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Tlf. +45 33 95 60 00, fax +45 33 95 60 01 
 

Fødevaredirektoratet er en del af Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri. Direktoratet 
står for administration, forskning og kontrol på veterinær- og fødevareområdet. 
 
Kontrollen med fødevarer og tilsyn med veterinære forhold varetages af 11 fødevareregioner 
fordelt over hele landet, mens regeldannelse, koordination af kontrollen og forskning foregår i 
Mørkhøj ved København.  
 
Fødevaredirektoratet har ca. 1.600 årsværk i regionerne og ca. 550 i Mørkhøj.
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1 Indledning 
Projektledelse : Opstart ved Agnethe Svane (barselsvikar), og fra 2.1.2003 overtaget af Aase 
Ærendahl Mikkelsen. Projektansvarlig i Fødevaredirektoratet, Mørkhøj: Torben Leth. 
 
Fedtsyreanalyserne er udført af laboranterne Sanne Frederiksen og Anette Rasmussen. Desu-
den har følgende deltaget ved fedtekstraktion: Eva Groth, Anne Lise Kallin Jensen, Lis B. 
Kristensen, Grethe Timmann samt laborantelev Katrina Kikteva. 
 
Projektet har til formål at kortlægge indholdet af trans-fedtsyrer i udvalgte fødevarer, hvor der 
er mistanke om høje indhold. Emnet er taget op grundet risikoen for hjertesygdomme ved et 
højt indtag af trans-fedtsyrer, jf ref. 6.    
 
I marts 2003 kom den ventede bekendtgørelse, ref. 2, vedrørende indhold af trans-fedtsyrer i 
fødevarer, der sælges på det danske marked på foranledning af især Ernæringsrådets anbefa-
ling.  
Fra 1. juni 2003-31.december 2004 må ikke og sælges forarbejdede fødevarer med >5% 
trans-fedtsyrer af fedtindholdet. For olier og fedtstoffer gælder en grænse på 2%.  
Fra 1.1.2004 gælder grænsen på maksimalt 2% også for forarbejdede fødevarer.  
 
Ved indkaldelsen af prøvematerialet er der blevet bedt om produkter deklareret med indhold 
af hydrogeneret fedt, men der er også medtaget prøver uden deklaration af hærdet/hydro-
generet fedt som en stikprøvekontrol.  
Der er taget udgangspunkt i listen over produkter i Ernæringsrådets rapport fra 2001: trans-
Fedtsyrers betydning for sundheden, ref. 5.  
Prøverne er primært udtaget hos danske fødevareproducenter (en gros med tilvirkning) og 
importører, 271 i alt heraf er de 122 importerede.  
Der er inkluderet 6 prøver microbølgeovnspopcorn sendt fra Forbrugerinformationen i under-
søgelsen, nummereret 22270-22275.  
   
 

2 Prøvemateriale 
Prøvematerialet består af i alt 271 prøver fordelt på 25 varearter. 
 
Af hver prøve udtages minimum 150 g. Er den udtagne prøvemængde større end 150 g, kan 
der udtages en repræsentativ delmængde på ca. 150 g, hvis prøven er homogen (f.eks. en halv 
mazarintærte eller lignende). 
 
Homogene prøvetyper  (roulader, mazarintærte, sandkage) homogeniseres i Retsch Grindo-
mix GM200 mølle. Der homogeniseres i mindre portioner, ~50 g, for at undgå opvarmning af 
prøven.  
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Inhomogene prøvetyper (f.eks. småkager, kagevafler, pommes frites, fyldt chokolade) hakkes 
først groft i Robot Coupe R2 blender, herefter homogenisering i Retsch Grindomix mølle.    
 
Ved blending af fede prøver skrabes blenderbeholderen indvendigt, og afskrabet blandes der-
efter ned i den blendede prøve. 
 
Visse prøvetyper er med fordel nedfrosset før homogeniseringen, såsom chokolade. 
 
Popcorn til microbølgeovn er tilberedt ifølge produktets vejledning, dog med laveste anbefa-
lede effekt, og dernæst homogeniseret. Ikke poppede majskorn kasseres før homogeniserin-
gen. 
 
Det homogeniserede materiale fordeles i 4 poser á 30 g. 2 poser til analyse her og nu, 1 
ekstrapose og 1 pose til Fødevaredirektoratet til evt. verifikation.   
 
 

3 Analysearbejdet 
Alle 271 prøver er analyseret for fedt/fedtsyrer. 
Analyserne er udført som enkeltbestemmelser. Hvis resultatet ikke stemmer overens med de-
klarationen eller ikke passer sammen iflg. R-kortet hvor der er tale om en gentagelse, er der 
udført en ny bestemmelse.   
En analyseserie består af op til 18 prøver, heraf 1 dobbeltbestemmelse (gentagelse) og en kon-
trolprøve, se bilag 1.  
Der er medtaget et par certificerede referenceprøver til fedtbestemmelsen.  Desuden medtages 
i hver 2. serie fra og med methylering af fedtsyrer en blindprøve og en intern referenceprøve, 
sojaolie, til bestemmelse af genfindingen på fedtsyrer. Endvidere er en certificeret 
fedtsyrereference (BCR162) medtaget i hver 4. serie. 
Analysearbejdet er forløbet tilfredsstillende. 
 
 

4 Analyseresultater 
Analyseresultater er løbende indtastet i Fødevaredirektoratets  laboratoriedatabase indenfor 
følgende interval af numre : LL060222001 – LL060222275. Følgende prøver er i første om-
gang registrerede men er udgået, da de faldt uden for projektets rammer eller var modtaget 
tidligere i en anden batch fra samme produktion: 22046, 22105, 22145 og 22222.  
 
