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modsvarer en liter kakao.

Der er gennemfprt to balanceforsgg med rotter for at afprgve effekten af almindelig te, grgn
te, kaffe og kakao pa udnyttelsen af protein og energi. I det ene forsgg var proteinkilden
sojaskri, medens byg var proteinkilden i det andet forspg. Dizeter af 500 g (2300 kcal) blev tilsat
frysetgrret materiale fra 1 liter af henholdsvis te og kaffe eller den mezngde kakaopulver, der

I begge forsgg havde bade almindelig te, gron te og kaffe en signifikant negativ effekt pa
proteinets sande fordgjelighed og biologiske vardi, medens energiens fordgjelighed kun var
signifikant pavirket i forspget med byg. Kakao havde ingen effekt p4 de malte kriterier, om end
proteinet i kakaopulver var fuldstzendig ufordejeligt. Da tanninindholdet i begge slags teer samti
kaffe var meget hgjt, er det konkludret, at de uheldige effekter primeart skyldtes tannin.

Indledning

Te, kaffe og kakao er vigtige bestanddele af den
daglige kost i store dele af verden. Til trods for
dette er der kun fi informationer om den erna-
ringsmaessige effekt af disse produkter. Uden-
landske undersggelser har vist, at te og kaffe har
en hemmende effekt pa absorptionen af jern,
samtidig med at proteinets fordgjelighed forrin-
ges. Da tanninindholdet er ret hgjt i bade te, kaffe
og kakao, er det nzrliggende at antage, at i hvert
fald en af &rsagerne til de observerede uheldige
virkninger kan skyldes tannin. Utallige forsgg har
vist, at der eksisterer en negativ korrelation mel-
lem neringsmidlernes tanninindhold og prote-
inets fordgjelighed. Energiens fordgjelighed sy-
nes ogsé at vare negativt pavirket af tannin.

Denne undersggelse blev pabegyndt for at f2
flere informationer vedrprende effekten af te,
kaffe og kakao pa protein- og energiomsatningen
i organismen. Undersggelsen blev baseret pé ke-
miske analyser samt p3 balanceforspg med rotter.

Materialer og metoder

Undersggelsen blev gennemfgrt i to serier med
henholdsvis sojaskrd og byg som proteinkilde.
Te, kaffe og kakao blev indkgbt lokalt. Der blev
fremstillet en liter af hvert produkt, da denne
mangde blev anset som vaErende en realistisk
daglig konsumption for et voksent menneske.
Denne mangde blev derefter frysetgrret, og det
frysetgrrede materiale blev blandet op i 500 g
tprstof, der svarer til 2300 kcal. Denne maengde




deekker stort set ogsd det daglige kalorieforbrug
hos et voksent menneske.

Da kakao indeholder relativt meget protein
(21.6%), samtidig med at der anvendes relativt
meget pulver ved fremstillingen, blev der gen-
nemfprt et orienterende N-balanceforsgg med en
blanding af kakao og kasein. Dette forspg viste, at
N i kakao var helt ufordgjeligt, hvorfor der i ka-
kaoforspgene blev korrigeret for N fra kakao. Da
N fra henholdsvis te og kaffe i dizterne var langt
mindre end fra kakao, blev der ikke foretaget
nogen korrektion for disse maengder ved forspge-
nes opgerelse. Ved de kemiske analyser og ved
rotteforsggene blev afdelingens szdvanlige me-
toder benyitet.

