentielle positive effekter pa
mathedsfolelse og vaegtkontrol af
fuldkorn og forskellige kulhydrater,
der er delvist eller fuldstendigt
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resistente over for de humane for-
dojelsesenzymer; men som muligvis
gennemgar bakteriel fermentering i
tyktarmen®.

"Funktionelle" ingredienser

En rekke fedevareingredienser
menes at have yderligere effekter pa
appetitkontrol, end hvad der kan
opnas med traditionelle fedevare-
komponenter. Dette inkluderer spe-
cialdesignede eller modificerede pro-
teiner og peptidfraktioner, nye suk-
kerarter og (resistent) stivelse,
bestemte kostfibre samt en raekke
andre specifikke forbindelser og
planteekstrakter. Der er ogsa adskil-
lige kommercielle lipidbaserede kom-
ponenter; som specifikke lipidek-
strakter eller -fraktioner, nye emul-
sioner og strukturerede lipider.

Reduceret energioptag

Ingredienser, der reducerer absorp-
tionen af makronaringsstoffer, har
generelt begrenset anvendelighed i
fodevarer pa grund af potentielle
bivirkninger i mave-tarm-kanalen og
tab af mikronzringsstoffer. Iszr store
mangder ufordgjelige oligosakkari-
der eller stivelse i tyktarmen kan
forarsage osmotisk diarré og ubehag
som folge af oget produktion af luft.
Ikke desto mindre er der fokus pa
de mulige effekter af moderate
reduktioner i energitilgengelighed,
f.eks. ved at reducere biotilgengelig-
heden af kostens fedt'.
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Denne anvendelse udger muligvis et
lille, men samlet set potentielt betyd-
ningsfuldt bidrag til forebyggelse af
vagtogning (evt. efter forudgaende
vagttab), selvom sa sma effekter
sandsynligvis ikke pavirker effektivi-
teten af vaegttab markbart.

Dget metabolisme

Mange eksisterende og potentielle
fedevareingredienser menes at hjeel-
pe med vaegtkontrol ved at pavirke
forbruget og opdelingen (mod oget
oxidation vs. opdelingen) af makro-
nzringsstoffer og energi®’.

Dette omfatter naturligt forekom-
mende fedevarekomponenter som
proteiner, capsaicinoider (fra chili),
mellemkaedede triglycerider, koffein
og flavanoider i gron te.

Mindre @ndringer i energimetabolis-
men kan pavirke reguleringen af
kropsvagten pa lang sigt og kan
muligvis ogsa modvirke reduktioner i
energiforbruget, der kan udlgses af
energireducerede kosttyper".

Dette kan vaere effektivt med hen-
blik pa vagttab, men nok i sterre
udstrakning til modvirkning af vaeg-
togning efter forudgiende vagttab.
Positive funktionelle effekter pa ved-
ligeholdelse af muskelmassen kan
muligvis ogsa opnds gennem
pavirkning af protein- og lipidmeta-
bolismen eller ved at reducere sund-
hedsrisiciene ved specifikt at andre
lagringen af fedt vak fra de viscerale
depoter.

Virkningsgrad, muligheder

og anvendelse af ingredienser
Evidens for effekt af mange foreslae-
de ingredienser til vegtkontrol er i
nogen grad blandede. Der er varia-
tion i validiteten og hensigtsmassig-
heden af forskningsdesign og de
anvendte og rapporterede for-
tolkninger.Ydermere, selvom en
plausibel mekanisme og in vitro-bio-

aktivitet er nyttige, sa
udger de ikke evidens
for en effekt. Serligt
for appetitkontrol

kan indikatorer som
biomarkgrer vere

en darlig predik-

tor for de faktiske
adfeerdsmaessige
effekter.

Desvarre findes der stadig mange
formodede vegtkontrollerende kom-
ponenter — iser i form af handkgbs-
piller og kosttilskud — der mangler
god evidens for deres pastaede
virkninger®. Kontrolorganer og fode-
varevirksomheder med hgjere stan-
darder fokuserer p3, at underbygning
af pastaede effekter kraever opfyl-
delse af kriterier som herunder:

B Kuvalitet af evidens (konsistens,
klinisk evidens og troverdighed)

B Relevans for malgruppen, det fak-
tiske produkt og forudsatninger
for anvendelse

B Tillid fra forbruger og virksom-
heder (den samlede evidens for
gavnlige effekter og bivirkninger)

Endelig er evidens for en effekt ikke
alene tilstraekkelig til at gore en
ingrediens eller teknologi velegnet
til fodevarer. Der er store begrans-
ninger forarsaget af de tekniske
krav og regulatoriske standarder,
som er forbundet med fedevare-
produkter. Inden et nyt fodevare-
produkt kan komme pa markedet,
skal en rekke af den slags overvej-
elser vaere afklaret'.