19 resultater er verificeret på IFES, Mørkhøj, og der er fundet god overensstemmelse mellem 
fedtsyreresultaterne herfra og fra Fødevareregion Århus.  
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Det er undersøgt om prøvernes deklaration er overholdt og endvidere om der er deklarerede 
mælkebestanddele. I mælkefedt fra komælk er der ca. 2-5% naturligt forekommende trans-
fedtsyrer i procent af fedtet.  
Indholdet af trans-fedtsyrer må iflølge bekendtgørelse nr. 160 fra 1.6.2003 være op til 5% af 
indholdet af fedt/olie i et forarbejdet produkt indtil 1.1.2004, hvorefter det skal ned på mak-
simalt 2%.   
 
2 prøver (22033, 22275) er anprist økologiske og indeholder da heller ingen trans-fedtsyrer.  
6 prøver (22012, 22050, 22054, 22149, 22179, 22202) er anprist fri for trans-fedtsyrer, hvil-
ket er i overensstemmelse med analyseresultaterne. 
 
Alle analyseresultaterne er sendt til de respektive fødevareregioner, som har udtaget prøverne.   
 
Resultaterne af de øvrige analyser kommenteres i det følgende. Prøver indeholdende mælke-
bestanddele og dermed evt. animalsk fedt er kommenteret særskilt. 
  
 
4.1 Chokolade 
 
Der er udtaget i alt 43 prøver fordelt på tre chokolade varearter: Konfekture (38), vekao(1) og 
kakao(4). Kun i en enkelt af prøverne er der fundet et relativt højt indhold af trans-fedtsyrer, 
på 7% og hvor fedtindholdet er 36 g/100g. Der er deklareret mælkebestanddele.  
I 1 prøve er der fundet indhold mellem 2 og 5% trans-fedtsyrer – også indholdende mælkebe-
standdele.  
 
 
4.2 Diverse slikkategorier 
 
I 4 prøver flødebolle, 1 prøve dragevare, lakrids, 5 prøver nougat og 1 prøve vanilleis med 
chokoladeovertræk er intet indhold af trans-fedtsyrer >2%. 
 
Ud af 6 prøver slik indeholder 4 prøver  mellem 2 og 5% trans-fedtsyrer. En prøve indeholder 
6% trans-fedtsyrer ud af et fedtindhold på 20 g/100g. 
  
Der er høje indhold af trans-fedtsyrer i 3 prøver karameller med indhold på 32-40% trans-
fedtsyrer af fedtindholdet som varierer fra 6-21 g/100g. I to af prøverne var der deklareret 
mælkebestanddele, men bidraget af trans-fedtsyrer fra mælkefedt er forsvindende i forhold til 
det totale indhold. 
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4.3 Skærekage 
 
Der er udtaget  17 prøver, hvoraf kun en enkelt indeholder 5% trans-fedtsyrer ud af et fedt-
indhold på 14 g/100g. Der er deklareret et indhold af mælkebestanddele i denne prøve. Alle 
øvrige prøver var helt fri for trans-fedtsyrer (og mælkebestanddele), hvilket harmonerer med 
at margarineindustrien i dag leverer trans-frie margariner. 
 
 
4.4 Småkager 
 
Der er udtaget 49 prøver småkager, hvoraf en del indeholder betydelige mængder trans-
fedtsyrer. 13 prøver indeholder således >5% trans-fedtsyrer og ingen deklarerede mælkebe-
standdele med et maksimum på 26% trans-fedtsyrer af 20 g fedt/100g. 5 prøver indeholder 
mellem 2 og 5 % trans-fedtsyrer. 
Andre 3 prøver indeholder mellem 2 og 5% trans-fedtsyrer, men har deklarerede mælkebe-
standdele. 3 prøver indeholder hhv. 13, 5 og 8% trans-fedtsyrer og har deklarerede mælkebe-
standdele. 
 
 
4.5 Frugtpålæg 
 
I to prøver frugtpålæg af typen banan- og nøddepålæg er der høje indhold af trans-fedtsyrer 
på hhv. 42 og 18% og med fedtindhold på hhv. 4 og 9 g/100g.  
 
 
4.6 Kager, andet 
 
En andel på 6 af de 46 prøver kager, andet der er udtaget indeholder >5% trans-fedtsyrer med 
et maksimumsindhold på 42% og med et fedtindhold på 14 g/100g. 2 prøver indeholder mel-
lem 2 og 5 % trans-fedtsyrer. 
2 prøver indeholder > 5% trans-fedtsyrer og har deklarerede mælkebestanddele – den ene 
prøve har et indhold på 19% trans-fedtsyrer ud af 26 g fedt/100g, og indeholder altså også en 
del hydrogeneret fedt. 3 prøver indeholder mellem 2-5 % trans-fedtsyrer, men har deklareret 
mælkebestanddele. 
 
 
4.7 Kiks 
  
Ud af 26 prøver kiks, var der i 1 prøve et indhold af trans-fedtsyrer på  > 5% med 13% trans-
fedtsyrer af 12 g fedt/100g. En prøve indeholder 4% trans-fedtsyrer. 
2 prøver indeholder 6 og 4% trans-fedtsyrer, men har også et deklareret indhold af mælkebe-
standdele. 2 andre prøver indeholder mellem 2-5% transfedtsyrer og har deklareret mælkebe-
standdele. 
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4.8 Popcorn, micropop 
 
Der er af 17 prøver microbølgeovnspopcorn 2 prøver med et trans-fedtsyreindhold på hhv. 6 
og 45%. Fedtindholdene er respektive 19 og 35 g/100g. 
 
 
4.9 Diverse frosne fastfoodprodukter 
 
2 prøver fiskefilet, 1 prøve kylling-champignon tærte, 1 prøve forårsrulledej, 3 prøver snack 
(grissini m.m.) er undersøgt. Produkterne indeholder stort set ikke trans-fedtsyrer. Kun i tær-
ten er der fundet 4% trans-fedtsyrer, men der er også deklareret mælkebestanddele. 
 
 
4.10 Blandinger til cateringindustri m.m. 
 
Der er undersøgt 2 prøver blandinger til catering og 1 prøve softicemix. Softicemixen har et 
højt indhold af trans-fedtsyrer på 43% af fedtindholdet som er 5 g/100g. Der er deklareret 
mælkebestanddele i produktet. 
De to prøver blandinger indeholder mellem 2-3% trans-fedtsyrer, men har relativt høje fedt-
indhold på hhv. 25 og 31 g/100g.  
 
