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Bakgrund

>500 miljoner vuxna lever med diabetes idag

Beräknas stiga till 800 miljoner till år 2045

Intag av kolhydrater & kolhydratrika livsmedel

har kopplats till ökad risk för typ 2 diabetes 

Kolhydraternas kvalitet tycks vara viktigare än

mängd eller andel kolhydrater I kosten



t

Studie II Studie IStudie I

Studie III

Studie IV

Studie V



Övergripande syfte
Att studera sambandet mellan

kolhydratkvalitet och risken

att utveckla typ 2-diabetes



Kostundersökning i 3 delar

Frekvensformulär Matdagbok Kostintervju



Diabetesfall – register och screening

Swedish National Diabetes Register

HbA1c Register, Clinical Chemistry, SUS, Malmö

Diabetes 2000 – Scania Diabetes Registry

ANDIS – All New Diabetics in Scania

National Board of Health and Welfare:

National Inpatient Registry

Hospital-based Outpatient Care

Cause-of-Death Register

Swedish Prescribed Drug Register

Cohort rescreening:

MDC baseline - cardiovascular cohort (1992-1994) 

MDC 5-year rescreening (1997-2001)

Malmö Preventive Project rescreening (2002-2006)

MDC cardiovascular rescreening (2007-2012)



STUDIE I



ASSOCIATIONS OF CARBOHYDRATES AND 
CARBOHYDRATE-RICH FOODS WITH 

INCIDENCE OF TYPE 2 DIABETES

Olsson K, Ramne S, González-Padilla E, Ericson U, Sonestedt E



Syfte

Analysera samband mellan intag av 

olika typer av kolhydrater och 

kolhydratrika livsmedel och incidens

av typ 2-diabetes.

Study I



MACRONUTRIENTS
Carbohydrates
Monosaccharides
Disaccharides
Sucrose
Added sugar
Fibre

FOODS
Whole grains
Refined grains
Potato
Fruit
Vegetables
Juice
Sugar-sweetened beverages
Table sugar
Sweets
Chocolate
Ice cream
Pastries
Marmalade/Honey/Jam

OUTCOME
Incidence of type 2 diabetes4 046 cases in 18 years of follow-up 

Study I



Method

Basic model
sex
age
diet method version
season
total energy intake

Extended model excl. BMI
sex
age
diet method version
season
total energy intake
leisure-time physical activity
alcohol
smoking habits
level of education

Extended model incl. BMI
sex
age
diet method version
season
total energy intake
leisure-time physical activity
alcohol
smoking habits
level of education
BMI

Extended model incl. diet & BMI
sex
age
diet method version
season
total energy intake
leisure-time physical activity
alcohol
smoking habits
level of education
BMI
coffee
meat 
whole grains
sugar-sweetened beverages

Survival analysis
Cox proportional hazard regression
Hazard ratios Q5 vs. Q1 (95% CI)

P for trend
Interaction with sex

Study I



Results

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Marmalade/honey/jam (g/d)

Pastries (g/d)

Ice cream (g/d)

Chocolate (g/d)

Sweets (g/d)

Table sugar (g/d)

Sugar-sweetened beverages (g/d)

Juice (g/d)

Vegetables (g/d)

Fruits (g/d)

Potato (g/d)

Refined grains (servings/d)

Whole grains (servings/d)

Fibre (g/1000 kcal)

Added sugar (E%)

Sucrose (E%)

Disaccharides (E%)

Monosaccharides (E%)

Carbohydrates (E%)

Hazard ratio (95% CI)

