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Bakgrund

En av var tids storsta utmaningar ar att allt fler blir 6verviktiga pa grund av
daliga matvanor och lag fysisk aktivitet, vilket 6kar risken fér utveckling av hjart-
karlsjukdom och vuxendiabetes.

Redan pa 70-talet upptackte danska forskare att eskiméer pa Gron-
land hade betydligt lagre dédlighet i hjart-kérlsjukdom &n européer.
Detta féreslog man, berodde pd att deras mat i stort sett bara bestod av
marina livsmedel som ar rika pa de langa omega-3-fettsyrorna, vilka skulle
kunna skydda mot hjart-kérlsjukdom. Danskarnas studie blev startskottet
for omfattande forskning i hela vdrlden med malet att férklara sambandet.

P& Chalmers Livsmedelsvetenskap startade vi 2001 en uppbyggnad
av forskning kring marina livsmedel. Samtidigt bildades f6retaget Vast-
fem AB, bestaende av 9 fiskberedningsfoéretag samt Tj6rns kommun, med
syfte att utveckla functional foods-produkter baserade pa marina livsmedel
och den forskning som togs fram pa Chalmers. Den marina forskargruppen pa
Chalmers bestar idag av 2 seniora forskare, 7 doktorander och 2 post docs
och utgor en stark plattform for fortsatt forskning inom marina ravaror.

Ar 2002 startade Chalmers i samverkan med Vistfem AB, ett stort
forskningsprojekt "Sill- som functional foods” finansierat av EU:s Fiskeri-
fond, Forskningsrddet Formas, Vastra Goétalands regionen och Chalmers.
Under projektperioden 2002 till 2013 har den totala omséttningen uppgatt
till drygt 25 Mkr.

Syftet har varit att koppla ihop unika forskningskompetenser, hégteknolo-
giska diagnostik- och detektionsmetoder vid Chalmers och Sahlgrenska
Akademin, for att undersoka halsoférdelar av att ata sill, framfér allt relaterat till
hjart-karlsjukdom. | samverkan med regionalt naringsliv och samhalle har syftet
ocksa varit att bidra till ett 6kat foradlingsvarde och hgdjd kvalitet hos svensk
sillrdvara, fler sillprodukter pad marknaden och en 6kad konsumtion av sill.
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Féljande fyra studier pa ménniska
har utférts for att underséka
effekt av sill pa riskfaktorer for
hjért-kérlsjukdom:

* Interventionsstudie med s.k.
“crossover design”; 150g
ugnsbakad sill per dag
jamfért med 150g kyckling/
flaskfilé per dag under fyra
veckor till 15 friska 6verviktiga
kvinnor och mén.

Interventionsstudie med s.k.
“crossover design”;150g
ugnsbakad sill per dag
jamfért med 150g
kyckling/flaskfilé i 2
sexveckorsperioder till

35 friska dverviktiga mén.

Enmaltidsforsok: jamforelse
mellan 150g ugnsbakad sill,
inlagd sill och koéttfars till
17 friska Overviktiga man.

Observationsstudie:
samband mellan halter av
omega-3-fettsyrorna EPA
och DHA i blod och utveck-
ling av aderférkalkning hos
487 man

Dessa studier visar:

* Attintag av sill 6kar
HDL-kolesterolet (det goda
kolesterolet) och sanker tri-
glyceridhalten i blodet, vilket
minskar risken for hjart-kérl-
sjukdom. Omega-3-fettsy-
rorna EPA och DHA fran sill
tas upp i tarmen och 6kar
halten i blodet.

Att 6kad halt EPA och
DHA i blodet &r associerat
med minskad risk for
aderforkalkning.

Att ugnsbakad sill och
inlagd sill har samma
gynnsamma effekt pa blod-
fetterna, men att inlagd sill
ger nagot 6kat insulinsvar
beroende pa innehallet av
socker

| projektet har ocksa fyra djur-
studier och en cellstudie utférts
for att forklara mekanismer fér
halsoeffekterna och vilka frak-
tioner/damnen 1 sillen som ligger
bakom. Vidare har en ny metod
tagits fram for att mata harskning
av sill samt ett nytt koncept for
stabilisering av mald eller frusen
sillfilé.

