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Resumé

Mal: At undersege om kalciumholdige mejeriprodukter, uathengigt af protein- og fedtindhold,
pavirkede neringsstofoptagelsen fra tarmen, energiomsatning og fedtoxidation hos moderat
overvegtige personer.

Dette blev gjort ved at inkludere 10 forsegspersoner i et randomiseret overkrydsningsstudie med tre
isokaloriske 1-uges kosttyper. De tre kosttyper havde en sammensatning med et indhold af enten
lavt kalcium, normalt protein (500 mg Ca/15 E% protein), hejt kalcium, normalt protein (1800 mg
Ca/15 E% protein) eller hgjt kalcium, hejt protein (1800 mg Ca/23 E% protein).

Pé den forste og sidste dag af hver forsegskost gennemgik forsggspersonerne en reekke malinger
med bestemmelse af degnudskillelsen af energi i affering og urin, 24-timers malinger af
energiomsetning, fedtforbrending, spontan aktivitet, hjertefrekvens, blodtryk, samt standardiserede
appetitmalinger i forbindelse med alle degnets 3 maltider indtaget i instituttets respirationskamre.
Herudover blev der taget relevante blodprever til at belyse lipolyse fra fedtvaev og andre
stofskifteaktiviteter af relevans.

Resultater: Kalciumindtaget havde ingen effekt pd 24-timers energiomsatningen eller
fedtoxidationen. Den faekale fedtudskillelse steg med 2,5 gang under HC/NP kosten sammenlignet
med bade LC/NP og HC/HP kosttyperne (14.2 vs. 6.0 og 5.9 g/dag; P<0.05). HC/NP kosten ggede
ligeledes den fackale energiudskillelse i1 forhold til LC/NP og HC/HP kosttyperne (1045 vs. 684 og
668 kl/dag; P<0.05). Der var ingen effekt af kalcium p& blodkoncentrationerne af kolesterol, frie
fede syrer, triacylglycerol, insulin, leptin eller thyroid hormonerne (T3 og T4). Der var ogsd en
steerk tendens til, at et hejt kalciumindtag senkede blodtrykket.

Konklusion: Et gget kalciumindhold i kosten sammen med et normalt proteinindtag havde en
gunstig effekt pd den faekale fedt- og energiudskillelse, der steg med ~350 kJ/dag pa kort sigt.
Denne observation kan vare en del af forklaringen pd, hvorfor en kost med et hojt kalciumindhold
medforer vegttab. Derudover observerede vi, at kostens proteinindhold kan veare af stor betydning.



English abstract

Objective: We wanted to examine whether high and low calcium intakes from mainly low-fat dairy
products, in diets high or normal in protein content, had effects on parameters affecting energy
expenditure, energy intake and appetite in slightly overweight subjects. Ten subjects participated in
a randomized crossover study of three isocaloric one-week diets with: low calcium and normal
protein (LC/NP: 500 mg calcium, 15% of energy (E%) from protein), high calcium and normal
protein (HC/NP: 1800 mg calcium, 15E% protein), and high calcium and high protein (HC/HP:
1800 mg calcium, 23E% protein). On the first and the last day on each diet the subjects had a 24-h
stay in an open-circuit respiratory chamber to measure the 24-h energy expenditure (EE) and
substrate oxidation. Besides this we also measured the fecal energy and fat excretion,
concentrations of substrates and hormones involved in energy metabolism and appetite.

Results: The calcium intake had no effect on 24-h EE or fat oxidation, but fecal fat excretion
increased ~2.5-fold during the HC/NP diet compared with the LC/NP and the HC/HP diets (14.2 vs.
6.0 and 5.9 g/day; P<0.05). The HC/NP diet also increased fecal energy excretion as compared with
the LC/NP and the HC/HP diets (1045 vs. 684 and 668 kJ/day; P<0.05). There were no effects on
blood cholesterol, free fatty acids, triacylglycerol, insulin, leptin or thyroid hormones. Besides this
we observed a tendency to a decrease in blood pressure on the high calcium diets.