Safremt diverse kriterier for virkeev-
ne og gennemferlighed indfries med
succes, kan nye ingredienser og
anvendelser i stigende grad udgere
basis for en rekke produkter med
gavnlige effekter pa vaegtkontrol for
forbrugerne.

FODEVAREINGREDIENSER

Ingredienser som f.eks. chili, der
oger forbraendingen, er en blandt
mange af de naturligt forekommende
ingredienser, der forskes meget i i for-
bindelse med appetitregulering.
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SANSER OG APPETIT

Den fysiologiske appetitre-
gulering — om man foler sig
met eller sulten — er et
komplekst samspil af hor-
moner fra mave-tarm-kana-
len (gastro-intestinale signa-
ler), der sendes til hjernen.
Men hvor stor betydning
har vores sanser og vaner

for det, vi spiser?

Af Christian Bitz, cand.scient i human
ernaring, GCI Mannov, Kebenhavn.
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Vi spiser det,
vi har lyst til ...

— Sensorisk specifik mathed, som
bestemmes af lugt, smag, tekstur og
udseende af et maltid, har stor
betydning for, hvornar, hvor meget
og hvor ofte vi spiser. Maske i endnu
hojere grad end de hormoner fra
mave-tarm-kanalen, der sender sult-
og mathedssignaler til hjernen.
Udtalelsen kommer fra Per Mgller,
lektor pa Institut for Fedevare-
videnskab, Det Biovidenskabelige
Fakultet, Kebenhavns Universitet.
Han leder en forskningsgruppe, der
bl.a. undersgger folelsernes neuro-
anatomi, dvs. hvad der sker i hjer-
nen, nar vi smager, lugter og meerker
den mad, vi spiser.

— Jeg tror, der kommer mere fokus
pa de sansemassige kvaliteter i et
maltid, og hvilken betydning maltider
har for bl.a. velvare, appetit og sund-
hed, spar Per Mgller.

Sansernes fysiologi

— Oftest fokuseres der pa smagssan-
sen, nar vi beskriver vores sansning-
er ved et maltid. Det er principielt
forkert. For ud over smagssansen er
lugtesansen, falesansen og den
sakaldte trigeminale sans af afgaren-
de betydning for det totale billede,
forklarer Per Mgller.

Smagssansen kan grundlaeggende
deles op i 4 grundsmage: surt, sadt,
salt og bittert og den femte smag:
umami. Alle dele af tungen kan
opfange alle smage, men fordelingen
af smagsceller er ikke homogen over
tungen. Tetheden af de forskellige
smagsceller fordeler sig saledes:
Sedt smages fortrinsvis forrest pa
tungen, bittert bagest og surt og salt
langs siderne. Umami — kaldes ogsa
"det tredje krydderi". Smagen af
umami er vanskelig at definere, men
beskrives af nogle som "kedsmag".

— Lugtesansen er essentiel for

madens smag. Tank blot p3, hvordan
maden "smager”, nar nasen er blo-
keret ved forkglelse. Der findes
mere end 500 lugtreceptorer i
nasen, hvilket gor lugtesansen langt
mere nuanceret end smagssansen,
forklarer Per Mgller. Nar man tygger
maden, frigives aromastoffer, som via
svalget nar frem til receptorer i
nasen. Lugtsignalerne integreres
med andre sansninger inde i selve
hjernen, og denne integration giver
den samlede sanseoplevelse.

Folesansen relateres ofte til fedeva-
rernes konsistens og struktur —
ogsa kaldet "mundfornemmelse”.
Bladt, sprodt, cremet osv. har betyd-
ning for vores kvalitetsopfattelse.
F.eks. skal knekbred vare spredt og
desserten Creme Brulée sprod pa
overfladen og blad indeni.
Synssansen har stor betydning for
vores valg af mad. Den bygger pri-
mart pa associationer forbundet
med smag og er saledes ikke en del
af den direkte sansning i munden.