Samtliga studier har utforts pa sill
fangad i Vasterhavet.
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Sill dr en fet fisk som innehaller massor av omega-3-fettsyror,
hogvirdiga proteiner, selen, vitamin D och vitamin BI12. Till skillnad
Jran manga andra fiskar finns det fortfarande gott om sill, och sillen dr

Jorhallandevis billig att kopa.

Vi har en tradition av att fiska mycket sill i Sverige, men tyvdrr anvinds
runt hélften av fangsten till andra dndamal dn livsmedel, till exempel for
att mata lax i laxodlingarna. Detta dr inte hallbart i det langa loppet.
I stiillet bor vi ta till vara pa den nyttiga sillen, dta den som den dr, och
anvinda den i nya spdnnande och vilsmakande produkter.
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Vad hander med fettet nér
vi ater fisk?

Efter att vi atit en maltid som inne-
haller fett tas fettet upp i tarmen dar
det forpackas i partiklar som kallas
kylomikroner. Dessa kylomikroner
transporterar sedan fetterna fran
tarmen till levern via lymfsystemet
och blodbanan. Levern tar hand
om de olika komponenterna i ky-
lomikronerna, anvander dem eller
packeterar om dem for leverans till
andra organ i kroppen.

Utover kylomikroner finns det andra
proteinrika fettdroppar, sa kallade
lipoprotein, som transporterar fett
I blodet. De olika fettdropparna
innehaller olika mangder kolesterol
och triglycerider och & omgivna av
fosfolipidmembran. Dessa har fatt
olika bendmningar med avseende péa
deras densitet. HDL kallas lipopro-
teiner av hog densitet medan de med
lag densitet kallas for LDL.

Det finns ocksa flera undergrupper som
t.ex. VLDL som har valdigt lag densitet.

Hjart-karlsjukdom och effek-
ter av fet fisk

Hogt blodtryck, héga blodfettnivaer
och latt inflammation i karlvdggen &r
kénda riskfaktorer for hjartinfarkt och
stroke. Ett kritiskt steg i utvecklingen
av dessa sjukdomar ar uppkomsten
av aderforkalkning (arterioskleros).
Arterioskleros beror pa att lipopro-
teinerna i blodet lagras in i blodkar-
lens vaggar och bildar ett "plack”.

Att ha mycket LDL och VLDL, men
lite HDL, i blodet &r foérknippat med
okad risk for arterioskleros. Omvant
ar det alltsd bra med férhallandevis
héga HDL-nivaer. HDL har namligen
en renande funktion i blodet efter-
som HDL-partikeln binder upp fett
och transporterar det till levern och
darmed "tommer” blodbanan pa fett.
Detta ar orsaken till att HDL kallas
"det goda kolesterolet” och LDL "det
onda kolesterolet”.

Flera valgjorda interventionsstudier
I méanniska har visat att fisk i kosten,
framfor allt fet fisk, minskar riskfaktorer
for hjart-karlsjukdom.
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Vad kan da fiskens skyddande
effekter bero pa?

Man har sett att konsumtionen av
fet fisk minskar halten triglycerider i
blodet och andelen HDL 6kar.

Tidigare studier har ocksa visat att
de langkedjiga omega-3-fettsyror
som finns i fet fisk ddmpar inflamma-
tion och minskar blodets koagulation
och darmed risken for proppbildning.
Flera av dessa olika férklaringar
kan samverka till den dokumenterat
gynnsamma effekten.

Intressant nog har det tidigare inte
funnits nagra studier gjorda for att
specifikt kartlagga hur sill paverkar
riskfaktorer for hjartkarlsjukdom, dven
om man traditionellt sett alltid sagt att
sill &r nyttigt.

Denna kunskapslucka ville vi pa
Chalmers, ihop med Sahlgrenska
Akademin, regionen och fiskbered-
ningsforetagen inom Vastfem AB fylla.

Sill minskar risken for hjart-
karlsjukdom

Véra interventionsstudier pa maén-
niska har visat att konsumtion av
sill 6kar nivderna av HDL i blodet
hos friska O&verviktiga personer.
Okat HDL minskar risken for arte-
rioskleros (&derférkalkning) hos de
sillatande personerna. Vi sadg ocksa
en trend mot sdnkning av triglycerid-
nivaer i blodet.

