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Effecten van vetzuren in de voeding op het
totaal-, het LDL- en het HDL-cholesterolgehalte

R.P. MENSINK!, J.H.M. DE VRIES! en M.B. KATAN!

Een hoog cholesterolgehalte in de lage
dichtheidslipoproteinen (LDL) veroor-
zaakt een verhoogd risico voor coronaire
hartziekten, terwijl een hoge concentratie
cholesterol in de hoge dichtheidslipopro-
teinen (HDL) juist een lager risico voor-
spelt (1). Alhoewel het reeds lang bekend
is dat voeding een belangrijke determi-
nant is van het totaalserumcholesterolge-
" halte (2), zijn de effecten van voeding op
"het cholesterolgehalte in de afzonderlijke
lipoproteinen minder duidelijk. In dit
artikel worden in het kort de effecten van
de vetzuursamenstelling en de totale hoe-
veelheid vet in de voeding op het HDL-
en LDL-cholesterolgehalte besproken.

Effecten van vetzuren op het
serumcholesterolgehalte

Bij het defini¢ren van effecten van vetzu-
ren op het serumcholesterolgehalte is het
van belang aan te geven tegen welke
voedingsstof deze effecten worden afge-
zet. In dit artikel heeft een vetzuur een
‘cholesterolverhogende’ werking, indien
het serumcholesterolgehalte stijgt wan-
neer koolhydraten in de voeding worden
vervangen door dit vetzuur. Deze defini-
tie is in overeenstemming met die in

" andere artikelen. De hoeveelheid energie
die door de koolhydraten of de vetzuren
wordt geleverd, moet wel gelijk zijn,
omdat er anders een verandering in het
lichaamsgewicht kan optreden. In gecon-
troleerde experimenten tracht men dit te
voorkomen. Gewichtsveranderingen
hebben immers ook invloed op het se-
rumcholesterolgehalte, zodat eventuele
effecten dan niet specifiek kunnen wor-
den toegeschreven aan de veranderingen
in de vetzuursamenstelling van de voe-
ding.

Verzadigde vetzuren

In tabel 1 is de vetzuursamenstelling van
enkele veel gebruikte vetten en olién
gegeven (3). De structuurformules van
deze vetzuren staan in figuur 1. Het blijkt

1) Vakgroep Humane Voeding, Landbouw-
universiteit Wageningen.
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Tabel 1: Gemiddelde vetzuursamenstelling van enkele eetbare vetten en olién (3).

<Cl2:0 Cl12:0 Cl4:0 Cl6:0 C18:0 Ci8:1 Ci8:2 Cl83
gram vetzuur per 100 gram vet
Kokosvet 14 45 17 8 3 6 2 -
Palmpitvet 7 47 16 8 3 11 2 -
Botervet 7 2 8 21 10 20 2 1
Cacaoboter - - - 25 33 33 3 -
Palmolie - - 1 44 4 37 9 -
Raapzaadolie - - - 5 2 54 22 11
Olijfolie - - - 11 2 73 8 1
Zonnebloemolie - - - 6 5 20 66 -
Soja-olie* - - - 10 4 23 51 7
Lijnzaadolie - - - 5 4 20 13 53

C12:0 = laurinezuur; C14:0 =

myristinezuur; C16;0 = palmitinezuur; C18:0 = stearinezuur; C18:1 =

* oliezuur; C18:2 = linolzuur; C18:3 = linoleenzuur.