Conclusion: A short-term increase in dietary calcium intake, together with a normal protein intake,
increased fecal fat and energy excretion by ~350 kJ/day. This observation may contribute to explain
why a high-calcium diet produces weight loss, and it suggests that an interaction with dietary
protein level may be important.



Baggrund

En raekke nye undersogelser peger pa, at et hejt kalciumindtag, iser fra mejeriprodukter, pavirker
energibalancen i en gunstig retning og virker decideret slankende. Mekanismer og effekter er dog
stadig uklare, men kan de initiale fund bekreftes hos mennesker, abner det mulighed for at tilfore
mejeriprodukter en helt ny sundhedsdimension, som er uathangig af fedtindhold.

En raeekke tidligere interventionsstudier har vist, at en fedtreduceret kost (30 Fedt- %) med et hejt
animalsk proteinindhold spist ad libitum gennem 6 maneder metter bedre, eger forbreendingen
mere og resulterer i et storre vagttab hos overvagtige personer end en tilsvarende kost med hojt
kulhydratindhold. Underseggelserne viste desuden, at den proteinrige kost havde en ligesa god eller
bedre virkning pa en rekke risikofaktorer for hjertekarsygdom, diabetes og nyresygdom end den
kulhydratrige kost. Et upubliceret delstudium viser desuden, at den proteinrige kost under vagttabet
ogsd var mere knoglemineralbevarende end den kulhydratrige kost. Undersggelserne er stottet af
Danske Slagterier, Mejeribrugets ForskningsFond (Mejeriforeningen) og Kedbranchens Feallesrad,
og har resulteret i en raekke publikationer (Skov et al. 1997; Skov et al. 1999a og b; Mikkelsen et
al. 2000; Haulrik ef al. 2002), som har bidraget til revision af den nationale sidvel som den
internationale opfattelse af animalsk proteins rolle i en sund kost, herunder de kommende EU-
anbefalinger (Astrup 2001).

Vi har hidtil tilskrevet de gunstige virkninger af den proteinrige kost til at vere forarsaget af
proteinets egenskaber. Den proteinrige kost havde, som folge af et hejt indhold af fedtfattige
mejeriprodukter, imidlertid ogsé et vasentlig hojere indhold af kalcium end den kulhydratrige kost,
hvilket vi ikke tilskrev nogen betydning for vegttab m.v. En reekke nyere undersegelser pa savel
dyr som mennesker, giver nu sterke indicier for, at et hejt kalciumindtag i almindelighed, og fra
mejeriprodukter i serdeleshed, i sig selv besidder vaegtreducerende egenskaber. For at fa et overblik
over evidensen folger her en redegerelse for denne litteratur.

Dyreforsog og forseg med humane adipocytter har vist at der ved lav kalciumindtagelse er et aget
indhold af PTH (parathyroid hormon) og 1,25(OH), i blodet, hvilket ser ud til at ege den
intracelluleere koncentration af kalcium i humane adipocytter, stimulere lipogenesen og hamme
lipolysen. Denne @ndring i metabolismen fremmer deponeringen af lipid (Zemel et al. 2000; Zemel
et al. 1999; Zemel et al. 1998). Hvis dette er tilfeldet, vil et oget kalciumindtag undertrykke
virkningen af parathyreoideahormonet og derved reducere indholdet af intracelluleert kalcium i
adipocytterne, samt nedregulere lipogenesen og opregulere lipolysen, hvilket kan fere til en
reduktion af legemsvagten (Davies et al. 2000; Zemel et al. 2000).

