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Forsøg med finmalet Rugmel.1)


Ved en ny Patentmalemetode, hvor der hverken anvendes Sten eller Valser, men hvor Kornet ved Centrifugalkraft slynges mod en haard Flade, er det lykkedes Dr. Klopfer, Dresden at kunne pulverisere Korn til meget stor Finhed. Professor Boruttau i Berlin anstillede Forsøg med Brød bagt af paa den Maade pulveriseret Rugmel for at se hvilken Indflydelse den fine Formaling havde paa Fordøjeligheden. Han anstillede ialt 4 Forsøg hver paa 3 Dages Varighed. Fremgangsmaaden var, at der alle 3 Dage gaves en bestemt Grundkost f. Eks.: 85 g Franskbrød, 35 g Sigtebrød, 100 g Kager, 85 g Oksesteg, 75 g Skinke, 10 g Pølse, 50 g Pærer og 25 g Ost foruden Drikke, som ikke medregnes. 2. Dag gaves som Tilskud 150 g Klopfer-Brød. Ekskrementer afgrænsedes ved Trækul for hver Dag.

Grundkosten indeholdt 281,8 g og Brødet 90,0 g Tørstof. Ekskrementerne indeholdt 1. Dag 28,8, 2. Dag 49,2 og 3. Dag 29,9 g Tørstof. Det vil sige: paa Forsøgsdagene tabtes ca. 20 g mere Tørstof, som antages at hidrøre fra de 90 g Brødtørstof. Det er et Tab af 22%, hvilket er langt større end det Tab, vi har fundet for almindelig grovt Rugbrød. De 4 Forsøg stemte iøvrigt meget daarligt overens, hvilket vil fremgaa af følgende Tal. Til Sammenligning er anført 4 af vore Forsøgsperioder med Grovbrød:
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Herefter skulde Brød af fin malet Mel fordøjes slettere end Brød af grovt Mel. Boruttau’s Forsøg tjener som en god Illustration til, hvor vildledende smaa, korte Forsøg kan være. Den store Forskel paa Tab i de forskellige Forsøg er forøvrigt tilstrækkeligt Bevis paa Unøjagtighed. Men et er jo ogsaa at anvende 225 g Brød, blandet med mange andre Fødemidler, til et Forsøg. Et andet at anvende 45 Gange saameget og ikke blande med andet end Fedtstof. Boruttau har selv været den første til at se Forskellen, men da han ikke har nogen Madsen til Disposition, anmodede han os om at gentage Forsøgene, naar han forsynede os med det fornødne Materiale. Det gjorde vi med stor Fornøjelse. Forsøget er udførlig offentliggjort andetsteds. Jeg skal her kun anføre enkelte Hovedtal:

Fr. Madsen. 7—18 Oktober 1913.

12200 g Brød bagt af tilsendt Klopfer-Mel + 1900 Margarine.


[image: Illustration]

Erfaring har vist os, at en saadan enkelt 12 Dages Periode er tilstrækkelig til at bestemme et Fødemiddels Fordøjelighed. En ny Periode med samme Fødemængde vil hos samme Forsøgsindivid give omtrent samme Resultat. Ekskrementerne afgrænses her ikke hver Dag, men kun ved Periodens Begyndelse og Slutning. En lille Fejl ved Afgrænsning kommer i Forhold til den store Ekskrementmængde ikke til at spille nogen synderlig Rolle. 5 g Tørstof for lidt — 684 g for 689 g — vilde kun bringe Tabsprocenten ned fra 7,301 til 7,257. Regnes kun med en Decimal, vil Tallet — 7,3 — blive uforandret. Har Boruttau derimod til 2. Dag regnet 5 g Tørstof, som skulde have været regnet til 1 Dag, vilde Tabet fra Brødet ikke blive 20,4, men 10,4, Procenttabet vilde reduceres til Halvdelen, gaa fra 22 til 11%. Var Fejlen 10 g, vilde Tabet gaa ned til 0,4%. Slige Forsøg har ingen Værdi.

