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Side 1

Proteiner er kendt for at have en mathedsgivende effekt og age
forbraendingen. Nu er spgrgsmalet sa, om vegetabilske og animalske
proteinkilder har samme maethedseffekt. De fleste studier har undersagt
soja som vegetabilsk proteinkilde og ofte i form af sojaproteinpulver [1-
3]. I nordeuropeaeisk regi er soja ikke den mest relevante eller gaengse
fodevarekilde, da vi primaert vaelger banner og arter, hvis kadet skal
erstattes med vegetabilsk protein. Tidligere studier har undersggt
effekten af planteprotein versus kadprotein, hvor forsggspersoner har
indtaget enten plante- eller kadprotein, efterfulgt af et ad libitum-maltid.
Disse studier viste ingen forskel mellem appetitmal og energiindtag. Ser
man derimod pa bade fiber- og proteinindholdet i et maltid, tyder det pa,
at fibre fra seerligt baelgfrugter bidrager til gget maethedsfornemmelse.

Formalet med denne undersggelse var at undersage, hvordan palser
med planteproteiner pavirkede appetit og ad libitum-energiindtag
sammenlignet med pglser uden planteproteiner.

Hypotesen er, at der ikke er forskel i ad libitum energiindtag og
subjektive appetitmal efter indtag af palser med og uden tilsatte
planteproteiner, dvs. at kilden til protein ikke har betydning for den
oplevede mathedsfornemmelse. Dog forventes det, at man fgler sig
mindre tung (fyldt) efter indtag af plantepglsen sammenlignet med
referencepglsen.

Undersagelsen viste, at der ikke kunne males nogen forskel pad maethed
og kj-indtag efter testmaltider med hhv. plante- og kadpalser. Der var
heller ingen forskel pa falelsen af fyldthed efter indtag af enten plante-
eller kadpalsen. Serveringsraekkefglgen, som var randomiseret mellem
dag 1 og 2, havde heller ikke indflydelse pa de fysiske parametre. Den
opstillede hypotese om, at proteinkilden ikke har indflydelse pa
maethedsfornemmelsen, kan bekraeftes. Dog viste resultaterne ogsa, at
der ikke var forskel mellem folelsen af fyldthed efter indtag af enten
plante- eller kadpalsen, hvorfor den del af hypotesen ikke kan bekraeftes
i dette studie.
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Forsggsdesign Undersegelsen foregik p& DMRI, Teknologisk Institut, Hgje Taastrup.
Studiet blev udfert som et blindet 2-arm overkrydsningsstudie.

Forsggspersonerne skulle deltage over 2 dage (med en uges mellemrum),
hvor de pa hver forsegsdag skulle made fastende.
Standardiseringsproceduren var blevet gennemgdet inden farste
forsggsdag:

e Spise udleveret aftensmaltid kl. 20 aftenen for

e Faste fra kl. 20 aftenen for (efter aftensmad)

e Max. 500 mL vand fordelt mellem kl. 20 (efter aftensmad) og medetid
o |kke drikke alkohol 24 timer inden forsggsdagen

o Ikke veere fysisk aktiv (traeening) 24 timer inden forsggsdagen

Udleveret testmdltid Forsggspersonerne fik udleveret et standardiseret aftensmaltid (en
frysepizza), som de skulle spise aftenen inden farste forsggsdag.

Testmadltider Testmaltiderne blev serveret som morgenmaltider og bestod af palser og
ketchup. Energiindhold (2500 kj) og makronaeringsstoffordeling var ens
mellem maltiderne.

Maltid A
Polser uden planteproteiner (63% kad) og ketchup samt et glas vand.

Maltid B
Polser med planteproteiner (44% kad og 7% certeprotein) og ketchup
samt et glas vand.

Mdlinger Veegt
Kropsvaegt blev malt ved screening. Forsggspersonerne blev bedt om at
tgmme blaeren inden vejning og blev vejet uden fodtgj og overtgj. Vaegten
blev aflaest som et helt tal (xx kg).

Hojde
Hajde blev malt ved screening. Forsggspersonerne blev malt uden fodta.
Hgjden blev aflaest som et helt tal (xxx cm).

VAS
Subjektiv appetit blev malt med visuelle-analoge-skalaer (VAS). Skalaen er

100 mm med ord i hver ende, som udtrykker endepunkterne pa skalaen.