1.06 (0.95, 1.18) Ptrend = 0.30

0.88 (0.79, 0.98) Ptrend = 0.02

1.17 (1.04, 1.30) Ptrend = 0.002

1.03 (0.92, 1.15) Ptrend = 0.41

0.95 (0.85, 1.07) Ptrend = 0.65

1.03 (0.92, 1.17) Ptrend = 0.77

0.95 (0.86, 1.05) Ptrend = 0.07

0.93 (0.82, 1.06) Ptrend = 0.71

0.95 (0.85, 1.06) Ptrend = 0.65

0.91 (0.82, 1.01) Ptrend = 0.03

0.96 (0.87, 1.06) Ptrend = 0.75

1.03 (0.94, 1.12) Ptrend = 0.57

1.05 (0.96, 1.14) Ptrend = 0.23

1.03 (0.93, 1.14) Ptrend = 0.81

1.09 (1.00, 1.19) Ptrend = 0.02

1.08 (0.97, 1.19) Ptrend = 0.04

1.00 (0.90, 1.10) Ptrend = 0.79

0.92 (0.82, 1.02) Ptrend = 0.06

0.87 (0.78, 0.96) Ptrend <0.001

Vegetables 
HR 0.85 (0.73, 0.98) Ptrend = 0.06

Marmalade/honey/jam 
HR. 0.82 (0.72, 0.94) Ptrend < 0.001 

Chocolate  
HR 1.26 (1.09, 1.46) Ptrend < 0.001

Study I
Q5 vs Q1



Slutsats

Monosackarider och frukt var kopplat till lägre risk för typ 2-diabetes.

Disackarider och sötsaker var kopplat till en ökad risk. 

Grönsaker och marmelad/honung/sylt var kopplat till en lägre risk
hos män.

Choklad var kopplat till en ökad risk hos kvinnor.

Study I



STUDIE II



CLUSTERS OF CARBOHYDRATE-
RICH FOODS AND ASSOCIATIONS 

WITH TYPE 2 DIABETES INCIDENCE: 
A PROSPECTIVE COHORT STUDY

Olsson K, González-Padilla E, Janzi S, Stubbendorff A, 

Borné Y, Ramne S, Ericson U, Sonestedt E



Syfte
Att identifiera kluster i intag av 

kolhydratrika livsmedel och analysera

samband med incidens av typ 2-

diabetes.

Study II



21 kostvariabler inkluderade i klusteranalys 
• Potato, boiled/baked
• Potato, fried/deep-fried 
• Fruits
• Vegetables
• Juice
• Sugar-sweetened beverages
• Pastries
• Chocolate
• Sweets
• Table sugar
• Ice cream
• Marmalade/honey/jam
• Ketchup
• Flour 
• Rice/pasta

• Grain/cereals low fiber
• Grain/cereals high fiber
• Soft bread low fiber
• Soft bread high fiber
• Crisp bread low fiber
• Crisp bread high fiber

Study II



Results – Five Clusters
Study II

Potato (boiled/baked)
Potato, fried/deep-fried 
Fruits
Vegetables
Pastries
Juice
Sugar-sweetened beverages
Chocolate
Sweets
Table sugar
Ice cream
Marmalade/honey/jam
Ketchup
Flour 
…

n = 13 622
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n = 2168 n = 2119 n = 3682 n = 5031



Results – Five Clusters

High refined carbohydrates/Low fruit and vegetables (Reference)

High vegetables/Low sugar

High sugar-sweetened beverages

High juice

High fruit

Study II



Results - Incidence of Type 2 Diabetes

Study II

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

High refined carbs/Low fruit & veg 1.00 1.00 1.00 1.00

High vegetables/Low added sugar 1.02 (0.90, 1.15) 1.12 (0.99, 1.26) 0.98 (0.87, 1.11) 0.99 (0.88, 1.12)

High sugar-sweetened beverages 1.13 (1.01, 1.27) 1.08 (0.96, 1.21) 0.98 (0.87, 1.09) 0.97 (0.86, 1.08)

High juice 0.91 (0.83, 1.01) 0.96 (0.87, 1.06) 0.95 (0.86, 1.05) 0.95 (0.86, 1.05)

High fruit 0.87 (0.80, 0.96) 0.93 (0.84, 1.01) 0.85 (0.78, 0.93) 0.86 (0.78, 0.94)



Slutsats

Vi identifierade en lägre risk för typ 2-diabetes hos ett
kostmönster primärt definierat av ett högt fruktintag.