Lav kalciumindtagelse er historisk set kun forekommet kortvarigt i stenalderen som folge af
fodemangel. Det er séledes tenkeligt, at PTH og 1,25(OH), fungerer som fysiologiske regulatorer
af energimetabolismen og derved bevirker en tilpasning til den umiddelbare fodemangel (Davies et
al. 2000). Det lave kalciumindtag, samtidig med en tilstreekkelig energiindtagelse hos moderne
mennesker, kan betyde en ogning af legemsvagten (Davies et al. 2000). Zemel et al. (2000) har i et
dyrestudium med fede aP2-agouti transgene mus undersogt hypotesen, om oget indtag af kalcium



stimulerer lipolysen og ha&mmer lipogenesen. Man sammenlignede fire grupper af mus med en

kontrolgruppe;

e en gruppe fik kost suppleret med kalcium i form af CaCOj séledes at kalciumindholdet steg til
1,2%,

e ¢n gruppe fik kost hvor 25% af kostens proteinindhold var erstattet med fedtfattig meelk, sa
kalciumindholdet steg til 1,2% og

e ¢n gruppe hvor 50% af proteinindholdet var erstattet med fedtfattig melk, saledes at
kalciumindholdet steg til 2,4%.

Man konkluderede ud fra dette interventionsstudium, at mus, der fik en kalciumfattig kost
(kontrolgruppe), havde en markant stigning i adipocyt lipogenese, nedsat lipolyse og en stigning af
legemsvegten. Hvorimod lipogenesen var reduceret med 51% og lipolysen var eget 3-5 gange hos
mus, der fik en kalciumrig kost. Men storst effekt havde den kost, hvor sterstedelen af
kalciumindholdet stammede fra fedtfattig maelk. Herudover var stigningen i legemsvagt og
fedtmassen reduceret med 26-39% hos mus, der fik en kost med et hejt kalciumindhold bdde i form
af CaCOj; og fedtfattig meelk. Reduktionen i legemsvagten forekom, selvom der ingen @ndring var
1 energiindtaget. Malinger af kropstemperaturen underbygger at energiomsatningen steg, idet man
fandt en stigning i kropstemperatur pd ca. 0,5°C, som folge af et hejt kalciumindtag. Denne
kombination af temperaturstigning og et konstant kontrolleret energiindtag tyder pd, at der sker en
@ndring i energimetabolismen fra energilagring til thermogenese.

Davies et al. (2000) har undersogt sammenhangen mellem kalciumindtag og kropsvagt hos 780
kvinder (18-89 &r) i 5 forskellige studier: De 4 var observerende studier, heraf var to
tvaersnitsstudier og to longitudinelle studier, og det sidste var et dobbeltblindet, placebo-
kontrolleret, randomiseret interventionsstudie med kalciumtilskud (1200 mg/dag) versus placebo. I
de 4 observationsstudier blev der foretaget 7-dages kostregistreringer. I interventionsstudiet var der
ingen registrering af indtaget af kalcium udover tilskuddet.

I de 4 observationsundersogelser fandt man en signifikant negativ sammenh@ng mellem
kalciumindtag og kropsvaegt. I de to tvarsnitsundersegelser fandt man at enhver foregelse 1
kalcium/protein-ratio pa 1,0 mg var associeret med en 0,186 kg/m? reduktion i BMI. Dette svarer til
en reduktion 1 vegten pa 0,82 kg for hver foregelse 1 indtaget af kalcium pa 100 mg, beregnet udfra
det gennemsnitlige proteinindtag i de to studier (62,4 g/dag) og gennemsnitshgjden (1,66 m).
Resultaterne af de to longitudinelle studier viste, at det bedste estimat for vegtendring var —0,038
kg/ér/100 mg kalcium.

I interventionsstudiet blev det vist, at aget kalciumindtagelse forte til vaegttab. Man fandt det storste
vaegttab —0,671 kg/ér i den gruppe, der fik kalciumtilskud sammenlignet med placebogruppen —
0,325 kg/ér. Den observerede vegtendring 1 supplementgruppen ved en compliance pd 55% kan
oversattes til et veegttab pa 0,052 kg/ar/100 mg kalcium.

I de 5 studier tilsammen fandt man at kalciumindtaget kunne forklare ca. 3% af variationen 1
kropsveagt.