Resultater
Som det kan ses i tabel 1, er der et ret hgjt
proteinindhold i bade teblade og kakao ~ 20 til

Tabel 1. Koncentrationen (g/kg tgrstof) af protein, aske
og tannin i sojaskra, byg, alm. teblade, grgnne teblade,
kaffebonner og kakao og i resterne efter ekstraktionen

Protein Aske Tamnin
Sojaskrd ...l 498.1 69.0 1.7
Byg .o 118.8 25.0 4.1
Alm. teblade ............ 247.5 39.0 300.0
Ekstraherede teblade . .. .. 256.3 41.3 167.9
Grgnne teblade .......... 216.9 61.3 195.5
Ekstraherede teblade . .. .. 237.5 49.1 63.7
Kaffebgnner ............ 147.5 43.6 84.1
Kaffegrums ............. 113.8 13.8 14.6
Kakaopulver ............ 215.6 84.7 142.4

25% — men det fremgar ogsa, at kun en del af
proteinet 1 te gir i oplpsning ved fremstillingen,
idet de ekstraherede blade stort set har samme
proteinindhold som udgangsmaterialet. Tanni-
mindholdet er meget hgijt i alm. teblade (ca. 30%)
og noget mindre i gron te (ca. 209%), 8.4% i kaffe-
beguner og 14.2% i kakao. Det skal ogsi bemeer-
kes, at koncentrationen af tannin i de ekstrahere-
de teblade samt i kaffegrums er meget lavere end i
udgangsmaterielet. Dette viser, at en stor del af
tanninen er gaet i oplgsning under fremstilling af
henholdsvis te og kaffe. Da kakao blev direkte
oplpst i1 liter vand, kom saledes alt det materiale

med, som var udvejet il fremstilling af 1 liter
kakao. Af tabel 2 kan man se de aktuelle maeng-
der, som blev anvendt ved fremstillingen, samt de
mengder der gik i oplgsning og siledes bliver
konsumeret. Heraf fremgér, at specielt fra kaffe
oplpses meget tannin, noget mindre fra almindelig

Tabel 2, Tgrstof anvendt (g) samt mengden (g) af tgrstof,
protein, aske og tannin oplgst ved fremstilling af en liter
af henholdsvis te, kaffe og kakac

Torstof Protein  Aske  Tannin
Alm. teblade .......... 10.0 2,48 ¢€.59 300
Ekstraherede teblade ... 6.0 1.54 0.25 1.01
Oplpsti 1 liter vand .... 4.0 094 034 1.99
Grynne teblade ........ 10,0 2.56 0.61 1.9
Ekstraherede teblade ... 6.5 1.41 027 041
Oplgsti 1 litervand .... 3.5 115 034 1.55
Kaffebgnner ........... 352 516 1.53 2.96
Kaffegrums......... .. 234 266 032 0.34
Oplgsti 1 liter vand ..., 11.8 2.50 1.21 2.62
Kakaopuiver .......... 240 517 196 3.42

te og mindst fra gron te. Det kan ogsd ses, at
stgrstedelen af asken gr i oplgsning ved fremstil-
lingen.

Den biologiske effekt af de fire undersggte pro-
dukter pa udnyttelsen af sojaskrd er vist 1 tabel 3.
Proteinets sande fordgjelighed var kun signifikant
negativt pavirket af almindelig te, medens effek-
ten af gron te og kaffe ikke var signifikant. Den
biologiske verdi derimod var sterkt negativt pa-
virket af begge slags teer og af kaffe. Fordgjelig
energi var kun signifikant pavirket af kakao.

Itabel 4 fremgar resultaterne fra forsggene med
byg. I modsetning til forholdene hos sojaskra
pavirkede begge slags teer samt kaffe proteinets
sande forsgjelighed signifikant. Den biologiske
verdi var ogsd signifikant negativt pavirket af te
og kaffe. Dette bevirkede, at proetinudnyttelsen
blev markant negativt pavirket. Fordgjelig energi
var ogsé signifikant pavirket af begge tesorter.