Foruden disse fire sanser findes der
en femte sans med afgerende betyd-
ning: den trigeminale sans.

Denne sans stimuleres af "irritatio-
ner" pa tungen, i svaelget og i naesen.
Den brandende fornemmelse af chili,
sennep og brus i gl er eksempler pa
trigeminal stimulering. Den trigemina-
le sans har gennem de sidste par ar
vaeret hovedaktor i flere videnskabeli-
ge projekter, og der synes at vere
dokumentation for, at bade appetit,
sult og maethed pavirkes.

Sanser og appetit

Hvis den fysiologiske appetitregule-
ring var eneradende, ville vi begynde
at spise, nar vi folte sult, og stoppe
igen ved maethedsfornemmelse.
Sadan er den reelle verden ikke.
Oftest er det, vi spiser, styret af soci-
ale begivenheder, som f.eks. popcorn
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i biografen eller kage til kaffen.

Disse "maltider" er sjeldent styret af
sult eller maethed. Det samme gor
sig geldende, nar man — efter god
opdragelse — "spiser op". Men hvor-
for spiser vi, nar vi ikke er sultne?

— Der er ingen tvivl om, at sult
fremprovokerer spiseadfeerd, men
mad bruges ogsa til at opna tilfreds-
stillelse i mange andre situationer og
tilstande, end nar vi er fysiologisk
sultne. Maske findes der et overord-
net "tilfredshedscenterv, som styrer
vores fodevareadferd, og som let
kan "overstyre" kommandoer fra
den del af hjernen, der reagerer pa
fysiologisk sult og methed og de
heraf folgende adferdsmenstre.
Tilfredsstillesesmekanismer og
homeostase er ikke i modstrid med
hinanden — faktisk er det "smart" af
naturen at udstyre os med mekanis-
mer, der giver os tilfredsstillelse, nar
vi "arbejder” for noget, der er afgg-
rende for vores overlevelse — i dette
tilfelde at indtage mad, siger Per
Meller.

Mange af vores maltider styres af
fristelser og vaner. Feks. et isskilt en
varm sommerdag. Nar vi anretter en
portion mad til os selv, er det oftest
vores vaner og forventninger, der
styrer, hvor meget vi gser op pa tal-
lerkenen. Og pa mindre end 20
minutter har vi som regel spist op —
det er jo god opdragelse. Det giver
den fysiologiske appetitregulering
vanskelige betingelser, da det tager
op til 20 minutter, for kroppen og
hjernen signalerer mathed'.
Samtidig viser forskning fra Rolls et
al., at vi er meget darlige til at vur-
dere energiindholdet i et maltid>.
Det forer til, at vi spiser flere kalori-
er, end vi har brug for.

Det er en god idé at give sig tid til
at spise og smage pa maden, siger

Per Mgller. Der er

masser af anekdotisk

evidens for, at mad, der

sanses ordentligt eller

giver sensorisk tilfreds-

stillelse, leder til mindre
energiindtag. Sadanne ople-

velser har mange nok haft

med vin, chokolade, ost osv.

Et eksempel pa en sadan effekt
kommer fra Institut for Human
Ernaering. Her har forskerne pavist,
at god merk kvalitetschokolade san-
ker appetitfolelsen og det efterfolg-
ende energiindtag i forhold til billig
lys chokolade’. Og det galder ikke
kun chokolade. Megen ny forskning
undersgger i disse ar en rakke
smagfulde ravarer og krydderier,
som sennep, peberrod og ingefer, og
deres betydning for bl.a. appetitten*.
Feks. har Per Mgllers gruppe vist, at
suppe krydret med chili bide maet-
ter og smager bedre end samme
suppe uden krydderi®.

Fremtiden

— Sammen med forskellige europzis-
ke kolleger og nogle af verdens dyg-
tigste kokke forsgger vi at rejse mid-
ler til et europzisk forskningspro-
jekt, som vil undersoge i detaljer og
med moderne metoder; om det fak-
tisk er muligt at erstatte kvantitet
med kvalitet. | projektet deltager
kokke, fysikere, kemikere, psykologer
og neuroforskere.Vi vil bl.a. fa en hel
del mere viden om de mekanismer i
hjernen, der styrer vores spisead-
faerd, og forhabentlig vil vi ogsa blive
i stand til at anvise mader at for-
mindske energiindtaget pa uden at
fierne forngjelsen ved at spise.
Fjerner vi tilfredsstillelsen ved at
spise, gor vi os ingen illusioner om,
at det kunne medvirke til at @&ndre
folks vaner, men der er ingen modsi-
gelse i at forgge tilfredsstillelsen,
samtidig med at energiindtaget sen-
kes, slutter Per Meller.