Study II



STUDIE III



COMPARISONS OF DIFFERENT 
CARBOHYDRATE QUALITY INDICES 

FOR RISK OF TYPE 2 DIABETES IN THE 
MALMÖ DIET AND CANCER STUDY

Ramstedt M, Janzi S, Olsson K, González-Padilla E, 

Ramne S, Borné Y, Ericson U, Sonestedt E



Syfte

Att utforska samband mellan fyra

olika kolhydratkvalitets-index, 

med olika mängd fiber och fritt

socker i relation till total mängd

kolhydrater, och risken för att

utveckla typ 2-diabetes.

Study III



Carbohydrate
indices

Study III

Liu, J.; Rehm, C.D.; Shi, P.; McKeown, N.M.; Mozaffarian, D.; Micha, R. A comparison of different practical indices for assessing carbohydrate quality among carbohydrate-rich processed products in the US. PLoS ONE 2020, 15, e0231572.



Results – Incidence of Type 2 Diabetes

Basic model Multivariable model Multivariable model + BMI

10:1 

CHO:FI

No 1.00 1.00 1.00

Yes 0.94 (0.86–1.02) 1.00 (0.92–1.08) 0.99 (0.91–1.08)

10:1:1 

CHO:FI:FS

No 1.00 1.00 1.00

Yes 1.26 (1.02–1.56) 1.27 (1.03–1.56) 1.08 (0.87–1.34)

10:1:2 

CHO:FI:FS

No 1.00 1.00 1.00

Yes 0.94 (0.85–1.03) 0.99 (0.89–1.09) 0.95 (0.86–1.05)

10:1 & 1:2 

CHO:FI & FI:FS

No 1.00 1.00 1.00

Yes 0.91 (0.83–1.00) 0.96 (0.88–1.06) 0.93 (0.85–1.02)

Study III

Excluding diet changers & 

misreporters

Multivariable model + BMI

1.00

0.89 (0.79–1.01)

1.00

0.79 (0.51–1.23)

1.00

0.82 (0.70–0.97)

1.00

0.84 (0.72–0.97)



Slutsats

Trots att lägre T2D risk observerades hos de som åt i enlighet
med kolhydratkvalitetsindexen, så var resultaten enbart
statistiskt signifikanta för 10:1:2 och 10:1&1:2 indexen efter
exkludering av individer med potentiellt felrapporterat
och/eller nyligen ändrat intag.

Study III



STUDIE IV



ADHERENCE TO THE EAT-LANCET 
DIET, GENETIC SUSCEPTIBILITY, 

AND RISK OF TYPE 2 DIABETES IN 
SWEDISH ADULTS

Zhang S, Stubbendorff A, Olsson K, Ericson U, Niu K, 

Qi L, Borné Y, Sonestedt E



Study IV

Syfte

Att utforska samband mellan EAT-

Lancetkosten och risken för typ 2-

diabetes och kartlägga huruvida

ambandet skiljer sig beroende på

genetiskt anlag för typ 2-diabetes.



EAT-Lancet Index Score

0 1 2 3

Vegetables < 100 g 100-200 g 200-300 g ≥ 300 g

Fruit < 50 g 50-100 g 100-200 g ≥ 200 g

Wholegrains < 58 g 58-116 g 116-232 g ≥ 232 g

Legumes < 18.75 g 18.75-37.5 g 37.5-75 g ≥ 75 g

Nuts < 12.5 g 12.5-25 g 25-50 g ≥ 50 g

Fish < 7 g 7-14 g 14-28 g ≥ 28 g

Unsaturated oils < 10 g 10-20 g 20-40 g ≥ 50 g

Beef and lamb ≥ 28 g 14-28 g 7-14 g < 7 g

Pork ≥ 28 g 14-28 g 7-14 g < 7 g

Poultry ≥ 116 g 58-116 g 29-58 g < 29 g

Dairy ≥ 1000 g 500-1000 g 250-500 g < 250 g

Eggs ≥ 50 g 25-50 g 13-25 g < 13 g

Potatoes ≥ 200 g 100-200 g 50-100 g < 50 g

Added sugar ≥ 124 g 62-124 g 31-62 g < 31 g

Stubbendorff A, Sonestedt E, Ramne S, Drake I, Hallström E, Ericson U (2022) Development of an EAT-Lancet index and its relation to mortality in a Swedish population. Am J Clin Nutr 115:705–16.
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Study IV