 
4.11 Pommes frites og dybfrost kartofler 
 
Der indgår 4 prøver pommes frites udtaget på grillbarer og 19 prøver forarbejdede dybfrost 
kartofler. Af de 4 prøver pommes frites er der fundet hhv. 3, 6 og 9% trans-fedtsyrer i forhold 
til fedtindhold på 14-15 g/100g. I en enkelt prøve er fedtindholdet hele 25 g/100g, men pro-
duktet er fri for trans-fedtsyrer. 
 
Der er fundet mellem 2 og 5% trans-fedtsyrer i 2 af dybfrost kartoflerne. Der er desuden fun-
det >5% trans-fedtsyrer i 3 prøver, hvor det højeste indhold er 39% og med et fedtindhold på 
7 g/100g. 
 
 
4.12 Modermælkserstatninger og tilskudsblandinger 
 
Ifølge bekendtgørelse nr. 202 af 17.03.1997, ref. 3, må modermælkserstatninger og tilskuds-
blandinger højest indeholde 4% trans-fedtsyrer.  Der er (naturligvis) deklareret mælkebe-
standdele i alle 18 undersøgte prøver. 
 
De 8 undersøgte tilskudsblandinger var alle fri for trans-fedtsyrer. 
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6 af 10 prøver modermælkserstatninger indeholder mellem 0,8 og 3% trans-fedtsyrer, heraf 
kun 1 med >2% trans-fedtsyrer. Trans-fedtsyreindhold på dette niveau hidrører sandsynligvis 
udelukkende fra mælkebestanddelene. 
 
Lovkravene mht. til indhold af trans-fedtsyrer er overholdt, og også øvrige krav mht. 
fedt/fedtsyrer.  
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4.13 Deklarationer 
 
Hvor der er deklareret fedtprocent eller fedtsyreprocent er analyseresultaterne sammenholdt 
med deklarationen, se tabellen herunder. Resultater markeret med fed passer ikke med dekla-
rationen. I 34 af prøverne, svarende til 12,5% af prøverne, var fedt/fedtsyre deklarationen ikke 
overholdt i forhold til grænser gældende for kontrol af næringsstoffer, jf. ref. 1. 
M: Mættede fedtsyrer, EUM: enkeltumættede fedtsyrer, FUM: flerumættede fedtsyrer. 
 

 
Deklareret   
g/100 g pr  

Fundet  
g/100 g pr    

Hovedprøvenr. Fedt M/ EUM/ FUM Fedt M EUM FUM C18:2
LL060222005 11  13,3 7,9 3,1 1,4   
LL060222006 11  14,1 8,0 3,5 1,4   
LL060222009 11  14,7 8,6 3,6 1,4   
LL060222017 22 9,2/9,2/2,5 23,0 7,6 8,9 3,4   

LL060222033 24,4 
8,8/10,0/5,6 
linolsyre 5,0 24,1 8,0 9,4 4,6 4,16

LL060222041 28   37,5 8,3 17,5 6,3   
LL060222048 4,5   2,6 1,2 0,9 0,3   
LL060222066 3,5 1,1/-/- 3,8 1,7 1,3 0,4   
LL060222068 5 1,1/-/- 4,4 2,0 1,6 0,4   
LL060222075 19,5   15,1 5,6 4,4 1,4   
LL060222076 9   18,3 8,0 5,0 3,0   
LL060222087 5,6   4,0 1,2 1,1 1,0   
LL060222102 18 3/-/- 35,4 8,5 5,9 2,3   
LL060222103 30   23,5 9,5 8,6 3,2   
LL060222124 24,4 10,2/8,0/5,2 22,5 8,5 6,2 3,7   
LL060222126 23 9,6/7,7/3,6 29,6 13,0 9,7 3,7   
LL060222158 13,6 4,5/-/- 12,8 2,7 6,7 1,9   
LL060222167 9,5   13,5 1,1 7,5 3,1   
LL060222169 23   27,7 12,2 10,1 4,2   
LL060222190 11   13,7 4,4 4,5 3,6   
LL060222193 25   32,6 13,8 11,6 4,7   
LL060222196 7   9,0 2,9 2,6 2,4   
LL060222198 32,5   21,2 4,2 11,5 3,2   
LL060222202 15,4 6,8/-/- 18,5 12,5 1,9 2,4   
LL060222206 17 7,5/6,7/1,6 15,3 4,7 5,9 2,3   
LL060222208 6,5 2,8/1,8/1,6 2,9 1,8 0,5 0,1   
LL060222214 7 3,5/-/- 7,4 1,8 1,2 0,3   
LL060222250 12 6/-/- 14 7,5 4,2 1,1   
LL060222257 12,5 4,2/-/- 27,1 16,0 4,1 1,0   
LL060222267 15   20,4 8,8 5,5 2,2   
LL060222270 24,5 12,5/-/- 31,3 14,0 10,7 4,1   
LL060222271 14,6 7,4/-/- 19,2 7,6 6,1 2,9   
LL060222272* 24,5 12,5/-/- 32,1 14,5 10,9 3,6   
LL060222274 22   31,2 13,3 11,2 5,0   
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*LL060222272 var inhomogen og blev analyseret flere gange. Analyseresultaterne lå mht. 
deklarationen af mættede fedtsyrer hhv. indenfor og udenfor grænserne i hver 2 tilfælde. 
 
For 11 ud af 17 prøver mikrobølgeovnspopcorn afviger det fundne fedtindhold fra deklaratio-
nen. Den foreskrevne tilberedningsmetode, se side 5, afsnit 4, vil dog sandsynligvis medføre 
højere fedtindhold end deklareret, når de ikke poppede majskerner frasorteres. På den anden 
side spiser forbrugerne kun det poppede produkt og indtager således det højere fedtindhold. 
  