*  Niet gehydrogeneerd, in tegenstelling tot soja-olie, die in de winkels verkrijgbaar is. Deze is vaak in geringe

mate gehydrogeneerd.
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dat vetten die vast zijn bij kamertempera-
tuur veel verzadigde vetzuren bevatten,
in tegenstelling tot vloeibare olién die in
het algemeen rijk zijn aan onverzadigde
vetzuren. Tevens is het duidelijk dat de
voeding vele verschillende vetzuren kan
bevatten. Bij het bespreken van de effec-
ten op het serumcholesterolgehalte is het
zinvol de verzadigde vetzuren in drie
klassen onder te verdelen. De eerste
klasse bestaat uit vetzuren met minder
dan 12 koolstofatomen. Dit worden de
korte en middenketen verzadigde vetzu-
ren genoemd. Uit tabel 1 blijkt dat kokos-
vet, palmpitvet en botervet relatief rijk
zijn aan deze vetzuren. De tweede klasse
wordt gevormd door laurinezuur
(C12:0), myristinezuur (C14:0) en palmi-
tinezuur (C16:0), en de derde klasse door
stearinezuur (C18:0). De bijdrage van
deze drie klassen verzadigde vetzuren
~an de dagelijkse energicopneming ver-

.ailt sterk. Uit analyses in duplicaatpor-
ties van voedingsexperimenten die op de
Vakgroep Humane Voeding zijn uitge-
voerd, blijkt dat de korte keten verzadig-
de vetzuren minder dan zes procent uit-
maakten van het totaal aan verzadigde
vetzuren, laurine-, myristine- en palmiti-
nezuur tussen de 60 en 70 procent en
stearinezuur tussen de 20 en 25 procent.
De gemiddelde opneming van alle verza-
digde vetzuren tesamen in Nederland
bedraagt ongeveer 16 energieprocent of
43 gram (4).

Korte en middenketen verzadigde vetzuren
Een mengsel korte en middenketen ver-
zadigde vetzuren geeft lagere serumcho-
lesterolgehalten dan botervet (5). Resul-

taten van andere studies suggereren dan
ook dat deze vetzuren hetzelfde effect
hebben op het serumcholesterolgehalte
als koolhydraten. Of deze vetzuren de
verdeling van het cholesterol over de
verschillende lipoproteinen beinvioeden
is niet bekend.

Laurine-, myristine-, en palmitinezuur
Laurine-, myristine- en palmitinezuur
(C12:0-C16:0) hebben een cholesterol-
verhogende werking. Volgens de studies
van Keys et al. (2) stijgt het serumcholes-
terolgehalte met 0.62 mmol/1, indien 10
energieprocent koolhydraten worden
vervangen door een mengsel van deze
vetzuren. Het is echter onduidelijk of
tussen deze drie vetzuren ook nog ver-
schillen bestaan. Zo concludeerden
McGandy et al. (6) dat myristine- en
palmitinezuur het totaalserum-choleste-
rolgehalte sterker verhoogden dan lauri-
nezuur. Deze bevinding wordt tegenge-
sproken door de resultaten van Vergroe-
sen en De Boer (7). Zij vonden dat
laurine- en myristinezuur een sterker
cholesterolverhogende werking hadden
dan palmitinezuur. In beide onderzoe-
ken werd gebruikt gemaakt van syntheti-
sche vetten, hetgeen de resultaten kan
hebben beinvloed. Er bestaat echter geen
twijfel dat deze drie verzadigde vetzuren
zowel het serumtotaal- als het LDL-cho-
lesterolgehalte verhogen.

Stearinezuur

Keys et al. (2) concludeerden dat steari-
nezuur eenzelfde effect heeft op het
serumcholesterolgehalte als koolhydra-
ten. Deze conclusie wordt ondersteund

Figuur 1: Structuurformules van enkele belangrijke vetzuren (naar referentie 24).
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door een studie van Grande et al (8),
waaruit bleek dat het totaalserumcholes-
terolgehalte 0,60 mmol/] steeg nadat 10
energieprocent stearinezuur werd ver-
vangen door eenzelfde hoeveelheid pal-
mitinezuur.