Model 1 Model 2 Model 3 Model 4

EAT-Lancet score

≤13 1.00 1.00 1.00 1.00

14-16 1.01 (0.90, 1.13) 1.09 (0.98, 1.22) 1.07 (0.96, 1.20) 1.04 (0.93, 1.16)

17-19 0.86 (0.77, 0.96) 0.98 (0.88, 1.10) 0.96 (0.86, 1.07) 0.90 (0.81, 1.01)

20-22 0.86 (0.76, 0.96) 1.00 (0.89, 1.13) 0.97 (0.86, 1.10) 0.94 (0.83, 1.06)

≥23 0.70 (0.60, 0.82) 0.84 (0.72, 0.99) 0.84 (0.72, 0.98) 0.82 (0.70, 0.96)

P for trend <0.0001 0.01 <0.01 <0.01

Results – Incidence of Type 2 Diabetes

Study IV



Study IV

Results
Type 2 diabetes – Polygenic Risk Score (PRS)



Slutsats

Vår studie indikerar att följsamhet till EAT-Lancet diet index, 
överensstämmande med EAT-Lancetkosten, var kopplat till 
en lägre risk för T2D oavsett genetisk risk. 

Study IV



STUDIE V



ASSOCIATIONS BETWEEN INTAKE 
OF SUB-TYPES OF FRUITS AND 

VEGETABLES WITH INCIDENT TYPE 
2 DIABETES IN A COHORT IN 

SOUTHERN SWEDEN

Olsson K, Janzi S, Stubbendorff A, Borné Y, Ericson U, 

Sonestedt E



Syfte

Att utforska samband mellan intag

av olika typer av frukt och 

grönsaker och incidens av typ 2-

diabetes.

Study V



Results

Root vegetables 
HR 0.91 (0.74, 1.11) Ptrend = 0.03

Berries  
HR 1.26 (1.05, 1.51) Ptrend = 0.01

0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

Vegetables and fruits (g/d)

Vegetables (g/d)

Fruits (g/d)

Root vegetables (g/d)

Cruciferous vegetables (g/d)

Legumes (g/d)

Green leafy vegetables (g/d)

Tomato (g/d)

Non-citrus fruits (g/d)

Citrus fruits (g/d)

Berries (g/d)

Dried fruits (g/d)

Hazard ratio (95% CI)

0.88 (0.73, 1.06) Ptrend = 0.09 

0.95 (0.80, 1.13) Ptrend = 0.72

0.92 (0.79, 1.08) Ptrend = 0.10

1.03 (0.91, 1.18) Ptrend = 0.49

1.14 (1.01, 1.28) Ptrend = 0.19

1.08 (0.95, 1.22) Ptrend = 0.41

0.84 (0.72, 0.98) Ptrend = 0.07

1.01 (0.87, 1.16) Ptrend = 0.66

0.93 (0.80, 1.08) Ptrend = 0.16

0.98 (0.85, 1.14) Ptrend = 0.37

1.16 (1.01, 1.34) Ptrend = 0.03

0.82 (0.69, 0.98) Ptrend = 0.02

Study V

Highest vs. lowest intake group



Slutsats

Ett högre intag av gröna bladgrönsaker och torkad frukt var båda

kopplade till lägre risk att utveckla typ 2-diabetes. Ett högre intag av 

kålgrönsaker, å andra sidan, var kopplat till en lägre risk. 

Ett högre intag av bär var kopplat till en lägre risk hos kvinnor, 

medan ett högre intag av rotfrukter var kopplat till lägre risk hos män. 

Study V



Övergripande slutsats

Att främja ett högre intag av frukt och grönsaker (särskilt
gröna bladgrönsaker), och växtbaserade kostmönster med 
fokus på kolhydratkvalitet, med ett högre intag av kostfiber
begränsat intag av fritt socker, har möjlighet att minska
incidensen av typ 2-diabetes. Detta gynnar sannolikt hela
befolkningen samtidigt som det även gynnar planetens hälsa.
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