5 Sammendrag og konklusion 
253 prøver kager, chokolade, slik, småkager, pommes frites og dybfrostkartofler, microbøl-
geovnspopcorn m.m. samt 10 prøver modermælkserstatning og 8 prøver vælling er analyseret 
for fedt og fedtsyreprofil,  screenet for trans-fedtsyreindhold. Prøverne er primært udtaget hos 
danske fødevareproducenter (en gros med tilvirkning) og importører. Undersøgelse har fundet 
sted i perioden oktober 2002 til maj 2003.  
 
18 produkter babymad til flaske overholdt kravene til maksimum 4% trans-fedtsyreindhold i 
forhold til bekendtgørelse nr. 202 af 17.03.1997.  
 
70 af de resterende 253 prøver indeholdt >2% trans-fedtsyrer, heraf er de 22 dog med dekla-
rerede mælkebestanddele.  
Af disse 22 prøver er 11 med indhold på kun 2-5%, hvilket muligvis stammer udelukkende fra 
mælkefedtet. I de øvrige 11 er indholdet af trans-fedtsyrer >5% og nogle indhold så høje som 
40%, hvilket må skyldes et bidrag fra hydrogeneret fedt.    
 
Det er særligt karameller, småkager, frugtpålæg og kager (dog undtaget industrielt fremstille-
de skærekager) pommes frites og forarbejdede dybfrost kartofler, mikrobølgeovnspopcorn der 
gør sig bemærket ved en del procentvis høje indhold af trans-fedtsyrer og også ofte et betyde-
ligt fedtindhold 
 
Mens margarineindustrien frivilligt har fjernet trans-fedtsyrer fra deres detailhandelsproduk-
ter, ref. 4, er der i dag andre typer produkter på det danske marked med betragtelige indhold 
af trans-fedtsyrer.  
Mange af disse produkter vil være ulovlige fortsat at sælge til forbrugere efter den 1.6.2003 jf. 
den ny bekendtgørelse nr. 160 af 05.05.2003. 
Bekendtgørelsen siger at indholdet af trans-fedtsyrer i forarbejdede fødevarer maksimalt må 
være 5% af fedtindholdet fra 01.06.2003-31.12.2003 og på 2% i olier og fedtstoffer. 
Efter 01.01.2004 må indholdet af trans-fedtsyrer i procent af fedtet højst være 2% i forarbej-
dede fødevarer, og endnu flere produkter vil blive ulovlige at sælge. 
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Bilag 1 
Kvalitetssikring 
Nedenfor er beskrevet en række definitioner og forklaringer, som er generelle for kvalitetssik-
ringen af de undersøgte parametre. 
 
Ved en dobbeltbestemmelse forstås her 2 uafhængige bestemmelser på samme prøve, med 
hver sit fuldstændige og separate forløb i analysegangen (dvs. udført af samme person på for-
skellige dage eller udført af 2 forskellige personer på samme dag). Der analyseres 2 forskelli-
ge delprøver udtaget fra samme homogenisat. 
 
For at analyserne anses for tilfredsstillende skal forskellen mellem de 2 bestemmelser ligge 
indenfor R -kortets kontrolgrænser. For afvigelser, som ligger over ØKG (øvre kritiske græn-
se), laves endnu en bestemmelse, for afvigelser, som ligger mellem ØKG og AG (alarmgræn-
se) foretages en vurdering, dog udføres der som hovedregel endnu en bestemmelse. 
 
R -kortets kontrolgrænser er beregnet på følgende måde : 
Centrallinie : R  
AG : R * 2,512 
ØKG : R * 3,267 
 
Smetode absolut beregnes som R /1,128 og Smetode relativ som r /1,128. 
 
Ved beregning af Smetode (og r / R ) udføres en outliertest. Ved outliertesten beregnes kontrol-
grænser ud fra R -kort. Hvis en afvigelse på en dobbeltbestemmelse falder uden for 99 % 
kontrolgrænsen (3,267 * R ) kasseres den, og der foretages en ny beregning. Der udføres kun 
en genberegning. 
 
Ved blindprøve forstås her en reagensblind, hvis andet ikke er opgivet. 
 
For de anvendte referenceprøver er der ført X-kort. Alarm- og kontrolgrænser er beregnet på 
følgende måde : 
ØKG/NAG : x  ± (S * 2,6) 
ØAG/NAG : x  ± (S * 2) 
 
Kontrolgrænserne beregnes efter ca. 6, 12, 20 og 40 bestemmelser. Antal bestemmelser der 
ligger til grund for de beregnede værdier er angivet ved N.  
Analyseresultatet for en referenceprøve anses for tilfredsstillende, når det ligger indenfor kon-
trolgrænserne. 
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1 Metoder 
 
A 1.305.1, Fedt i mælk (RG). Officiel reference: IDF 1 D (1996) og VD cirkulære juli 1996. 
Princip: Prøven ekstraheres med diethylether og petroleumsether. Vægten af det ekstraherede 
materiale bestemmes efter afdampning af opløsningsmidlerne. 
 
Enhed: g/100 g 
Kvantificeringsgrænse: 0,2 g /100 g 
 
AF213.1, Fedt. Fedtbestemmelse i fødevarer. 
Princip : Prøven findeles, koges med saltsyre og filtreres gennem et filter. Filterkagen samt 
filtrerpapir tørres og ekstraheres. Ekstraktion sker med petroleumsether/diethylether i et Sox-
tec-apparat. 
Enhed : g fedt / 100 g 
Bestemmelsesgrænse : 0,5 g / 100 g 
 
AF271.1, Fedtsyrer. Bestemmelse af fedtsyrer ved gaschromatografi på kapillarsøjle. 
Princip : Efter ekstraktion af fedt ifølge metode AF213.1 med petroleumsether/diethylether 
udtages en del af lipidet til methylering med bortrifluorid-methanol-komplex efter tilsætning 
af intern standard (C17:0). Methylestrene ekstraheres med n-heptan og kvantificeres på gas-
chromatograf.  
NB: trans-fedtsyrerne adskilles ikke fuldstændigt ved metoden, f.eks. omkring C18:1 De er 
kvantificeret således at alle toppe lige før C18:1, n-9 er bestemt som trans-fedtsyrer, og alle 
toppe efter C18:1, n-7 er bestemt som cis-forbindelser. Dette har erfaringsmæssigt (Torben 
Leth, IFSE, mdt.kommunikation) vist sig at være tæt på hvad man får kvantificeret ved en 
total adskillelse og efterfølgende sammenlægning af trans-fedtsyrer.  
Enhed : g fedtsyre / 100 g 
Bestemmelsesgrænse :  0,5 % af det totale fedtsyreindhold. 
 