Enkelvoudig onverzadigde
vetzuren

Oliezuur is het meest voorkomende en-
kelvoudig onverzadigde vetzuur in de
voeding. Uit de voedselconsumptiepei-
ling blijkt dat de gemiddelde opneming
van enkelvoudig onverzadigde vetzuren
15 energieprocent bedraagt (4) en dit is
grotendeels oliezuur. Alhoewel olijfolie
een bekende bron is van oliezuur, is in
Nederland de bijdrage van dierlijke vet-
ten aan de totale opneming veel belang-
rijker. Daarnaast kan raapzaadolie van
het erucazuur-vrije type een bron van
toenemend belang worden.

Oliezuur

Bij het vitwisselen van energetisch gelijke
hoeveelheden oliezuur en koolhydraten
verandert het serumcholesterolgehalte
niet. Het LDL-cholesterolgehalte lijkt
iets te dalen op een oliezuurrijke voeding,
maar erg groot is dit effect niet (9). Ook is
het effect van oliezuur op het totaalse-
rum- en LDL-cholesterolgehalte verge-
lijkbaar met dat van stearinezuur. Dit is
recentelijk nog aangetoond door Bona-
nome en Grundy (10): het uitwisselen
van 16 energieprocent oliezuur voor stea-
rinezuur veroorzaakte geen significante
verandering in het serumtotaal- of LDL-
cholesterolgehalte. Ten opzichte van
koolhydraten is oliezuur dus niet choles-
terolverlagend, maar ten opzichte van
verzadigde vetzuren natuurlijk wel. Als
bijvoorbeeld palmolie (een sterk verza-
digd vet) wordt vervangen door olijfolie,
daalt het serumcholesterolgehalte, om-
dat oliezuur de plaats inneemt van verza-
digde vetzuren. Dit voorbeeld benadrukt
nog eens hoe verwarrend het begrip
‘cholesterolverlagend’ is; in feite is iede-
re voedingsstof ‘cholesterolverlagend’
zodra deze voedingsstof de plaats in-
neemt van laurine-, myristine- en palmi-
tinezuur.

Meervoudig onverzadigde
vetzuren

De meervoudig onverzadigde vetzuren in
de voeding kunnen worden onderver-
deeld in de (n-6)- en (n-3)-vetzuren.
Deze naamgeving is gebaseerd op de
plaats van de eerste dubbele binding.
Ongeveer 80 tot 90 procent van de totale
hoeveelheid meervoudig onverzadigde
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vetzuren in de voeding komt voor als
linolzuur (C18:2, n-6), dat in hoge con-
centraties voorkomt in plantaardige oli-
en zoals zonnebloemolie, maisolie en
soja-olie. Belangrijke (n-3) meervoudig
onverzadigde vetzuren zijn «-lino-
leenzuur, dat voorkomt in raapzaad- en
sojaolie, en de zeer langketenige visvet-
zuren eicosapentaeenzuur (EPA; C20:5,
n-3) en docosahexaeenzuur (DHA;
C22:6, n-3).

N—-6 meervoudig onverzadigde vetzuren

Aan linolzuur wordt een cholesterolver-
lagende werking toegeschreven ten op-
zichte van koolhydraten en enkelvoudig
onverzadigde vetzuren. Zo concludeer-
den Keys et al. (2) uit hun studies dat bij
het vervangen van 10 energieprocent
koolhydraten door linolzuur het serum-
cholesterolgehalte 0,31 mmol/1 daalt. In
een onlangs door ons uitgevoerde studie
(11) werd 6,5 energieprocent verzadigd
vet vervangen door hetzij oliezuur plus
linolzuur ("oliezuurrijke voeding’), hetzij
door alleen linolzuur (’linolzuurrijke
voeding’). De opneming van linolzuur
met de oliezuurrijke voeding bedroeg 7,7
en met de linolzuurrijke voeding 12,6
energieprocent. Desondanks was de da-
ling in het totaalserum- of het LDL-cho-
lesterolgehalte niet groter op de linol-
zuurrijke voeding. Ook in andere recente
studies bleek linolzuur geen belangrijk
cholesterolverlagend effect te hebben ten
opzichte van oliezuur. Een verklaring
voor deze discrepantie tussen deze resul-
taten en die van Keys et al. (2) is er niet.