SANSER OG APPETIT

Normalt har vi spist op pd under 20
minutter, og det kan betyde, at vi spi-
ser for meget, da hjernen er 20 minut-
ter om at registrere mathed.
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Sukker og vaegtkontrol

Sukkerarters rolle for vegtkontrol
er et omdiskuteret emne, ikke
mindst pa diverse ernzringsfaglige
seminarer. | februar 2008 afholdt
det franske ernzringsinstitut
"Institut Benjamin Delessert" semi-
naret: Sugars and body weight con-
trol. Blandt foredragsholderne var
internationale forskere for hver
deres felt, som blandt andet prasen-
terede status pa emnerne:

Sukker i flydende vs. fast forms
betydning for energibalance (Adam
Drewnowski, professor i epidemio-
logi, University of Washington, USA)
og sod smag og appetitregulering
(John Blundell, professor i biopsyko-
logi, University of Leeds, UK).

Sukker i flydende form

Flere undersogelser og rapporter
har konkluderet, at sukker i flydende
fedevarer ikke giver samme mzt-
hedsfornemmelse som sukker i faste
fedevarer, og derved oges risikoen
for udvikling af overvaegt. Der er dog
ikke entydig og fyldestgorende
videnskabelig dokumentation bag
denne pastand.

Drewnowski prasenterede resulta-
ter fra forsgg, hvor man bl.a. har set
pa betydningen af sukker i flydende
form for sult og maethedsfolelse.
| det ene forsgg sammenlignende
man iso-kaloriske mangder (300

kcal) af hhv. cola og smakager blandt
32 forsggspersoner. 20 minutter
efter indtagelse var reduktionen af
appetitten den samme efter hhv. cola
eller smakager.

| det andet forsgg fandt Drewnow-
ski, at cola, appelsinjuice og |%-malk
(alle med en energitzthed pa 0,4
kcal/g) havde samme effekt pa mzt-
hedsfornemmelse.

Blandt andet pa baggrund af oven-
navnte observationer mener
Drewnowski ikke, at der beleg for
at konkludere, at sukker gger risiko-
en for overvaegt mere end andre
kalorieholdige flydende produkter,
og mere end sukker i faste fode-
varer.

Sad smag og appetit

Fra naturens hand er sed smag nor-
malt associeret med energi, hvilket —
som en del af overlevelsesmekanis-
men — tiltrekker mennesker og dyr.
Det er derfor naturligt, at menne-
sker (og dyr) har en genetisk prafe-
rence for sad smag. Ligeledes er sod
smag ofte forbundet med nydelse og
belgnning. Sed smag har saledes altid
haft stor betydning for menneskers
spisevaner og appetit.

Blundell pegede p3, at flere studier
har undersogt effekten af sad smag

og appetit — primart mathedsfor-
nemmelse. Der er videnskabelig
dokumentation for; at sede fadeva-
rer har mindre effekt pa generel
mathedsfornemmelse end ikke-sgde
og krydrede fedevarer, dog har sgde
fedevarer forskellig effekt pa senso-
risk specifik mathed. Hvis fedevaren
kun indeholder sukker, sa aftager lys-
ten til mere sgdt efter indtaget,
mens malinger pa "liking" og "wan-
ting" viser, at fedevarer med en blan-
ding af fedt og sukker giver en sti-
mulering af appetitten pa flere sen-
soriske aspekter — der varierer
sterkt mellem ken.

Konklusion

Der er ingen tvivl om, at sed smag —
herunder sukker — har stor betyd-
ning for appetit og spisevaner. Det er
dog sxrdeles vanskeligt at dokumen-
tere en klar association mellem suk-
ker og appetit. Bade pa grund af
heterogeniteten af sukkerarter, og i
hvilken sammenhzng de optreder.
Men ogsa fordi sammenhange
mellem enkelte fedevarer og appetit
ikke nedvendigvis kan overfores til
andre fedevarer eller gelder i en
samlet kost.

Lees de engelske referater af prasen-
tationerne pa www.perspektiv.nu
under "nyheder".