 
1.1 Modifikation af metode AF213.1 og A 1.305.1 
Metode AF213.1 og A 1.305.1 er modificeret så det ekstraherede fedt optages i 100 mL/200 
mL diethylether/petroleumsether (1:1). Af ekstraktet udtages : 

- 40,0 mL i en vejet erlenmeyerkolbe til fedtbestemmelse, og der fortsættes efter metode 
AF213.1. 

- En passende mængde udtages og overføres til methyleringsglas, der fortsættes efter 
metode AF271.1. 

 
 
2 Opbygning af analyseserier 
En analyseserie består af op til 18 prøver, heraf 1 dobbeltbestemmelse (gentagelse) og en kon-
trolprøve mazarinkage, husreference nr. 1107. Indtil mazarinprøven blev indkøbt er kontrol-
prøve 1029, havremel 1993 LST medtaget i de to første serier. 
Desuden medtages i hver 2. serie fra og med methylering en blindprøve og en intern referen-
ceprøve, sojaolie, til bestemmelse af genfindingen på fedtsyrer.  
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Endvidere er en certificeret fedtsyrereference (BCR162) medtaget i hver 4. serie. 
Responsfaktorer bestemmes med GLC 17A’/GLC 87, GLC 60 og GLC 68A, og der er korri-
geret for afvigelser på <0,95 og >1,05 i responsforhold (taget gennemsnitligt af de 3-4 stan-
darder). 
 
 
2.1 SMETODE for fedt 
 
AF213.1 
 
Der har været to metoder til bestemmelse af fedt hhv. N3108, der kun omfatter fedtbestem-
melse og N3109 som omfatter fedt/fedtsyrebestemmelse. Metoderne er slået sammen under 
N3108 fra den 3.3.03. 
 
N3108 
Fedt, <3g/100g 
Smetode :  0,14 g/100g ; N = 45 Koncentrationsniveau : 0,64-3,0 g /100 g 
 
N3109 
Fedt, <3g/100g 
Smetode :  0,09 g/100g ; N = 30 Koncentrationsniveau : 0,84-2,8 g /100 g 
 
 
 
N3108 
Fedt, ≥3g/100g 
Smetode :  2,5 %; N = 38  Koncentrationsniveau : 3,0-36,2 g /100 g 
 
N3109 
Fedt, ≥3g/100g 
Smetode :  2,5 %; N = 50  Koncentrationsniveau : 3,3-27,8 g /100 g 
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2.2 SMETODE for fedtsyrer 
 
AF2711 
 
Smetode er reberegnet ved projektets afslutning, og der er også medtaget de prøver, der ellers 
er analyseret i projektets periode. 
 
N3240 
C4:0 
Smetode :  3,4 %; N = 6  Koncentrationsniveau : 0,27-2,7  g /100 g 
 
 
C16:0 
Smetode :  3,6 %; N = 168  Koncentrationsniveau : 0,14-7,11 g /100 g 
Smetode :  3,3 %; N = 233  Koncentrationsniveau : 0,14-16,2 g /100 g 
 
 
C18:0 
Smetode :  3,7 %; N = 164  Koncentrationsniveau : 0,01-3,38 g /100 g 
Smetode :  3,5 %; N = 228  Koncentrationsniveau : 0,01-6,63 g /100 g 
 
 
C18:1c 
Smetode :  3,4 %; N = 168  Koncentrationsniveau : 0,13-39,2 g /100 g 
Smetode :  3,3 %; N = 232  Koncentrationsniveau : 0,13-39,2  g /100 g 
 
C18:2 
Smetode :  4,1 %; N = 167  Koncentrationsniveau : 0,02-13,9 g /100 g 
Smetode :  3,9 %; N = 232  Koncentrationsniveau : 0,02-14,3  g /100 g 
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3 Vurdering af dobbeltbestemmelser 
 
3.1 Fedt 
 
 
Metode N3108 og N3109 er lagt sammen under N3108 fra den 1.3.2003, da usikkerhederne 
ved metoderne er på samme niveau. 
 
Kontrolgrænser, Fedt, <3g/100g (øvrige prøver) 
  
 N3108 N3109  
N 45 30   
R   : 0,14 0,10 g/100g 
AG : 0,35 0,26 g/100g 
ØKG : 0,46 0,33 g/100g 
Der er udført i alt 2 dobbeltbestemmelser på prøver med <3g fedt/100g, alle ligger inden for 
kontrolgrænsen. 
 
Kontrolgrænser, Fedt, ≥3g/100g (øvrige prøver) 
 
 N3108 N3109 
N 38 50 
r  : 2,8 2,9  %  
AG : 7,1 7,2 % 
ØKG : 9,2 9,4 % 
 
Der er udført i alt 55 dobbeltbestemmelser på prøver med ≥3g fedt/100g. To prøver, nr. 22169 
og  22190, ligger udenfor ØKG og er gentaget med et tilfredsstillende resultat. Prøve 22204 
og 22115 ligger mellem AG og ØKG og er ligeledes gentaget med et OK resultat. Prøve 
22272 er analyseret 2x2 gange, - popcorn: hvilket ofte svært at homogenisere godt nok. Be-
stemmelserne passer sammen to og to (fra to forskellige serier). 
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3.2 Fedtsyrer 
 
Kontrolgrænser, fedtsyrer 
 
 