Folgende appetitmal vil blive malt:

e Meethed
o Sult

e Fyldthed
o Torst
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Spargsmalene blev givet til hver forsggsperson i randomiseret
raekkefglge. Forsagspersonerne matte ikke diskutere eller sammenligne
deres svar med hinanden. Inden forsggsstart blev forsggspersonerne
introduceret til de forskellige appetitmal og deres definition. VAS blev
udfyldt ved baseline (inden testmaltidet), lige efter testmaltidet og hvert
20. min efter baseline i 120 min samt efter indtag af ad libitum-maltidet.

Ad libitum-energiindtag

Et homogent ad libitum-maltid bestdende af spaghetti med kadsovs (8
M)) blev serveret 160 min. efter servering af testmdltidet for at male ad
libitum-energiindtag (k]). Forsggspersonerne blev instrueret i at spise, til
de var behageligt maette og matte ikke laese, snakke eller hgre musik,
imens de spiste ad libitum-maltidet. Rester fra maltidet (fra tallerken) blev
afvejet, sa maengden af mad og energiindtag kunne beregnes.

Rekruttering Forsggspersonerne blev rekrutteret via opslag pa lokale
uddannelsessteder og arbejdspladser, via avisannoncer, Teknologisk
Instituts intranet samt danske rekrutteringshjemmesider som
www.forsggsperson.dk. Desuden blev der rekrutteret via Facebook.
Malet var at fa 30 raske og normalveegtige maend i alderen 18-40 ar med
normalt BMI.

Forsggspersoner Raske og normalvaegtige maend i alderen 18-40 &r med et body mass
index (BMI) 18,5-25 kg/m? blev inkluderet i studiet.

[nklusionskriterier

o Forsggspersoner, der har givet skriftligt samtykke
e Raske mand

e 18-403ar

e BMI18,5-25 kg/m?

e Spiser svinekad

e Kan godt lide polser (frankfurtere)

e Kan godt lide spaghetti med kadsovs

Eksklusionskriterier

e Personer, der lider af en fgdevareallergi eller har szerlige kostvaner
(vegetarer)

o Dagligt tager receptpligtig eller handkgbsmedicin, der influerer pa
metabolisme, vaegt eller appetit

e Dagligt har anvendt proteinpulver indenfor den seneste maned

e Uregelmaessigt spisemanster (fx springer morgenmad over)

e Selvrapporteret veegteendring pa mere end + 3 kg indenfor de
seneste tre maneder

e Har kroniske sygdomme, der pavirker metabolismen (krzeft, diabetes,
hjerte-kar-sygdomme, neurologiske sygdomme)

e Dyrker hard konditions- eller styrketreening mere end 10 timer om
ugen

e Rygere, nikotinbrugere (tyggegummi eller elektronisk cigaret) eller
rygestop indenfor de seneste tre maneder (>10 cigaretter/dagen)

Side 3 TEKNOLOGISK INSTITUT


http://www.forsøgsperson.dk/

Fremgangsmdde

e Hgijt alkoholindtag (>14 genstande om ugen)
e Deltager i andre kliniske forsgg pa samme tidspunkt som forsgget

P& forsegsdagen (dag 1) blev forsggspersonerne placeret i hver sin bas.
Her fik de udleveret farste servering bestaende af 325 g palser, skaret i
mindre stykker, samt ketchup. De blev instrueret i at spise det hele.

Det var pa forhand bestemt, hvilke forsggspersoner der pa dag 1 skulle
have plantepalser (PP), og hvem der skulle have kadpglser (KP).
Forsggsgangen efter (dag 2) fik forsggspersonerne serveret den type
palse, de ikke fik pa dag 1.

| tabel 1 er det angivet, hvornar forsggspersonerne fik serveret testmaltid,
vand samt ad libitum-maltid. De skulle lgbende angive deres falelse af
sult, meethed, tarst og fyldthed pa en 10 cm VAS-skala.

Tabel 1. Oversigt over, hvornar forsggspersonerne fik serveret testmaltid og vand.