Resultatet af Davies et al. (2000)-undersogelsen indikerer desuden, at den generelle tendens til en
stigning 1 kropsvaegten, der kan observeres hos midaldrende mend og kvinder (mellem 40 og 60 ar)
kan skyldes et lavt kalciumindtag, kombineret med et for stort energiindtag og/eller en nedsat
forbreending (f.eks. tab af muskelmasse eller lavere fysisk aktivitets niveau).



Zemel et al.(2000) undersogte ligeledes, om disse observationer var relevante pad populations-
niveau. Dette blev undersggt vha. en tvearsnitsundersegelse (National Health and Nutrition
Examination Survey (NHANES III)) som blev gennemfort mellem 1988 og 1994. Disse data
indikerer, at et oget kalciumindtag kan nedsette risikoen for overvaegt ved en regulering af
intracelluleert kalcium i adipocytter i kombination med eget forbreending.

I et interventionsstudium med overvegtige afroamerikanere, blev deres habituelle kost suppleret
med kalcium i form at to kopper yoghurt om dagen i 12 méneder. Her fandt man, at et oget
kalciumindtag fra ~400 til 1000 mg/dag resulterede i et vaegttab pa 4,9 kg (Zemel et al. 1990).

I et andet interventionsstudium fandt man, at personer der indtog en malkebaseret diaet i 16 uger
havde et vegttab pa 7,0 kg vs. de personer, der indtog en konventionel diet med et tilsvarende
kalorieindhold. Hos disse personer var vaegttabet kun pé 1,7 kg (Summerbell et al. 1998).

Ifald disse resultater kan dokumenteres og udbygges kan det betyde, at et gget kalciumindtag kan
bidrage til forebyggelsen og behandlingen af overveegt og fedme.

Det vil derfor vare oplagt at undersege, om kalciumholdige mejeriprodukter, uathaengigt af
proteinindhold, pévirker nearingsstofoptagelsen fra tarmen, appetitten, energiindtagelsen samt
energiomsatningen hos overveagtige personer.



Forsegsdesign og —personer

10 forsegspersoner blev inkluderet i forseget, deres data fra baselinie kan ses i tabel 1. Forsoget
blev kert som et randomiseret overkrydsningsforseg med test af tre forskellige isokaloriske
kosttyper, hver i 1 uge. Kosttyperne var ens i fedt E% (30), kostfibre og D-vitamin indhold og ellers
sammensat som folger:

1. Normal protein 15 %, lav kalcium 500 mg. (LC/NP)
2. Normal protein 15 %, hgj kalcium 1500-2000 mg. (HC/NP)
3. Hgj protein (20-25 %), hej kalcium 1500-2000 mg. (HC/HP)

I start og slut af hver kostperiode blev foretaget maling af energiomsatning, substratoxidation og
spontan fysisk aktivitet i instituttets respirationskamre, samt taget blodprever og opsamlet urin og

faeces.
Tabel 1
Forsegspersonernes data ved studiets start (baselinie)’
Parameter
Antal (kvinder/maend) 10 (8:2)
Alder (ar) 242+2
Vegt (kg) 79.4 £ 10
Hgjde (m) 176 £9
BMI (kg/m?) 26.5+2
Talje (cm) 84 £8
FFM (kg) 55.6+10
FM (kg) 24.7+5
Blodtryk
Systolisk (mmHg) 116.5+ 15
Diastolisk (mmHg) 69.8 +8

! Gennemsnit + SD. De forskellige parametre malt ved baselinie.
FFM = fedtfri masse, FM= fedtmasse.



Resultater

Forskellene mellem grupperne i de antropometriske mal er preesenteret i tabel 2. Der var et fald i
vagten under hver af de tre kostperioder (P<0.05), men ingen signifikant forskel mellem grupperne.
Der var ingen kosteffekt pa fedtmasse og fedtfrimasse.