 C4:0 
N=6

C16:0 
N=168
N=233

C18:0 
N=164
N=228

C18:1c 
N=168 
N=232 

C18:2 
N=167
N=232

r  i % 3,9  4,1
3,3

4,2
3,9

3,8  
3,8 

4,6 
4,4

AG i %     9,7 10,2
9,4 

10,6 
9,8

9,5  
9,4 

11,5
11,0 

ØKG i %            12,6 13,3 
12,3

13,8 
12,7

12,4 
12,2 

15,0 
14,3

  
I alt er der udført 43  dobbeltbestemmelser. Heraf ligger ingen over ØKG for samtlige 5 
fedtsyrer, der føres r -kort for.  
For prøve 22119 ligger fedtsyrerne over AG men under ØKG. Der er tale om en ret inhomo-
gen prøve lavet af chokolade med orangefyld, og da der hverken var trans-fedtsyrer i prøven 
eller nogen deklaration af fedt/fedtsyrer er prøven ikke undersøgt yderligere. 
For prøve 22190 ligger C18:1 og C18:2 over ØKG og analysen er gentaget med et godt resul-
tat. Prøve 22272 er gentaget 2x2 gange og resultaterne ligger over AG og i enkelte tilfælde 
også over ØKG, prøven er inhomogen, se bemærkning under 3.1. 
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4 Kontrolprøver 
 
4.1 Kontrolprøve 1029, Havremel 1993 LST 
 
Gennemsnit, spredning samt X-kortets kontrolgrænser er vist for kontrolprøven i g/100g, be-
regnet ud fra laboratoriets data: 
 
 Fedt 

(N=24) 
C14:0 
(N=23) 

C16:0 
(N=23) 

C16:1 
(N=23) 

C18:0 
(N=23)

C18:1,n=9 
(N=23) 

C18:1,n=7 
(N=23) 

C18:2 
(N=23) 

x  5,88 0,016 1,01 0,014 0,074 1,83 0,056 2,19 
Sabs 0,18 0,0061 0,052 0,0059 0,0052 0,042 0,0072 0,041 
ØKG 6,35 0,032 1,15 0,029 0,087 1,94 0,074 2,30 
ØAG 6,25 0,028 1,12 0,025 0,084 1,91 0,070 2,28 
NAG 5,51 0,004 0,91 0,002 0,064 1,74 0,041 2,11 
NKG 5,41 0,000 0,88 -0,002 0,061 1,72 0,037 2,08 
 
 
 C20:1 

(N=23) 
C18:3 
(N=23) 

Total 
(N=23)

Genf.% 

x  0,042 0,080 5,33 89,8 

Sabs 
0,0052 0,0059 0,13 0,028 

ØKG 0,055 0,095 5,67 97,1 
ØAG 0,052 0,092 5,59 95,4 
NAG 0,031 0,068 5,06 84,1 
NKG 0,028 0,064 4,98 82,4 
 
I alt er kontrolprøven analyseret  4 gange i hele projektperioden. Dels 2 gange ved projektets 
start indtil der blev indkøbt en mazarinkage til husreference i projektet, dels i forbindelse med 
serier, hvor der blev analyseret andre prøver end fra projektet.  
 
På kontrolprøvens datablad er der kun værdier for fedt. Bestemmelserne er udført ved SBR-
metoden, som i kulhydratrige prøver giver højere resultater end ved bestemmelse med Soxtec. 
 
Databladsgrænser : 6,4  ± 0,2 g fedt/100 g 
 
Alle resultater har været tilfredsstillende indenfor x-kortets grænser. 
 
 
4.2 Kontrolprøve 1107,  Mazarinkage 
 
Gennemsnit, spredning samt X-kortets kontrolgrænser er vist for kontrolprøven i g/100g be-
regnet ud fra laboratoriets data: 
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Fedt 
N=5 
N=12 
N=18 