Omgang # 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Tid i minutter 0 10 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Kl. (ca.) 9.0019.1019.2019.40| 10.00 | 10.20 [ 10.40 | 11.00 [ 11.20 | 11.40 | 12.00
Testmaltid X

Vand, 200 mL | X X X

Appetit X | X | X | X X X X X X X X
Velvaere X X X X X X X X X X X
Liking X X
Ad libitum-

maltid X

Servering af palser

Fors@gspersoner

Databehandling
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Fors@gspersonerne fik serveret ketchup til deres pglser, i en maengde der
tog hejde for at opna samme makronaringsstofindhold i testmaltid A og
B. Kedpglserne indeholdt mere energi end plantepglserne, hvorfor der
blev serveret mere ketchup til disse.

Servering af plantepalse: her fik forsggspersonerne 88 g ketchup
Servering af kadpalserne: her fik forsggspersonener 67 g ketchup

Makronaeringsindhold i pglserne ses i bilag 1.

Resultater

| alt deltog 26 raske maend i forsgget, med en gennemsnitsalder pa 26 ar
(SD + 6,1) 0og gennemsnits-BMI pd 23,7 (SD + 2,6). En forsegsperson
havde dog et BMI, der 1& over normalvaegtig (BMI=32).

Data blev indtastet i Microsoft® Excel samt indhentet fra Fizz. Det
samlede datasaet blev behandlet i R Studio (version 3.5.1 (2018-07-02)).
Data var normalfordelt. For at undersgge om der var signifikant forskel
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mellem type af palse, samt mathed og k| indtag, blev der kart en linecer
mixed model med forsggspersoner som random effect.

Beskrivelse af data Figur 1 viser et boxplot af udviklingen af mathed samlet for dag 1 og 2.
Som det fremgar af plottet, ses det, at forsggspersonerne (FP) bedgmmer
meethed lavt, ndr de mader ind, hvorefter udviklingen gar fra hgj (efter
testmaltid) til faldende over tid (omgange), for til sidst at slutte af som
meget maette efter indtag af ad libitum-maltidet. Udviklingen af
bedgmmelsen for maethed er som forventet, da FP mader ind fastende.
Dog er det interessant at se, at enkelte FP'er pd trods af at have fastet
natten over, angiver en vis mathed fra starten af. Der blev testet for
forskel mellem dag 1 og 2, og der var ikke forskel pa dagene. Dette var
som forventet, da studiet er randomiseret.

10

Maethed

2 4 5] g 10

Figur 1. Boxplot over maethed malt for dag 1 og 2. Farverne angiver omgange,
hvor FP skulle angive maethed over tid.

Der blev ogsa malt pa subjektive appetitmadl: falelsen af fyldthed, sult, lyst
og tarst. Disse resultater er vist i boxplot i bilag 2. Fyldthed og lyst
udtrykker det samme som maethed, hvorfor der ses den samme
udvikling. Tarst ligger mere jaevnt end de gvrige parametre, men falder en
smule efter omgang 1 og 6, hvor de far serveret et glas vand. For de
ovennavnte parametre var der heller ikke forskel mellem dag 1 og 2.
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Figur 2. Scatter plot. Difference mellem kJ indtag af plantepalse (1) og kedpalse
(0).

For at be- eller afkraefte hypotesen om, at der ikke var forskel pa indtag af
ad libitum-maltidet efter hhv. plante- og kedpalsen, blev energiindtaget
malt og sammenlignet for de to palser. Figur 2 viser et scatter plot af
differencen af kj-indtaget mellem de to palser for hver forsggsperson. En
forsggsperson, nr. 43, er taget ud af denne beregning, da han ligger
markant hgjere i energiindtag end de gvrige FP'er og dermed forstyrrer
data. | de gvrige beregninger vil han fortsat indga. Indtaget af k| (energi)
fordeler sig jeevnt bade over og under 0. Havde alle FP'er ligget pa den
ene eller anden side af 0, kunne man sige, at der var forskel pa
energiindtaget, men da de ligger spredt, kan man dermed bekraefte den
opstillede hypotese om, at der ikke er signifikant forskel pa indtaget af kJ
efter servering af hhv. plante- og kadpalsen.

| tabel 2 ses gennemsnitsvaerdier for de forskellige malte parametre, ud
fra 100 mm VAS-skala, med undtagelse af ad libitum, der er malt i veegt og
udregnet i kJ. Som det fremgar af tabellen, ligger gennemsnitsvaerdierne
for begge typer meget ens, hvorfor det ma antages, at de fysiske
parametre af at spise en polse tilsat planteprotein versus en kadpglse,
ikke har nogen effekt. En ANOVA-test viste, at der ikke var signifikant
forskel pa nogen af parametrene mellem type 0 og 1.
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Tabel 2. Gennemsnitsveerdier pa VAS-skala samt indtag af kJ. N=25 angiver
antallet af FP (minus FP43), n=286 angiver antal forsggspersoner x omgange. Type
O=referencepwglse og 1=plantepglse.