Tabel 2
Antropometriske mélinger for og efter hver af de tre kostperioder'
Kost Malinger covarians
analyse
For Efter Forskel Effekt af
kostperioden kostperioden kosttype
Vaegt (kg) LC/NP 78.6+10° 77.9 +10° -0.7+0.7 NS’
HC/NP  789+11° 77.8+11° -1.1£0.9
HC/HP  789+11°® 78.0+11° -0.9+0.8
Talje (cm) LC/NP 82.5+8 82.4+8 0.0+2 NS?
HC/NP 83.1+8° 81.7+9° 142
HC/HP 82.6+8 82.2+8 04+1
FM (kg) LC/NP - 24.0+6 Ns*
HC/NP - 23.9+6
HC/HP - 23746
FFM (kg) LC/NP - 54.7+9 Ns*
HC/NP - 549+9
HC/HP - 55149
Blodtryk N§?
Systolisk (mmHg) LC/NP 112.1+15 1125+ 15 04=x7
HC/NP 113.8 + 14 111.5+13 23+8
HC/HP 113.6 + 12 109.8 + 10 3.8+8
Diastolisk (mmHg) LC/NP 632+6 63.8+6 0.6+4 NS?
HC/NP 65.9+10 60.5+5 5.4+8
HC/HP 66.5+4 63.1+6 34+5
Puls (slag/min) LC/NP 63+9 5849 549 NS’
HC/NP 59410 62+ 11 3+7
HC/HP 60 + 7 60+ 12 0+11

! Gennemsnit + SD. C=kalcium, P=protein, FFM =fedtfrimasse, FM =fedtmasse. Gennemsnit i den samme rakke med
forskellige sma bogstaver er signifikant forskellige, P<0.05 (parret t-test).

? Koncentrationen malt efter kostperioden blev inkluderet som den afhangige variabel.

? Justeret for reekkefolgen af de tre kosttyper og vaerdierne fra for kostperioden.

* Justeret for den foregdende maling. Kropssammensztningen blev malt med Dual-Energy X-ray Absorptiometry
(DEXA).

Energiomseatning (EO), energibalance (EB) og substratoxidation (SO) er prasenteret i tabel 3. Der
var ingen kosteffekt pd 24-timers EO, 24-timers EB eller basalstofskiftet, hverken med eller uden
justering for SPA (spontan fysisk aktivitet), energiindtag, FFM og FM. Derudover var der ingen
forskel pad 24-timers EO, 24-timers EB eller basalstofskiftet i de tre perioder. Der var et lille
signifikant fald fra forste til sidste dag 1 alle tre kostperioder 1 RQ,, Justeres RQ,, malt pd den sidste
dag 1 kostperioden med 24-timers EB, forsvandt denne effekt. Der var en signifikant kosteffekt pa



kulhydratoxidationen, som var hgjere efter LC/NP og HC/NP kosten end efter HC/HP kosten. Der

var en signifikant kosteffekt pa proteinoxiationen, som var hejest pA HC/HP kosten.

Tabel 3

Energiomsetning, substratoxidation og spontan fysisk aktivitet malt ved baselinie samt pa den

forste og sidste dag af hver af de tre kostperioder’