C8:0 
N=5 
N=11 
N=17 

C10:0 
N=4 
N=11 
N=17 

C12:0 
N=5 
N=11 
N=17 

C14:0 
N=5 
N=11 
N=17 

C16:0 
N=5 
N=11 
N=17 

C18:0 
N=5 
N=11 
N=17 

C18:1t 
N=5 
N=11 
N=17 

x  
 

22,0 
22,2 
22,2 

0,118 
0,116 
0,117 

0,102 
0,101 
0,103 

1,27 
1,26 
1,28 

0,52 
0,52 
0,53 

4,62 
4,61 
4,62 

1,42 
1,41 
1,42 

0,84 
0,83 
0,83 

Sabs 
 

0,43 
0,48 
0,75 

0,005 
0,004 
0,004 

0,001 
0,003 
0,003 

0,03 
0,02 
0,05 

0,010 
0,008 
0,016 

0,12 
0,09 
0,08 

0,03 
0,03 
0,03 

0,02 
0,02 
0,02 

ØKG 23,1 
23,4 
24,1 

0,132 
0,127 
0,128 

0,105 
0,106 
0,109 

1,33 
1,32 
1,40 

0,55 
0,54 
0,57 

4,94 
4,84 
4,82 

1,50 
1,48 
1,48 

0,90 
0,88 
0,88 

ØAG 22,8 
23,2 
23,7 

0,129 
0,125 
0,125 

0,104 
0,106 
0,109 

1,32 
1,31 
1,37 

0,54 
0,54 
0,56 

4,87 
4,79 
4,77 

1,48 
1,46 
1,47 

0,88 
0,87 
0,86 

NAG 21,1 
21,2 
20,7 

0,108 
0,108 
0,109 

0,100 
0,096 
0,096 

1,21 
1,22 
1,19 

0,50 
0,50 
0,50 

4,38 
4,44 
4,46 

1,35 
1,36 
1,36 

0,79 
0,79 
0,79 

NKG 20,9 
20,9 
20,2 

0,105 
0,106 
0,106 

0,099 
0,094 
0,094 

1,20 
1,20 
1,17 

0,49 
0,50 
0,48 

4,31 
4,39 
4,41 

1,33 
1,34 
1,35 

0,78 
0,77 
0,78 

 
 C18:1  

(n-9) 
N=5 
N=11 
N=17 

C18:1 
(n-7) 
N=5 
N=11 
N=17 

C18:2 
 
N=5 
N=11 
N=17 

C20:1 
 
N=5 
N=11 
N=17 

C18:3 
 
N=5 
N=11 
N=17 

Sum 
 
N=5 
N=11 
N=17 

Genf.% 
 
N=5 
N=11 
N=17 

x  7,76 
7,73 
7,74 

0,37 
0,37 
0,38 

2,36 
2,35 
2,36 

0,16 
0,15 
0,15 

0,66 
0,65 
0,65 

20,2 
20,1 
20,2 

91,8 
90,3 
89,9 

Sabs 
0,21 
0,16 
0,14 

0,010 
0,010 
0,010 

0,07 
0,05 
0,04 

0,006 
0,007 
0,008 

0,02 
0,02 
0,01 

0,52 
0,39 
0,36 

1,6 
1,9 
1,7 

ØKG 8,31 
8,15 
8,11 

0,40 
0,40 
0,40 

2,53 
2,48 
2,47 

0,171 
0,172 
0,173 

0,70 
0,69 
0,69 

21,5 
21,1 
21,1 

96,1 
95,3 
94,4 

ØAG 8,18 
8,06 
8,02 

0,39 
0,39 
0,40 

2,49 
2,45 
2,44 

0,167 
0,168 
0,168 

0,69 
0,68 
0,68 

21,2 
20,9 
20,9 

95,1 
94,2 
93,4 

NAG 7,33 
7,40 
7,45 

0,35 
0,35 
0,36 

2,23 
2,25 
2,27 

0,144 
0,140 
0,138 

0,62 
0,62 
0,63 

19,2 
19,3 
19,4 

88,6 
86,5 
86,5 

NKG 7,20 
7,30 
7,37 

0,34 
0,35 
0,35 

2,19 
2,22 
2,24 

0,141 
0,136 
0,132 

0,61 
0,61 
0,62 

18,8 
19,1 
19,2 

87,6 
85,3 
85,5 
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Kontrolprøven er medtaget 21 gange. Resultaterne er tilfredsstillende bortset fra serien fra den 
26.2.03, hvor fedt og stort set alle fedtsyrer ligger udenfor kontrolgrænserne. Serien er god-
kendt på baggrund af to tilfredsstillende gentagelser til andre serier, og genfindelsesprocenten 
på sojaolien. 
 
 
4.2 Leverpostej 1995 LST 
 
Kontrolprøven er medtaget i en enkelt serie, hvori der indgik flere andre prøvetyper end fra 
projektet. Resultatet lå indenfor x-kortets grænser. Enheden er g/100g. 
 
 Fedt C14:0 

(N=19) 
C16:0 
(N=19) 

C16:1 
(N=19) 

C18:0 
(N=19)

C18:1,n=9 
(N=19) 

C18:1,n=7 
(N=19) 

C18:2 
(N=19) 

x  20,4 0,30 4,49 0,44 2,5 6,8 0,53 2,34 
Sabs 0,45 0,01 0,17 0,02 0,10 0,25 0,02 0,08 
ØKG 20,5 0,32 4,93 0,50 2,7 7,4 0,58 2,55 
ØAG 20,3 0,31 4,83 0,49 2,7 7,3 0,57 2,50 
NAG 19,5 0,26 4,16 0,40 2,3 6,3 0,49 2,19 
NKG 19,2 0,25 4,05 0,39 2,2 6,1 0,48 2,14 
 
 C20:1 

(N=19) 
C18:3 
(N=19) 

C20:2 
(N=19)

C20:4 
(N=19)

Total 
(N=19)

Genf.% 
(N=19) 

x  0,146 0,211 0,10 0,187 18,0 88 

Sabs 
0,005 0,01 0,009 0,01 0,65 2,5 

ØKG 0,160 0,247 0,122 0,220 19,7 95 
ØAG 0,157 0,239 0,116 0,212 19,3 93 
NAG 0,136 0,184 0,079 0,161 16,7 83 
NKG 0,133 0,176 0,073 0,154 16,3 82 
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5  Certificeret referencemateriale 
 
5.1 CRM 381 Rye flour til fedt 
 
Der er medtaget en prøve rugmel, certificeret referencemateriale CRM 381, til fedt i en serie i 
forbindelse med projektet.  
 
 
 Analyseresultat 95 % konf.interval Sabsolut 
 g fedt/100 g 

TS 
g fedt/100 g TS g fedt/100 g 

TS 
Laboratoriets resultat 0,92   
Certificeret værdi 1,06 ±0,1 0,08 
 
Analyseresultaterne er tilfredsstillende, når bestemmelserne ligger inden for et interval sva-
rende til 95 % af certificerings laboratoriernes gennemsnit ( x certificeret  ± 2 * Sabs for den certificerede 

værdi). Analyseresultatet er tilfredsstillende. 
 
 
 
5.2 CRM 384 Pork muscle til fedt 
 
Der har været problemer med fund af for lave fedtindhold med referenceprøve CRM 384 i en 
periode. Prøver er medtaget i denne forbindelse i en serie i forbindelse med projektet i dob-
beltbestemmelse sammen med CRM 381, se 5.1 (Kødmatricen har ikke meget tilfælles med 
hovedparten af projektets prøver). 
Siden har det vist sig, at problemet skyldes variation i afvejningen af filtreringshjælpemidlet 
celite, som netop til denne prøve er afgørende, da den er meget fint homogeniseret.   
 
 Analyseresultat 95 % konf.interval Sabsolut 
 g fedt/100 g 

TS 
g fedt/100 g TS g fedt/100 g 

TS 
Laboratoriets resultat 10,4 – 10,2   
Certificeret værdi 10,77 ±0,16 0,2 
 
Analyseresultaterne er tilfredsstillende, når bestemmelserne ligger inden for et interval sva-
rende til 95 % af certificerings laboratoriernes gennemsnit ( x certificeret  ± 2 * Sabs for den certificerede 

værdi).  
 