Als linolzuur de plaats inneemt van lauri-

ne-, myristine- of palmitinezuur daalt het
serumcholesterolgehalte natuurlijk wel.

N--3 meervoudig onverzadigde vetzuren

Er zijn aanwijzingen dat de effecten van
o-linoleenzuur op het serumcholesterol-
gehalte vergelijkbaar zijn met die van
linolzuur (12).

Eén van de eerste studies naar de effecten
van visolién op het serumcholesterolge-
halte is verricht door Keys et al. (13). Zij
vonden dat visolién een cholesterolverla-
gend effect hebben, vergelijkbaar met dat
van linolzuur. Op basis van recente lite-
ratuurgegevens concluderen verscheide-
ne auteurs dat bij een opneming tot 5
gram EPA en DHA per dag in de vorm
van visolie-concentraten verpakt in cap-
sules, deze vetzuren zowel het LDL- als
het HDL-cholesterolgehalte verhogen
(14). Vijf gram EPA plus DHA komt
overeen met ongeveer 250 gram gerookte
paling of 100 gram gestoomde makreel.
Wel verlagen deze vetzuren het triglyceri-
den-gehalte en het cholesterolgehalte in
de very-low density lipoproteinen
(VLDL). Dit verklaart waarom het totaal-
serum-cholesterolgehalte niet verandert.

Trans-vetzuren

De dubbele bindingen die van nature in
onverzadigde vetzuren voorkomen, heb-
ben meestal een zogenaamde cis-confi-
guratie (figuur 2). Tijdens het harden van
oli¢n rijk aan onverzadigde vetzuren
wordt een gedeelte van de cis-dubbele
bindingen omgezet in trans-dubbele bin-
dingen en er ontstaan trams-isomeren.
Tevens kan de dubbele binding van
plaats verspringen, zodat na het harden

STRUCTUUR VAN (/S -EN TRANS-VETZUREN

cis dubbele binding: oliezuur

frans dubbele binding: elaidinezuur

P
C
NoH

Figuur 2: Configuratie van een oliezuur en elaidinezuur.
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een mengsel van vele soorten cis- en
trans-vetzuren ontstaat. Deze mengsels
worden gebruikt bij de bereiding van
harde margarines, frituur- en bak- en
braadvetten en een groot aantal andere
voedingsmiddelen. De gemiddelde op-
neming van trans-vetzuren in Nederland
wordt geschat op circa 5 energieprocent
(15).

Alhoewel er bij de mens een aantal
studies met trans-vetzuren is verricht, zijn
de effecten van deze vetzuren op het
cholesterolmetabolisme onduidelijk. In
veel studies was het trans-vetzuurgehalte
namelijk niet de enige variabele, zodat de
gevonden effecten niet specifiek toe te
schrijven zijn aan de trans-vetzuren.

Trans-enkelvoudig onverzadigde vetzuren
Slechts in drie studies is oliezuur, een
cis-enkelvoudig onverzadigd vetzuur,
specifiek uitgewisseld voor vetzuren o,
dezelfde ketenlengte maar met de tra. -
configuratie. De resultaten waren tegen-
strijdig. Mattson et al. (16) vonden geen
verschil in het cholesterolgehalte op de
cis- en trans-vetzuurrijke voeding. Ver-
groesen et al. (17) vonden echter dat deze
trans-vetzuren een cholesterolverhogend
effect hadden. Dit is bevestigd door een
recente studie van de Vakgroep Humane
Voeding (18). In dit onderzoek kregen
negenenvijftig deelnemers drie verschil-
lende voedingen. De samenstelling van
de voedingen was gelijk, behalve dat 10
energieprocent werd geleverd door hetzij
oliezuur, hetzij trans-isomeren van olie-
zuur, hetzij laurine- plus myristine- plus
palmitinezuur, de cholesterolverhogen-
de verzadigde vetzuren. In vergelijking
met de oliezuurrijke voeding was het
LDL-cholesterolgehalte 0,37 mmol/1 ho-
ger op de trans-vetzuurrijke voeding en
0,47 mmol/] hoger op de verzadigd-,
zuurrijke voeding. Deze resultaten laten
zien dat trans-vetzuren een ongunstig
effect kunnen hebben op het LDL-cho-
lesterolgehalte. Verder onderzoek zal
echter moeten uitwijzen of deze resulta-
ten ook gelden voor trans-vetzuren die
op een andere wijze zijn bereid of een
andere chemische structuur hebben, of
voor lagere consumptieniveaus en ande-
re groepen vrijwilligers.