Kost Malinger covarians
analyse >
Forste dag Sidste dag Forskel Kosttype
24-h EO (MJ/dag) Baselinie 929+ 1.2 NS’
LC/NP 9.04+1.1 9.07 £ 1.1 0.02+0.3
HC/NP 903 +1.1 893+1.0  -0.10£0.2
HCHP  g18+13  927+1.1 0.09 +0.4
BMR (MJ/dag) Baselinie  7.18+ 1.0 NS’
LC/NP 7.12+0.9 6.96+ 1.0 -0.16+0.3
HC/NP 697409 701 +1.1 0.04 +0.4
HCHP  699+09  7.10£0.7  0.11+0.4
24-h EB (MJ/dag)’ Baselinie  0.71 + 0.6 NS
LC/NP 1.10+0.6 1.08+0.5 0.02+0.3
HC/NP 1.11+0.4 121£04  -0.10£0.2
HCHP  (97+04  088+0.6  0.09+0.4
RQ,, Baselinie  0.88 +0.02 Ns*
LC/NP  087+002° 085+0.03° -0.02+0.03
HC/NP 090+ 0.03° 0.86+0.01° -0.04+0.03
HC/HP  (8740.02* 0.83+0.02° -0.03+0.02
Kulhydrat oxidation Baselinie 503+6 P=0.01*
(E%) LC/NP 483+6° 41.6+8° 6.6+8
HC/NP 546+7° 44.1 4" -10.5+ 10
HCHP 441 45° 34.1£6° 10.0 £ 4
Fedt oxidation (E%)  Baselinie  33.0+6 Ns'
LC/NP 354+6° 428+7° 74+9
HC/NP 28.1+7° 39.6+3" 11.5+8
HCHP  34645° 425+6"° 79+6
Protein oxidation Baselinie 16.7+2 P<0.001*
(E%) LC/NP 16.3+2 15.6+2 -0.7+2
HC/NP 17342 163 +2 1.1+3
HCHP 51340 234+2° 2042
SPA (%) Baselinie 7.0+1 NS
LC/NP 6.6+ 1 7.0+1 04+0.7
HC/NP 6.8+ 1 6.5+ 1 0.3+0.4
HC/HP 6.5+ 1 6.7+ 1 0.1+0.6

! Gennemsnit + SD. C=kalcium P=protein, BMR = basal metabolic rate (basalstofskiftet), EB = energi balance, SPA =
spontan fysisk aktivitet. Gennemsnit i den samme raekke med forskellige sma bogstaver (i haevet skrift) er signifikant
forskellige, P<0.05 (parret t-test).

* Malinger pa den sidste dag blev inkluderet som den afhangige variabel. Baselinie vaerdier blev ikke inkluderet.

? Justeret for SPA, EI, FFM and FM.

* Justeret for EB.

EB = EI - 24-h EO



Fedtoxidationen steg under alle tre kosttyper, men vi fandt ingen forskel i fedtoxidationen mellem
hejt og lavt indhold af kalcium. Tidligere er der vist (Melanson et al. 2003) en positiv korrelation
mellem kalciumindtag og fedtoxidation (r=0,38, p=0,03) og en negativ korrelation mellem
kalciumindtag og 24-timers RQ (r=-0,36, p=0,04) er vist af Bowen et al. (2004). Disse associationer
er dog ikke staerke og p-verdierne ligger pa gransen til statistisk signifikans, og desuden kunne den
ogede fedtoxidation vare pga. kalciums fedtbindende effekt og en efterfolgende negativ
energibalance.

Forsegspersonernes maélte blodparametre ved baselinie samt ved start og slut af hver kostperiode
kan ses i tabel 4.

Der var ingen kosteffekt pa koncentrationerne af total kolesterol, HDL-, LDL-kolesterol, FFA og
TG malt efter kostperioderne og justeret for EB, raekkefolgen af kostperioderne samt
koncentrationen malt inden kostperioden. Serum koncentrationerne af insulin, leptin, T3 og T4
a@ndrede sig ikke fra start til slut i nogen af de tre kostperioder. Desuden var der ingen kosteffekt pé
koncentrationerne af insulin, leptin, T3 og T4 malt efter kostperioderne og justeret for EB,
reekkefolgen af kostperioderne samt koncentrationen mélt inden kostperioden.



Tabel 4
Koncentration af de malte blodparametre ved baselinie samt pé den ferste og sidste dag af hver af
de tre kostperioder’