Tallene for Fedt har ikke noget med Brød at gøre, de angaar Margarine. Brød er jo næsten fedtfri. Men Fedt indgaar jo ogsaa i Tørstof. Tallene her angiver derfor ikke Fordøjeligheden af Brød, men af Blandingen Brød2) + Fedt. Da Margarine praktisk talt ikke indeholder Æggehvide og Kulhydrater, vil Tallene for disse angaa Brødet alene. Ser vi bort fra det ubetydelige Fedtindhold, repræsenterer Æggehvide + Kulhydrater (734 + 6789 = 7518) Brødets organiske Substans. Regner vi som ovenfor med de tilsvarende Tal for Ekskrementer, faar vi herved det bedste enkelte Tal for Fordøjeligheden af Brødets kaloriegivende Bestanddele. Det ses, at den paagældende Tabsprocent — 7,0 — ikke afviger ret meget fra Tabsprocenten for det samlede Brød-Margarine-Tørstof. Det sidste Tal, som vi hidtil altid har brugt ved vore Brødforsøg, er derfor ret brugeligt og er udmærket brugeligt, naar det gælder Sammenligning mellem forskellige Brødsorter.

Sammenstiller vi de for samme Forsøgsindivid (Fr. Madsen) fundne Tabsprocenter for forskellige Rugbrødssorter, har vi:
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1, 2 og 4 er fra Schulstads Bagerier. I 4 er indblandet Flormel.

Det ses, at den fine Formaling nedsætter Tabet af Tørstof med henved 6%. Brødet fordøjes fuldt saa godt som halvsigtet Rugbrød, hvor 20% af Melet er fjærnet som Klid. Alene heraf kan ses, at Klid fordøjes godt, naar det er fint formalet.

De forskellige Melsorters Finhedsgrad fremgaar af følgende Sigteanalyser, der angiver, hvormeget der tilbageholdes paa Sigter med henholdsvis 1, ½ og ½ Millimeters Maskevidde:
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Der er altsaa noget at vinde ved den enestaaende fine Formaling. Men Gevinsten bliver rigtignok illusorisk, økonomisk set, naar henses til, at Klopfer-Mel paa Grund af Patemtet koster mere end halvsigtet Rugmel.





Rugklidens Fordøjelighed.


For Spørgsmaalet sigtet eller usigtet Brød er det vigtigt at kende Klidens Fordøjelighed. Men Undersøgelser i den Retning frembyder sine Vanskeligheder, hvilket vil fremgaa af følgende Citat fra Plagge og Lebbin3):


„Alene af grov Klid, med Gær eller Surdejg, var det ikke muligt at fremstille et spiseligt Brød. Selv vore bedste Brødspisere og meget erfarne Forsøgspersoner vægrede sig.

Bedre lykkedes det med fin Formaling. Til dette Øjemed maledes paa vor Laboratoriehaandmølle nogle kg. Rugklid saa fint, at de fuldstændig passerede en Sigte med 1/5 mm. Maskevidde. Formaling af 2½ kg. var en Dags Arbejde. Herved viste det sig ret, hvor sejg Kliden er, og da særlig dens Hovedbestanddel, det bløde og fugtige Glutencellelag. For enhver, der for Fremtiden skulde føle sig kaldet til at tale om Klidens Anvendelse til Brød, kan det anbefales at prøve et saadant Maleforsøg. Herom kan vore Laboratorietjenere tale med og herom ved jo ogsaa Møllerne for længe siden Besked. De har kun et medlidende Skuldertræk tilovers for slige vilde Ideer.“



Af denne til det yderste finmalede Klid lykkedes det at fremstille et Brød til Forsøg. Resultatet var, at der heraf kun fordøjedes 58% af Tørsubstansen, et tarveligt Resultat. Da Forfatterne antagelig er af den Anskuelse, at Klid uden Finmaling er omtrent ufordøjelig, ender de med følgende stærkt fremhævede Sætning:

„Klidens saakaldte høje Næringsværdi er en Fabel, som snarest mulig bør forsvinde fra Ernæringslære. “



A. Fordøjeligheden af grov Klid.

Det der for os danske først og fremmest har Interesse, er at finde Fordøjeligheden af den Klid, der findes i vort almindelige Rugbrød. Denne Klid er meget grov, der er ikke gjort noget Forsøg paa Finmaling. Jeg har forsøgt at klare dette Spørgsmaal ved følgende Fremgangsmaade:

Ved Hr. Bagermester Ludvigsens (Firmaet Schulstad og Ludvigsen) Elskværdighed og Assistance forskaffede vi os fra samme Parti Rug en Sæk grovt Rugmel og en Sæk Rugsigtemel, begge Sorter fremstillede ganske som Bagermesteren, der selv ejer en Mølle, plejer at fremstille Melet til sine to Hovedbrødsorter.