Nar man gor sddana hér studier &r det
viktigt att kunna kontrollera att forsks-
personerna verkligen dter det man vill
studera effekten av. Man behdver da
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méata sa kallade biomarkérer i blodet.
Vi har anvant fiskfettsyror, vitamin
B12 och selen som biomarkérer for
sillintag. | en sé& kallad epidemiologisk
studie pa 500 man fann vi ocksa ett
samband mellan hdga nivaer av ome-
ga-3-fettsyror i blodet och minskad
utveckling av arterioskleros.

Vi har aven gjort djurférsok for att
battre kunna studera mekanismerna
bakom de positiva effekterna av sill.
| fors6k pa sa kallade transgena mdéss
som latt utvecklar arterioskleros or-
sakad av dieten kunde vi ocksa visa att
mald sillfilé 6kade HDL-nivaerna i blo-
det. M6ssens blodnivaer av VLDL blev
ocksa lagre, vilket &r mycket gynnsamt.
Dessutom kunde vi direkt visa att sill-
farsdieten minskade forekomsten av
plack i aorta.

Med hjalp av systembiologi” har
vi funnit att silldieten férbéttrade
fettomsattningen i levern hos méssen
genom att paverka kolesterol- och
gallsyrabildningen. Tillsammans visar

denna forskning tydligt att sill minskar
risken for hjartkarlsjukdom.

| en annan studie fédde vi upp rattor
péa en diet med mycket socker och fett
I kombination med sillfars eller kall-
pressad sillolja.

Det visade sig att tillskottet av sill
normaliserde  blodfettnivderna och
forbattrade insulinkansligheten hos
rattorna. Detta ar inte bara positivt for
att motverka hjart-karlsjukdom, utan
kan ocksa ha betydelse for att minska
risken for utveckling av typ 2 diabetes.

Men, det &r inte bara oljan i sill som
har positiva hédlsoeffekter utan ockséa
den vattenlGsliga fraktionen av sill &r
nyttig. Den antioxidativa kapaciteten i
blodet hos rattor 6kade vid intag av
sillfars eller en pressvatska fran sill-
fars. Denna effekt fick man inte efter
intag av sillolja.

Att  sillvdtskan har  antioxidativa
egenskaper dokumenterade vi ocksa

) Systembiologi - handlar om att éversitta biologins och kemins sprak till matematik.
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I studier pa isolerade vita blodkroppar
frAn manniska; har hdammade sillvats-
kan produktionen av fria radikaler.

| andra s.k. "provrdrsstudier” sag
vi att sillvdtska h&mmar oxidation
av humant LDL. Denna goda effekt
forstarktes av att lata sillvatskan
passera ett simulerat mag-/tarmned-
brytningssteg. Det kan darfér vara mer
fordelaktigt att &ta sillen som den éar, |
stéllet for att svélja kapslar med sillolja.

Mer forskning angéende hélsoef-
fekter av vattenfraktionen och dess
komponenter behdvs for att klargéra
sambanden.

| studier p4 mdss har vi ocksa funnit
att det &r nyttigare att ata sill an kétt
under graviditeten. Sillintag minskade
risken for att avkomman skulle bli fet.
Silldiet under 6vergangsperioden fran
brostmjélk till fast foda forbattrade
musungarnas insulinkanslighet, nagot

som minskar risken for utveckling av
diabetes. Silldiet var ocksad gynnsamt
for blodfetterna hos den vuxna musen.

Nyligen gjorde vi ocksa ett maltids-
forsok pa latt Overviktiga mén for
att jamféra hur tre olika maltider
bestdende av ugnsbakad sill, in-
lagd sill och noétfars paverkade bl.a.
blodfetterna efter maltid. Forutom
skillnaden i proteinkalla (sill/inlagd
sill/kétt) var maltiderna likadana.
Vifann 6kade blodfetter efter kottmalti-
den jamfért med bada sillmaltiderna
och ocksd en o6kad D-vitaminhalt i
blodet efter sillmaltiderna. Inlagd sill
gav ocksa upphov till ett ndgot hégre
insulinsvar beroende pa det socker
som anvands i inlaggningen.
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Det ir viktigt med kvalitet