Kost N Koncentration kovarians
analyse’
For kost Efter kost Forskel Effekt af kosttype
perioden perioden
Total kolesterol Baselinie 8 47408 NS’
(mmol/L) LC/NP 10 45+04 48406 03+0.6
HC/NP 10 45+1.0 4.6+0.6 0.110.6
HC/HP 10 44+06 46+0.6 02+0.5
HDL (mmol/L) Baselinic 8  1.54+03 NS’
LC/NP 10 156+02  1.58+0.3 0.03+0.1
HC/NP 10 150+04 149+03 -0.02+0.2
HC/HP 100 149+03 154403 0.05+0.2
LDL (mmol/L) Baselinie 8  3.11+08 NS
LC/NP 10 283+05 3.71+06 0.43 £ 0.6
HC/NP 10 283+08  3.04+05 0.20£0.6
HC/HP 100 278+06 3.01+0.5 0.23+0.3
TG (mmol/L) Basclinie 8 1424025 NS
LC/NP 10 1.19+03 1.17£0.5 0.02+0.3
HC/NP 10 132+07 1.19+05 -0.13+0.4
HC/HP 10 129+04° 1.12+£03°  -0.17+02
FFA (umol/L) Baselinie 8 366 + 104 NS3
LC/NP 10" 409 +213 298 +57 117 £235
HC/NP 10 286+184  352+110 66+ 212
HC/HP 10 3424+156  324+127 -17.5+ 151
Insulin Baselinie 8 37.2+28 NS’
(pmol/L) LC/NP 10 39.8 + 14 322+15 7.6+ 19
HC/NP 10 355+12  303+11 52410
HC/HP 100 353421  345+13 0.9 26
T3 (nmol/L) Baselinie 8  2.11+04 NS
LC/NP 10 192+02 1.86+0.3 0.07 £ 0.1
HCNP 10" 188+03  1.86+0.4 -0.04 + 0.4
HC/HP 10 191+03 1.80+02 0.12+0.2
T4 Baselinie 8 106.5+23 NS?
(nmol/L) LC/NP 10 101.6+24 1045%25 29+11
HC/NP 10 996+23  98.7+22 09+15
HC/HP 10 9g8+21  101.1+19 23+10
Leptin Baselinie 8 140+4 NS
(ng/ml) LC/NP 10 10845 11546 0.7 +4
HC/NP 10 124+7 128+6 0.5+3
HC/HP 10 13.1+7 128+ 6 03+4

! Gennemsnit + SD. C=kalcium P=protein Gennemsnit i den samme rackke med forskellige sma bogstaver (i haevet
skrift) er signifikant forskellige, P<0.05 (parret t-test).

?Konc. malt efter kostperioden blev inkluderet som den afhzngige variabel. Baselinie vardier blev ikke inkluderet.
*Justeret for EB (EI-EO), samt for reekkefolgen af de tre kosttyper og vaerdierne fra for kostperioden.

*N=9 pa den sidste dag.



I tabel 5 er praesenteret indhold af fedt og energi i opsamlet faces fra baselinie og fra hver af de tre
forskellige kostperioder. Der var en signifikant kosteffekt pa den totale fedtudskillelse i faeces, hvor
den steg med 2,5 gang under HC/NP kosten sammenlignet med de to andre kosttyper. Den del af
det indtagne fedt fra kosten, som blev udskilt med faeces var 18 + 8% efter HC/NP kosten,
hvorimod det kun var 7,3 + 3% og 7,5 + 3% efter henholdsvis LC/NP og HC/HP kosttyperne. Der
var en forskel mellem LC/NP og HC/NP kosttyperne i den totale fedtudskillelse pa 8,2 g/dag. Dette
svarer til en stigning pa 312 kJ/dag. Hvis vi antager, at en stigning i fedtudskillelsen pé 14,64 MJ/ar
(3500 kcal) producerer et vaegttab pa 0,45 kg/ar, og at forsegspersonerne fastholder deres
energiindtag, og dernaest sammenholder med det vegttab vi fandt efter HC/NP kosten der svarer til
et yderligere energitab pa 312 kJ/dag eller 113,9 MJ/ar, vil det i alt give et vaegttab pa 3,5 kg/ar. Der
var en signifikant kosteffekt pé energiudskillelsen i feeces, der var 55% hegjere under HC/NP kosten
end under de to andre kosttyper.