100 g Rug gav 98 g grovt Mel og 2 g Spild.

100 g Rug gav 70,4 g Sigtemel, 7,2 g Fodermel (fint Klid), 18,6.g Klid (grovt Klid) og 3,8 g Spild.

Ved Fremstilling af Sigtemel er der altsaa 1,8% større Spild end ved Grovmel. Dette forøgede Tab hidrører sandsynligvis fra Tab under Sigtningen og man gaar neppe fejl ved at antage, at Støvet i det væsentlige hidrører fra det fine frasigtede Mel og at der altsaa uden dette Tab vilde have været 72,2 g Sigtemel. Vi gaar derfor ud fra, at 98 g grovt Mel indeholder Materiale til 72,2 g Sigtemel og 25,8 g Fodermel og Klid.

Hvis vi nu bestemmer Fordøjeligheden saavel af det grove Mel som af Sigtemelet, kan vi regne os til Fordøjeligheden af Differentsen, ɔ: til Klidens Fordøjelighed.

Bagermesteren bagte nu ved sin sædvanlige Fremgangsmaade Brød af de to Melsorter, Analyser af Mel og Brød viste følgende Resultater:
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2 Forsøgsindivider spiste i Perioder paa 12 Dages Varighed først henholdsvis 12800 og 11500 g Sigtebrød og dernæst 12000 og 10200 g grovt Rugbrød sammen med Margarine. Resultaterne med Hensyn til Fordøjelighed og N-Balance er allerede offentliggjorte en Gang (4. Beretning S. 17—18 Fr. Madsen Per. II og III. Holger Madsen do.) og skal derfor ikke her nærmere drøftes.

I Mel og Brød er det Æggehvide og Kulhydrater, der spiller den afgørende Rolle. Af andre kaloriegivende Bestanddele findes kun Fedt, men da Mængden her er forsvindende ved Siden af den betydelige Margarinetilsætning, kan Fordøjeligheden her aldeles ikke bestemmes. Vi holder os derfor alene til Tørstof, Æggehvide og Kulhydrat, samt til Summen af disse to sidste Stoffer, organisk Substans ÷ Fedt, betegnet ved: Org. Subst. ÷

Følgende Tal danner Grundlaget for Beregningerne.
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Da Kostens forskellige Tørstofmængde forstyrrer Udregningen, vil vi tage 10.000 g Rugbrødtørstof som Udgangspunkt og beregne de andre Tal i Forhold hertil.

Vi gik ud fra, at 98 g grovt Rugmel indeholdt 72,2 g sigtet Rugmel og 25,8 g Klid. De 98 g Rugmel indeholder 84,34 g Tørstof, og de 72,2 g Sigtemel indeholder 62,34 g Tørstof; følgelig maa 100 g Rugmeltørstof indeholde 73,92 g Sigtemeltørstof og 26,08 Klidtørstof.

Gaar vi ud fra, at dette Forhold ikke har forandret sig under Brødbagningen, vil 10 000 g Rugbrødtørstof indeholde 7392 g Sigtebrødtørstof og 2608 g Klidtørstof. Vi beregner nu en Ekskrementmængde svarende til 10 000 Rugbrødtørstof og ligeledes en Ekskrementmængde svarende til 7392 g Sigtebrødtørstof. Ved at subtrahere de sidste Tal fra de første, faar vi Ekskrementtal, som vi tænker os vilde svare til en Kost bestaaende af 2608 g Klidtørstof bagt i Brød. Indholdet i et sligt Brød tænker vi os at finde ved at subtrahere Tallene for 7392 g Sigtebrødtørstof fra de tilsvarende Tal for 10 000 g Rugbrødtørstof.

Vi faar da følgende:
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Udfører vi nu de antydede Beregninger, finder vi følgende Tal for Tab gennem Ekskrementer:
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Herefter er Mennesket altsaa i Stand til at fordøje 2/3 af Klidens organiske Substans, og det drejer sig her vel at mærke om en meget grov Klid, som Plagge og Lebbin aabenbart nærmest har tænkt sig ufordøjelig. Den fordøjes endog bedre end disse Forfatteres støvfine Klid. Aarsagen er — som sædvanlig — uheldig udførte Forsøg. (Se herom i min Afhandling i Skand. Archiv).