Vardierne for fordgjelige aminosyrer mélt pa
samleprgver af faces viser, at specielt fordpielig-
heden af methionin i sojaskré (tabel 5} var mar-
kant reduceret af te og kaffe. Ellers var fordgje-




Tabel 3. Effekten af te, kaffe og kakao pa proteinets sande fordgjelighed, biologiske vaerdi, nettoproteinudnytielse og
fordgjelig energi i sojaskra

Behandling Kentrol Alm, te Gron te Kaffe Kakao SEM F

Proteinets sande fordpielighed . 0.88(° 0.847* 0.866° 0.866° 0.871° 0.004 N
Biologisk veerdi............... 0.753° 0.644> 0.720° 0.647° 0.749¢ 0.004 188.9%**
Nettoproteinudnyttelse ... .. ... 0.662°¢ 0.545° 0.623" 0.562° 0.652° 0.005 109.6%%*
Fordpjeligenergi ............. 0.879" 0.868"° 0.870° 0.867° 0.853* 0.003 B.g¥Hk

2%y Gennemsnitsvaerdier med forskellige bogstaver 1 samme linie er signifikant (P < 0.05) forskellige.

Tabel 4. Effekten af te, kaffe og kakae pa proteinets sande fordgjelighed, biologiske veerdi, nettoproteinudnyttelse og
fordgjielig energi i byg

Behandling Kontrol ‘Alm. te Grgn te Kaffe Kakao SEM ¥

Proteinets sande fordgjelighed . 0.898° 0.859*°  0.878"  0.849° 0.890°¢  0.005 21.0%%*
Biologisk verdi............... 0.746° 0.700* 0.721° 0.720° 0.744° 0.004 18, 2%**
Nettoproteinudnyttelse ........ 0.670° 0.602° 0.633° 0.612%  0.662° 0.005 £ ik

Fordgjeligenergi ............. 0.824%¢  0.805° 0.808%  0.83¢¢ 0.818 0803 17, pors

Tabel 5. Effekten af te, kaffe og kakao pd den sande fordgjelighed af de essentielle aminosyrer i sojaskra

Behandling Kontrol Alm. te Gregn te Kaife Kakao
Cystin .....oivniiiiannn.. 0.917 0.839 0.905 0.862 0.908
Histidin.................... 0.961 0.927 0.925 0.944 0.965
Isoleucin................... 0.888 0.853 0.872 0.884 0.900
Lencin.....oooeeveiiinnne, 0.901 0.868 0.882 0.896 0.911
Lysin......oooviiiniia., §.902 0.872 0.881 0.901 0.917
Methionin . ................. 0.873 0.810 0.836 0.823 0.872
Fenylalanin ................ 0.919 0.897 0.904 0.924 0.921
Treonin.................... 0.864 0.825 0.845 0.873 0.857
Valin ........... P 0.849 0.836 0.852 0.870 0.844
Protein .................... 0.880 0.847 0.866 (.866 0.871

Verdierne er bestemt pd samleprpver.

Tabel 6. Effekten af te, kaffe og kakao pa den sande fordgjelighed af de essentielle aminosyrer i byg

Behandling Kontrol Alm, te Gren te Kaffe Kakao
Cystin ....ovviiiiinnnninn. 0.936 0.882 0.905 0.914 0.942
Histidin.................... 0.951 0.899 0.910 0.922 0.962
Isoleucin................... $4.907 0.855 0.871 0.859 0.913
Leucin...............o.0 0.928 0.885 0.896 0.895 6.933
Lysin.....oooooiiiiii (.848 0.818 0.829 0.827 0.850
Methionin .................. 0.913 0.851 0.872 0.872 0.919
Fenylalanin ................ 0.925 0.889 0.907 0.915 0.919
Treomin . .....o.oooviiiit. 0.858 0.790 0.817 0.813 0.854
Valin ........oooiiiiiaaa 0.879 0.844 0.864 0.851 0.886
Protein .................... 0.898 0.859 0.878 0.849 0.890

Vardierne er bestemt pa samleprover.




ligheden af flere af de essentielle aminosyrer ne-
gativt phvirkede. For byg (tabel 6) var situationen
lidt anderledes, idet speciclt fordgjeligheden af
lysin og treonin var ret kraftigt reduceret af begge
slags teer samt af kaffe.