De belangrijkste vormen van trans-vetzu-
ren in de Nederlandse voeding zijn on-
verzadigde vetzuren met 20 of 22 kool-
stofatomen en met 1 of meer dubbele
bindingen. Deze trans-vetzuren ontstaan
bij het harden van visolie. In Nederland
is geharde visolie een belangrijk spijsvet,
maar de effecten van deze voor visolie
karakteristieke trans-vetzuren zijn niet
bekend en zouden heel goed anders
kunnen zijn dan de effecten van de
hierboven beschreven trans-isomeren
van oliezuur.
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Effecten van vetzuren op het
HDL-cholesterolgehalte

Op basis van epidemiologische studies
schatte Katan dat het vervangen van één
energieprocent vet door koolhydraten
gepaard gaat met een daling in HDL-
cholesterolgehalte van 0,01 mmol/1(19).

Gecontroleerde experimenten hebben
dit bevestigd. Een vermindering van de
vetopneming leidt dus tot een daling in
het HDL-cholesterol. Het is echter niet
duidelijk of de effecten van de verschil-
lende vetzuren op het HDL-cholesterol
gelijk zijn. Zo vergeleken Becker et al.
(20) drie voedingen met eenzelfde ener-
giepercentage vet, maar waarin de vetzu-
ren voornamelijk verzadigd, enkelvoudig
of meervoudig onverzadigd waren. Zij
vonden geen significante effecten van de

~erschillende vetzuren op het HDL-cho-
_asterol.

Toch zijn er aanwijzingen dat de effecten
van de verschillende vetzuren op het
HDL-cholesterolgehalte  verschillend
zijn. Mattson en Grundy (21) vonden dat
door het vervangen van 23 energiepro-
cent oliezuur door linolzuur het HDL-
cholesterolgehalte 0.11 mmol/1 daalde.

Het vervangen van verzadigde vetzuren
door linolzuur zou dus zowel het LDL-
als het HDL-cholesterol verlagen. Men
mag zich echter afvragen wat de prakti-
sche betekenis is van een voeding met een
zo hoog linolzuurgehalte als gebruikt in
deze studie (21). Het is in elk geval niet zo
dat linolzuur een HDL-cholesterolverla-
gend effect heeft ten opzichte van kool-
hydraten. Integendeel, bij het vervangen
van koolhydraten door linolzuur stijgt
het HDL-cholesterolgehalte (22). Trans-

szuren verlaagden in ons recente on-
derzoek (18) ook het HDL-cholesterolge-
halte in vergelijking met andere vetzuren:
het HDL-cholesterolgehalte was 0,17
mmol/] hoger op de oliezuurrijke en de
verzadigd-vetzuurrijke voeding dan op
de trans-vetzuurrijke voeding. In hoever-

re deze bevinding reproduceerbaar is,
moet nog blijken.