B Fordøjeligheden af fin Klid.

Gaar vi i Stedet for fra almindeligt Rugbrød ud fra det i forrige Afsnit omtalte Klopfer-Brød, maa vi kunne regne os til Fordøjeligheden af fin malet Klid. Vi maa dog erindre, at disse Beregninger ikke kan blive saa nøjagtige som de forrige, da vi for Klopfer-Brød og Sigtebrød ikke er gaaet ud fra samme Rugsort. Rugens forskellige Sammensætning fremgaar af følgende Sammenstilling af Procentindhold i Tørstof af det til Forsøgene anvendte danske Rugbrød og Klopfer-Brød.
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Det ses, at der er nogen Forskel i Sammensætning, hvilket kan forstyrre Beregningerne noget. Men indtil videre maa vi se bort herfra og betragte de 2 Sorter som identiske. Vi kan da opstille følgende Beregninger:
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Frederik Madsen spiste i 12 Dage 12200 g Klopfer-Brød med 7741 g Tørstof og tabte gennem Ekskrementer 689 g Tørstof, 531 g organisk Substans ÷, 178 g Æghv. og 353 g Kulhydrat. Herefter kan beregnes følgende Tab for:
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Holger Madsen spiste i 12 Dage 9200 Klopfer-Brød med 5837 g Tørstof og tabte gennem Ekskr. 576 g Tørstof, 451 g org. Subst. ÷, 165 g Æghv. og 286 Kulhydrat. Ved en tilsvarende Beregning finder vi:
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Sammenstiller vi Gennemsnitstallene for de to Forsøgsindivider med de af Plagge og Lebbin fundne Tal for yderst finformalet Klid samt med vore Tal for almindeligt grovt Rugbrød, har vi:


[image: Illustration]

Det synes altsaa, at man med Finmaling kan forøge Klidens Fordøjelighed saa den i saa Henseende meget stærkt nærmer sig Grovbrødets. Jeg skal dog gentage, at jeg ikke anser Tallene for fin Klid for helt sikre, da der ikke er anvendt samme Rugsort. At gøre Forsøgene om med samme Rugsort til Klopfer-Mel og Sigtemel har sine store Vanskeligheder og er slet ikke til, at tænke paa i de nuværende Krigstider. Klopfer-Mel kan ikke fremstilles her i Landet og Meleksport fra Tyskland er jo forbudt. Alt i alt kan der dog ikke være Tvivl om, at Mennesket formaar at fordøje finmalet Klid forbavsende godt og at der selv af grovt Klid fordøjes ca. 2/3.

Menneskets og Husdyrenes Evne til at fordøje Rugklid.

I Tysklands mest bekendte Fodringslære — man kan vel næsten sige Fodringsbibel — (Kellner) findes Tabeller over Svins og Drøvtyggeres Evne til at fordøje de forskellige Foderstoffer blandt andet ogsaa Klid. Andre Tal kan findes under Köhlers Forsøg med Beder.

Sammenstiller vi nu alle de omtalte Tal, har vi følgende Fordøjelighedstal:
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Tallene for Æggehvide maa der ses bort fra, da den af os anvendte Kost var meget æggehvidefattig (Næringstofforhold 1:16). Som andetsteds paavist retter Æggehvidens Fordøjelighedstal sig næsten ganske efter Næringsstofforholdet. Holder vi os til Tallene for Æggehvide og Kulhydrater, ser vi, at der, mærkelig nok, ikke synes at være Væsensforskel paa Menneskers og Drøvtyggeres Evne til at fordøje Klid.