Diskussion

Resultaterne underbygger formodningen om,
at almindelig te, gren te og kaffe har en markant
negativ effekt p& protein- og energindnyttelsen i
dizterne. Specielt den biologiske vardi var
sterkt pavirket. Kakao syntes ikke at indeholde
nogle tilgeengelige inhibitorer, om end proteinet i
kakaopulver var helt ufordgjeligt. Det lille fald 1
energiens fordgjelighed 1 dieter med kakao
skyldtes sandsynligvis, at ogsd energien i kakao
har en lav fordgjelighed. Resultaterne indikerer
saledes, at tannin sivel som protein i kakao er
biologisk utilgengelig, det hgje tanninindhold i
kakao er &benbart si starkt bundet til protein-
stofferne i kakaoen, at de ikke vil f nogen yderli-
gere effekt. P& denne baggrund vil diskussionen
blive koncentreret om te og kaffe alene.

I lighed med udenlandske undersggelser med
flerkree synes kaffe at bevirke en reduceret for-
dgjelighed af vegetabilske proteinstoffer. Da bé-
de te og kaffe indeholder ret meget tannin, er det
nerliggende at antage, at tannin i hvert fald er en
af de faktorer, som medfgrer en reduceret prote-
inudnyttelse, nar disse to produkter blev fortaret
sammen med byg eller sojaskri. Tidligere under-
sggelser ved afdelingen har vist, at der eksisterer
en steerk negativ korrelation mellem foderets tan-
ninindhold og proteinets fordgjelighed.

Af tabellerne 3 og 4 fremgar det, at effekten af
te og kaffe ikke var helt ens ved de to proteinkil-
der. Proteinets og energiens fordgjelighed var
relativt mere pavirket, nér byg indgik i dieterne,
end nar sojaskrd var proteinkilden. Dette kan
skyldes, at byg indeholder mere tannin end soja-
skrd, samtidig med at byg udger en relativt stgrre
del af dizzterne end sojaskrd pa grund af det meget

favere proteinindhold. Samtlige dizter har et
proteinindhold pd 9.4%. P4 den anden side var
den biologiske vardi mest negativt pavirket af te
og kaffe, nar sojaskri var proteinkilden. Dette
kan skyldes, at metylgruppen fra methionin ind-
ghr i afgiftningen af tannin. Udenlandske forsgg
tyder pa dette. Da man samtidig ved, at methionin
er den begrensende aminosyre 1 sojaprotein,
kunne dette forklare, at sojaproteinets biologiske
veerdi er saerlig fglsomt overfor tannin. Det kan
ogsh ses af tabel 3, at specielt almindelig te og
kaffe med de hgjeste tanninindhold havde sterke-
re effekt pa den biologiske veerdi end gron te med
det meget lavere tanninindhold. Effekten p& met-
hionins sande fordpielighed, som vist i tabel 5,
synes at underbygge hypotesen orm, at tannin kan
binde methionin specifikt.

Dalysin er den fprste begreensende aminosyre i
bygprotein, vil en reduktion i methioninets for-
dgijelighed ikke give sig udslag i en lavere biolo-
gisk verdi. Men det kan ogsa ses af tabel 6, at
lysinet i byg havde en lavere fordgjelighed, nér te
og kaffe indgik i dizeterne. Af tabel 5 og 6 fremghr
det endvidere, at fordajelighedens af flere essen-
tielle aminosyrer var negativt pivirket af te og
kaffe i dizterne.

Ud fra forsggene er det konkluderet, at bade te
og kaffe har en negativ effekt pd proteinets og
energiens udnyttelse hos rotter. Safremt situati-
onen er den samme hos mennesker, hvad man
nok kan formode den er, vil sterk te- og kaffe-
drikning kombineret med et lavt proteinindhold i
foden bevirke, at proteinforsyningen forvaerres
yderligere. 1 store del af verden kan man finde
sddanne situationer.
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