Conclusie

In tabel 2 worden de gegevens samenge-
vat. Het is duidelijk dat een daling in de
consumptie van laurine-, myristine- en
palmitinezuur de meest effectieve manier
is om het LDL-cholesterolgehalte te
doen dalen. Indien deze vetzuren worden
vervangen door koolhydraten zal de da-
ling in het LDL-cholesterol samengaan
met een verlaging van het HDL-choleste-
rolgehalte. Toch is een daling van de
huidige vetconsumptie wellicht gewenst,
gezien de positieve associatie tussen
vetrijke voedingen en bijvoorbeeld vet-
zucht en bepaalde soorten kanker. Bij
een nog verdergaande daling in de opne-
ming van verzadigde vetzuren kunnen
deze worden vervangen door oliezuur of
linolzuur in plaats van door koolhydra-
ten. Hoeveel nadruk hierbij moet worden
gelegd op linolzuur is de vraag. Recente
studies suggereren dat de verschillen in
effect van oliezuur en linolzuur op het
LDL-cholesterolgehalte niet zo groot zijn
als vroeger werd aangenomen. Ander-
zijds heeft linolzuur als prostaglandine-
precursor wellicht gunstige effecten op
bloeddruk en trombose-neiging. Alvo-
rens een betrouwbare uitspraak te kun-
nen doen over de effecten van trans-vet-
zuren op het HDL- en LDL-cholesterol-
gehalte, zal hiernaar eerst meer onder-
zoek moeten worden verricht.

Er zijn aanwijzingen dat ongeharde vis-
vetzuren een beschermende werking
kunnen hebben bij het ontstaan van
coronaire hartziekten. Het is echter on-
waarschijnlijk dat dit is te verklaren door
de effecten van deze sterk onverzadigde
vetzuren op het LDL-cholesterol. Effec-
ten van vetzuren, en ook van koolhydra-
ten, op andere risicofactoren voor coro-
naire hartziekten moeten daarom wor-
den meegenomen bij het samenstellen
van diéten voor patiénten met een te

Tabel 2: Verwachte veranderingen in het serumtotaal-, LDL- en HDL-cholesterol, wanneer koolhydraten in de
voeding worden vervangen door een energetisch gelijke hoeveelheid van een vetzuur.

Vetzuur Totaal LDL HDL
Verzadigd
<CI12:0 = ? ?
C12:0, C14:0, C16:0 ++ ++ +
C18:0 = = +
Enkelvoudig onverzadigd
Cis-C18:1,n-9 = = +
Trans-Cl18:1 + + =—
Meervoudig onverzadigd
C18:2(n-6) =— = — +
C18:3(n-3) - =— +
C20:5(n-3), C22:6(n-3) = + +
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hoog serumcholesterolgehalte. Bij het
opstellen van voedingsrichtlijnen voor de
algemene bevolking moeten bovendien
de effecten van voeding op een groot
aantal andere gezondheidsaspecten wor-
den meegewogen, zoals dat is gebeurd in
het Koepeladvies van de Voedingsraad.
De daaruit afgeleide richtlijnen Goede
Voeding (23) zouden ons inziens iets
moeten worden bijgesteld: er zou meer
de nadruk moeten worden gelegd op
specifieke vermindering van de verza-
digd vetzuurconsumptie in plaats van op
vetrestrictie zonder meer. Immers, een
hoge opneming van verzadigde vetzuren
verhoogt, doordat het samengaat met een
hoog LDL-cholesterolgehalte, het risico
op coronaire hartziekten, terwijl de aan-
wijzingen dat een hoge vetopneming sa-
mengaat met een verhoogd risico op
hoge bloeddruk, vetzucht, kanker of an-
dere aandoeningen minder overtuigend
zijn.
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veldstudies van voeding en levensmidde-
lentechnologie een belangrijk onderdeel
uitmaken. Deze studie van de voeding
stelt de student in staat door te dringen
tot het dagelijkse bestaan van de platte-
landshuishoudens en kennis te nemen
van voedingsproblemen, sociaal-econo-
mische verschillen, lokale voedselpro-
duktie en opslag en bewerking van voe-
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Het nummer eindigt met een artikel van
R. Brain over de problematiek van land-
bouwonderwijs aan de nomadische vol-
ken, waarvan naar schatting 30 tot 40
miljoen mensen deel uitmaken.
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