Sammenligningen kan halte, hvis de forskellige Klidsorter er af forskellig Udmalingsgrad. Det er klart, at jo mere Sigtemel, der udmales, desto rigere paa Cellestof og desto vanskeligere fordøjelig bliver Kliden. Man kan som bekendt udmale 60, 70 ja 80 % Mel. Neumann, Direktør for den tyske Forsøgsanstalt for Kornforarbejdning, opstiller følgende typiske Norm for Udmaling af Rug:
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Herefter skulde det af os anvendte danske Sigtemel være af en ret typisk Udmalingsgrad. Der var 70,4 Sigtemel, 7,2 Fodermel (fin Klid), 18,6 Klid (grov Klid) og 3,8 Affald (Spild). Slaar vi Fodermel og Klid sammen som Klid, har vi: Sigtemel: 0—70,4. Klid: 70,4—96,2. Affald: 96,2—100. Kellner og Köhler har desværre ikke angivet nogen Udmalingsgrad, men udregnes det kemiske Indhold i Tørstof for Neumanns Normalklid, vor Klid, Köhlers Klid og Kellners Gennemsnitsklid, har vi:


[image: Illustration]

Til Sammenligning med de 4 Klidsorter har jeg medtaget en Analyse for fineste Mel, der er udmalet af samme Rug som den Neumannske Klidnorm. Analysen viser, at dette Mel næsten udelukkende stammer fra Melkærnen, der næsten alene bestaar af Kulhydrat (Stivelse), indeholder lidt Æggehvide, meget lidt Fedt og Aske og kun Spor af Cellestof. Ved Sammenligning af Indhold af disse forskellige Stoffer kan man derfor nogenlunde slutte til Udmalingen. Den af os undersøgte Klid ses at staa Normen ganske nær, ganske naturligt, da Udmaalingen er den samme. Den Köhlerske Klid synes at være lidt mindre og den Kellnerske lidt stærkere udmalet, men Forskellen er ikke stor. Hertil svarer ganske godt Forskellen i Fordøjelighedstallene. Ved at tage Gennemsnit af Kellners og Köhiers Tal faar vi muligt den bedste Sammenstilling, altsaa for grov Klid:





	
	Org. Subst.
	Kulhydrat



	Menneske
	66
	74



	Drøvtygger
	75
	77







Kulhydraternes Fordøjelighed.

Den Rugklid, som vi beskæftigede os med, indeholdt i Tørstoffet 17,01% Æghv., 3,75% Fedt, 4,48% Aske og 75,66% Kulhydrater. De sidste Stoffer er altsaa Hovedbestanddelene, men Begrebet „Kulhydrat” er et Samlenavn for forskellige Stoffer som: Stivelse, Pentosaner, Hemicellulose (Halvcellestof) og Cellestof. Men af disse er kun de to første bestemte kemiske Individer. Halv- og Hel-Cellestof er svævende Begreber. Heri findes en Række Overgangsstoffer mellem Stivelse og Cellestof. Hvor Grænsen sættes, er ren vilkaarlig. Cellestof kaldes den Del af de celluloseagtige Stoffer, der ikke opløses ved en vis Tids Kogning med Syrer (og Alkalier). Men med ringe Variation af Kogetid, Findeling etc. varierer Resultaterne. Dette forklarer, at man undertiden finder mere Cellestof i Ekskrementer end i Kosten, samt at Cellestoffets Fordøjelsestal varierer i høj Grad hos alle Undersøgere. Angaaende nærmere Enkeltheder ved Analysemetoder etc. se Skand. Archiv für Physiologi.

Analyseresultater.
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A. Fordøjelighed af Kulhydrater i Brød.

Forsøgene, der alle omfattede 12 Dage, gav følgende Resultater:


[image: Illustration]


[image: Illustration]


[image: Illustration]

Ser vi bort fra de usikre Cellestoftal, finder vi overalt god Overensstemmelse mellem de to Forsøgsindvider. Kun synes Fr. Madsen noget bedre at kunne magte Halv-Cellestof end H. Madsen.

Vi faar da i Gennemsnit følgende Fordøjelighedstal:
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Det overraskede mig at se, hvor næsten fuldstændigt Tarmsekreterne formaar at opløse Stivelsen, selv i det meget grovmalede Rugmel. Man skulde synes, at her var store Vanskeligheder at overvinde for at naa Stivelsekornene i de større, tildels af Skaldele omgivne, Melpartikler. Den fine Formaling i Klopfer-Mel ses at forøge alle Bestanddeles Fordøjelighed, men i særlig Grad Halvcellestoffets.

I det store og hele kan man sige, at den fine Formaling bevirker, at Kulhydraterne i usigtet Rugmel fordøjes ligesaagodt som i sigtet.

B. Fordøjelighed af Kulhydrater i Klid.

a. Grov Klid.