For att vi skall fa ta del av sillens
halsoeffekter &r det viktigt att vi
lyckas bevara fiskens naringsinnehall.
Man maste darfér hantera sillen pa
ett sddant satt att man forhindrar
harskning (oxidation) av de fina fet-
terna eller oonskad forlust av antiox-
idanter och vitaminer. Sedan vill man
naturligtvis ocksa att fisken skall vara
god och se aptitretande ut.

| flertalet av vara studier har man visat
att fiskens blod &r en starkt bidragan-
de faktor till sdval harskning som anti-
oxidant-/vitaminforlust hos fisk.

Baserat pa denna kunskap har vi ut-
vecklat ett enkelt fargbaserat test fér
att méata harskningsgraden hos fisk-

muskel; férlusten av réd farg orsakad
av blodets hemoglobin éverensstam-
mer i princip fullstandigt med kemis-
ka och sensoriska matt pa harskning;
enkelt och fiffigt!

Vi har ocksa visat att tillsats av en
pressvatska fran mald sillfile kan
skydda fiskmuskel mot héarskning
initierad av blod. | manga studier har
pressvatskan blandats in i en fiskfars,
men i en studie har den ockséa anvénts
for att glasera frysta sillfiléer.

Denna studie visade att det var
mer gynnsamt foér hallbarheten att
glasera frysta sillfiléer i sillvatska istél-
let for i vatten. Aven dessa studier
pekar alltsa pa att pressvétska fran sill
tycks vara laddad med antioxidanter!
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Anvandningen av sillvatska som en
helt naturlig antioxidant i sillproduk-
ter visar hdarmed stor potential och
kommer férhoppningsvis att stirkas
av mer forskning i framtiden.

Sammanfattningsvis kan sédgas att
kvalitetsarbetet har bidragit till framta-
gandet av en ny snabbmetod fér att
méta harskning i fisk, samt till ett nytt
koncept for stabilisering av mald eller
frusen fiskfile (berikad eller glaserad
med en vitska fran den egna arten).

Det har ockséd konstaterats att det
ar en utmaning att ga fran
laboratorieskala till pilotskala i fisk-
beredningsprocessen. Analyser av
en lang rad nyframtagna sillproduk-
ter visar ocksa att dessa ar rika pa
omega-3-fettsyror.

Mindre studier har slutligen underlat-
tat for byte av férpackningsmaterial
I storkdksférpackad marinerad sill;
fran glas till plast.

Halsopastaenden

De olika nérings- och hélsopéastaen-
den som kan goéras pa sillproduk-
ter bl.a. baserat pa dess innehall
av omega-3-fettsyror aterfinns pa
Livsmedelsverkets hemsida www.slv.se

Produktutveckling

Utveckling av manga nya sillpro-
dukter med omega-3-innehall pagar
i flera av Vastfems féretag och i
andra Vastfem narstdende bolag.
Produkterna séljs under flera olika
varumarken inom saval grossist- som
detaljhandelsledet. En inte obetydlig
export férekommer till flera lander i
Europa. | sjélva projektarbetet har fem
olika sillprodukter utvecklats.
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Om du vill du veta mer

Ett stort antal publikationer finns
tillgangliga for den vetgirige, antin-
gen via bibliotek eller via internet.

Nedan presenteras ett urval av
vetenskapligt publicerade arbeten
frdn den presenterade forskningen.
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Det ar go/f med SILL

Manga forknippar sill med inlagd sill
pa burk. Eller som stekt stromming
med potatismos.

Men, det gar ocksa alldeles utmarkt
att tillaga sillen p4 samma satt som
annan fet fisk. Nagot som ar mycket
gott ar att tillaga sillfileer i ugnen
under ett tacke av purjolok, lagrad
ost, lite gradde, salt och muskot.

Ett annat forslag ar att marinera sillen
i rikligt med pesto och parmesanost.
Baka den sedan i ugnen i 175°C,

ca 20 minuter. Servera tillsammans
med bandspaghetti och en klick
graddfil utblandad med vitloksost.
Klipp garna lite farsk gréslok over

till slut!
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