Type  Gennemsnit n

Ad libitum, K 0 3429 25
1 3390

Mzethed 0 54 286
1 54

Sult 0 3,8 286
1 38

Fyldt 0 4,6 286
1 4,6

Lyst 0 4,4 286
1 4,4

Tarst 0 6,4 286
1 6,5

Fejlkilder Da det var sveert at rekruttere forsggspersoner nok til at deltage i

forsgget, matte man inkludere én enkelt forsggsperson med et hgjere
BMI end gnsket. Dette havde dog ingen indflydelse pa det samlede
resultat. En anden fejlkilde var, at nogle af forsagspersonerne ikke havde
forstaet de angivne instrukser korrekt, i forhold til at de ved testmaltidet
skulle spise det hele (inkl. ketchup) og ved ad libitum-maltidet kun skulle
spise, til de var behageligt maette. Dette er der korrigeret for |
resultatafsnittet ved at tage FP 43 ud, der havde et markant hgjere indtag
af ad libitum-maltidet end de gvrige deltagere.

Diskussion Resultaterne bekraeftede den opstillede hypotese om, at der ikke var
forskel pa maethed og indtaget af k] af ad libitum-maltidet, efter indtag af
hhv. plantepglse og kadpalse. Det kan dog diskuteres, om forsgget har
veeret fyldestggrende, og om man ville have set et andet resultat, hvis der
havde veeret flere forsggspersoner med. Derudover kunne det ogsa have
veeret interessant at se, om der ville veere forskel pa nogle af
parametrene, hvis der ogsa havde veeret kvinder med i forsaget. Tidligere
studier [1-3] har vist, at kostfibre har en maettende effekt. Selvom
plantepglserne i dette studie havde et hgjere (1%) indhold af fibre end
kadpalserne (0,14%), var det stadig meget lavt, og den samlede maengde
polse, der blev serveret, er alt for lavt til at kunne male effekten af
kostfibre. Flere af forsggspersonerne kommenterede, at de syntes
maengden af ketchup, de fik serveret, var for stor, og matte sidde og spise
det op med fingrene, da de havde faet instruks om at spise det hele.
Maengden af ketchup kunne derfor have veeret reguleret, sa den var mere
passende til maengden af palser. Det tydede dog ikke pa, at den store
maengde ketchup havde indflydelse pa bedemmelsen af de fysiske
parametre. Derudover havde en mere grundig introduktion vaeret gavnlig,
da misforstdelsen om enten at spise det hele (testmaltid) eller kun at
spise til man var maet (ad libitum) muligvis kunne have mindsket de
tidligere naevnte fejlkilder.
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Konklusion Undersggelsen viste, at der ikke kunne maéles nogen forskel pa maethed
og kl-indtag efter testmaltider med hhv. plante- og kadpalser. Der var
heller ingen forskel pa falelsen af fyldthed efter indtag af enten plante-
eller kgdpalsen. Serveringsrakkefglgen, som var randomiseret mellem
dag 1 og 2, havde heller ikke indflydelse pa de fysiske parametre. Den
opstillede hypotese om, at proteinkilden ikke har indflydelse pa
meethedsfornemmelsen, kan bekraeftes. Dog viste resultaterne ogsa, at
der ikke var forskel mellem fglelsen af fyldthed efter indtag af enten
plante- eller kadpeglsen, hvorfor den del af hypotesen ikke kan bekraeftes |
dette studie.

Side 8 TEKNOLOGISK INSTITUT



Bilag 1
Makroneeringsindhold

Referencepalse (KP) Proteinindhold % Fedtindhold % Kulhydrat % Fibre %
12,3 10,3 4.4 0,1

Palser (g) 325¢

Ketchup (g) 67g

Palse med aerteprotein (P) [ Proteinindhold i % | Fedtindholdi% | Kulhydrat % Fibre %
12,9 9,7 2,7 1,0

Palser (g) 325¢
Ketchup (g) 88¢g
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Bilag 2

Box plots af fyldthed, sult, lyst og terst
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Bilag 3
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