Den ene bestemmelse falder udenfor kontrolgrænserne, men seriens øvrige check er i orden: 
Gentagelser, reference 1107 og CRM 381. 
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5.2 CRM 162 til fedtsyrer 
CRM 162, Soya-maize oil blend er medtaget i alt 9 gange i projektets periode.  
 
Nedenstående er vist dels de certificerede værdier (Cert.) og kontrolgrænser, dels laboratoriets 
(Lab.) gennemsnit, Sabs og kontrolgrænser.  
 
CRM 162, Soya-maize oil blend. Gennemsnit og kontrolgrænser 
 g/100 g fedtsyrer 
 

C16:0 
 

C18:0 
 

C18:1 
 

C18:2 
 

C18:3 
 Cert. Lab. 

(n=36) 
Cert. Lab. 

(n=36)
Cert. Lab. 

(n=36)
Cert. Lab. 

(n=36) 
Cert. Lab. 

(n=36)
x  10,65 10,57 2,87 2,91 24,14 24,33 56,66 56,92 4,68 4,27 
Konf. * 0,17  0,07  0,28  0,54  0,21  
Sabs 0,28 0,10 0,12 0,063 0,39 0,10 0,76 0,22 0,31 0,054 
ØKG 11,21 10,84 3,12 3,07 24,92 24,60 58,18 57,49 5,30 4,41 
ØAG  10,78  3,04  24,54  57,36  4,38 
NAG  10,37  2,79  24,12  56,47  4,16 
NKG 10,09 10,31 2,62 2,75 23,40 24,06 55,14 56,34 4,06 4,13 
* 95% konfidensinterval for middelværdien  
 
Analyseresultaterne er tilfredsstillende, når bestemmelserne ligger inden for et interval sva-
rende til 95 % af certificerings laboratoriernes gennemsnit ( x certificeret  ± 2 * Sabs for den certificerede 

værdi), i ovenstående skema anført som ØKG/NKG. 
 
Alle analyseresultater lå indenfor både de certificerede og laboratoriets egne kontrolgrænser. 
 
 
5.3 Genfindelsesprocent fedtsyrer/fedt 
 
Genfindelsesprocenten for summen af fedtsyrerne i forhold til fedtbestemmelsen er fulgt igen-
nem hele projektet. Det er genfundet mindst 80% i alle prøver. Genfindelsesprocenten 
fremgår af tabel 1. 
 
5.4 Sojaolie 
Genfindelsen af fedtsyrerne undersøges i hver serie med husreferencen sojaolie, som er 
methyleret og målt 11 gange i projektperioden. Genfindelsesprocenten inkl. 5% glycerol var i 
alle tilfælde > 92 %. 
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5.5 Blindværdier 
Der er medtaget blindværdi-bestemmelser i hver anden serie. 
 
 N3109 N3108 
x   0,0003 0,0008 g/100g 
N 24 21 
Sabs 0,0006 0,0012 g/100g 
ØKG:  0,0019  0,0040 g/100g 
ØAG: 0,0015  0,0032 g/100g 
NAG: -0,0010  -0,0015 g/100g 
NKG: -0,0013 -0,0023 g/100g 
 
Blindværdien for fedtsyrer vurderes via GC-kromatogram. 
Alle blindværdier har ligget indenfor kontrolgrænserne i projektets periode. 
 
6 Konklusion 
 
Analysearbejdet er forløbet tilfredsstillende. 
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Bilag 2 
Analyseresultater 
 
Tabel 1 Indhold af  fedt og fedtsyrer i g/100 g prøve.  
Genfindelsesprocenten fedtsyrer i forhold til fedt er angivet i %. 
Deklarerede indhold af fedt og fedtsyrer er anført som ”Fedt, dekl.” og ”Fedtsyrer, dekl.” i 
rækkefølgen mættede/enkeltumættede/flerumættede fedtsyrer. 
Laboratoriets resultater mht. mættede, enkeltumættede og flerumættede fedtsyrer er anført i 
kolonnerne ”M”, ”EUM”, ”FUM”.   
 
 
Tabel 2 Indhold af trans-fedtsyrer i g/100 g fedt. 
Summen af trans-fedtsyrer er anført under kolonnen ”trans”. 
Forekomst af mælkebestanddele er anført med et kryds i kolonnen ”Mælkebestanddele”.    
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Summary and conclusion 
253 samples of cakes, chocolate and confectionery, cookies, pommes frites and  frozen pota-
toes, microwave oven popcorn and more plus 10 infant formulas and 8 baby food products 
has been analysed for fat content and fatty acid profile screening for trans-fatty acids (TFA). 
The products were found among Danish importers and producers . The investigation has taken 
place in the period of October, 2002-May, 2003. 
 
All 18 infant formulas and baby food products had a content of TFA less than the 4% and  
satisfied the Danish order no. 202 of 17.03.1997. 
 
Among the remaining products 70 of 253 samples had a content of TFA higher than 2%. Of 
these 22 had a content of milk fat in the formula list. Among these were 11 with a content of 
TFA of 2-5% of the fat which is possibly to come from the milk fat alone. However 11 of 
these contained >5% TFA and as high as 40% TFA which must come from hydrogenated fat.  
 
Specially soft caramels, cookies, fruit spread, cakes (except industrially produced hole cakes), 
frozen potatoes and ready to eat pommes frites were remarkable with a high content of TFA 
and often also a high content of fat.  
 
While the Danish Margarine industry voluntarily has managed to reduce the content of TFA 
in retail margarines to about zero, other food products on the Danish food market were found 
to contain quite high amounts of TFA of the fat. 
Many of these products will be illegal to sell to the consumer after June 1, 2003 according to 
the new Danish order no. 160 of 2003.05.05. 
It specifies a maximum content of 5% TFA of the fat in finished foods sold to the consumer in 
the period June 1 to December 31, 2003 and of 2% in oils and fats. 
After January 1, 2004 the maximum content of TFA in the fat is allowed to be only 2% in 
finished products also, and more products will become illegal to sell.  
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