Tabel 5
Faekalt fedt, energi og vaegt (vad/ter) i de tre forskellige kostperioder’
Kost N ANOVA’

Total faekal Baselinie 6 10. 55 P=0.0002
fedt(g/dag) LC/NP 8 6.0+2%

HC/NP 8 142+6°

HC/HP 8 50408
Fekal energi Baselinie 6 988.3 = 344 P=0.026
(kl/dag) LC/NP 8  684.2+253°

HC/NP 8  1045.1+425°

HC/HP 8 667.7+269°
Feakalt torstof Baselinie 6 444 + 15 NS
(g/dag) LC/NP 8 31.7+12

HC/NP 8 441+18

HCHP 8 343114
Faekal Baselinie 6 167.1 £ 56 NS
vadvagt LC/NP 83 122.4 + 58
(g/dag) HC/NP 8 146.0 £ 60

4
HC/HP 8 110.3+59

! Gennemsnit + SD. C=kalcium, P=protein. Gennemsnit i den samme razkke med forskellige sma bogstaver (i havet
skrift) er signifikant forskellige, P<0.05 (post hoc t test med Tukey korrektion).

? Baselinie vaerdier blev ikke inkluderet i analysen.

3 Gennemsnittet blev baseret pa 7 forsegspersoner.

* Gennemsnittet blev baseret pa 6 forsegspersoner.

Der var en signifikant kosteffekt pd kalciumudskillelsen i feeces (p=0.0016; ANOVA) og i urinen
(p<0.0001; ANOVA). Den fzkale kalciumudskillelse var lavere efter LC/NP kosten (675 + 331
mg/dag) end efter HC/HP (1821 £+ 777 mg/dag; P=0.001) og HC/NP (1865 + 739 mg/dag; P=0.002)
kosttyperne. Kalciumudskillelsen i1 urinen var hegjere under HC/HP kosten (188 + 53 mg/dag) end
under LC/NP (102 £ 47 mg/dag; P<0.0001) og HC/NP (113 £ 46 mg/dag; P<0.0001) kosttyperne.

Mekanismen hvormed fedtudskillelsen stiger 1 faeces er sandsynligvis dannelsen af uopleselige

sebeforbindelser mellem kalcium og fedtsyrer, der sa resulterer i en reduceret fedtabsorption. En
del andre studier (Denke et al. 1993; Welberg et al. 1994; Shahkhalili et al. 2001) har vist en oget



faekal fedtudskillelse med et gget kalciumindtag, hvilket underbygger vores resultater. Derudover
observerede vi, at der ikke var nogen forskel i fakal fedtudskillelse mellem LC/NP og HC/HP
kosttyperne, hvilket indikerer, at kalciumindtaget kun har en effekt pa fedtudskillelsen nar

proteinindtaget er normalt.
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Praktisk og videnskabelig betydning

Vores undersggelse viste, at et hojt kalciumindtag fra mejeriprodukter kan have en gunstig effekt pa
vaegttab, gennem en eoget feekal fedtudskillelse. Dette kan have stor betydning for forebyggelse og
behandling af overvagt. Det kan fa stor betydning for mejeribruget, idet mejeriprodukters plads i
kosten ikke kun vil blive vurderet i relation til fedtindholdet, hvis kalciumindholdet besidder en
selvstendig slankende virkning.

Relationer til andre/nye mejerirelaterede samarbejdsprojekter

Dette projekt var en forlaber til et samfinansieret ph.d.-stipendium under Forskerskolen for
Fadevarevidenskab og Teknologi (FOOD) ved Den Kgl. Veterinar- og Landbohgjskole (KVL).
Arla Foods amba finansierer det forste ar af det 3-arige stipendium. Det efterfolgende ér finansieres
af FOOD og det 3. ar finansieres af KVL. Derudover har Pharma-Vinci A/S bidraget med 25.000,-
kr. samt kalciumsupplement til dette nye projekt, der desuden seges restfinansieret af bl.a.
Mejeribrugets ForskningsFond og med relevante offentlige forskningsmidler.

Ph.d. studiet kommer til at indeholde i alt fire studier, der er en viderebygning pd nervarende
studium.
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