Følgende samme Regnemethode som før, har vi:
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Beregning af Tabet gennem Ekskrem. giver
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Det usikre Cellestof undtagen, stemmer Resultaterne godt sammen. Selv i grov Klid er 19/20 af Stivelsen, 3/4 af Pentosaner og 6/10 af Halv-Cellestof fordøjelig.
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Vi erindrer, at hvis Klopfer-Melet havde været malet af samme Rugsort som Sigtebrødmelet, vilde Tallet for Cellestof have været højere end 154 og følgelig ogsaa Tallet (84) for Klidtørstof været større.

Beregning af Tabet gennem Ekskrem. giver
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At der af Stivelse fordøjes over 100 %, beror selvfølgelig paa smaa uundgaaelige Fejl ved Beregningen. I Klopfer-Brød fandt vi en Stivelsefordøjelighed af 99,5. Hovedresultatet er, at Stivelsen i den fine Klid kan regnes for helt fordøjelig, medens der i den grove gaar 5 à 6 % tabt. Med Hensyn til Pentosaner, synes der kun at være ringe Forskel.



Menneskers og Drøvtyggeres Evne til at fordøje Kulhydrater I Klid.

Her maa vi holde os til Köhier, da Kellner ikke har tilsvarende Tal. Men desværre har Köhier ikke Tal for Stivelse, men kun for Stivelse + Halv-Cellestof tilsammen. Vil vi sammenligne maa vi derfor udregne de tilsvarende Tal fra vore Forsøg. Ved Forsøg med den føromtalte Klid fandt Köhier for to Beder følgende Fordøjelighedstal:
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Tallene ses at stemme nogenlunde undtagen for Cellestofs Vedkommende. Det ærgrede mig at se, hvor usikre vore Tal her var, men det trøstede mig noget, at Köhiers Tal (alle Forsøgene med Beder indbefattede) varierede indenfor endnu langt videre Grænser, nemlig mellem 94 og 0, altsaa mellem næsten hel fordøjelig og ganske ufordøjelig.

Sammenstiller vi nu Köhiers Tal med de af os fundne, har vi:
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Erindrer vi nu, at Köhiers Klid var lidt bedre (melrigere) end den af os anvendte, ses det, at der ikke er nogen Væsensforskel mellem Menneskets og Drøvtyggernes Evne til at fordøje Klid. De lettere opløselige Stoffer som Stivelse, Pentosaner og Halcellestof fordøjes ens. Maaske er der nogen Forskel med Hensyn til Cellestof, men da Mængden heraf er saa ringe, spiller det, praktisk taget, ingen Rolle.



Efter Neumann skal jeg anføre nogle Tal for Indhold i hel Rug, Mel af forskellige Udmalingsgrader samt Klid.
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Det ses, at det fineste, hvideste og dyreste Mel næsten kun indeholder Stivelse, medens de andre Bestanddele stærkt nærmer sig mod Nulpunktet. Ved de følgende Udmalinger bliver Melet efterhaanden mørkere og mørkere og fattigere og fattigere paa Stivelse, men rigere paa alle andre Bestanddele. Yderpunktet naas her i Klid. Da Prisen aftager nogenlunde i samme Forhold som Stivelsen, var der god Mening i de nuværende Priser, hvis Stivelsen var Kornets eneste nærende Bestanddel. Men da talrige Forsøg fra de senere Aar tilstrækkelig har godtgjort, at Kornets vigtigste liv- og kraftgivende Bestanddele er knyttet til Kornets andre Bestanddele, burde Prisskalaen egentlig være omvendt. Denne Omstændighed kan kloge Husmødre benytte sig af ved altid at holde sig til de billige Melsorter.

Den eneste Indvending, der har været mod at medtage Kliden har været dens Ufordøjelighed, men ogsaa denne maa vel nu falde bort.



Forsøg med grovt knust Hvede.

Formaalet med de følgende Undersøgelser var at finde den Indflydelse, en ualmindelig grov Formaling, eller rettere kun Knusning, har paa Brødets Fordøjelighed. Almindelig Handelshvede købtes en gros til til ca. 14 Øre pr. kg og knustes ved Hjælp af en lille svensk Haandkværn. Produktets Grovhed fremgaar af følgende Sigteanalyser:

[image: Illustration]
Vi har sammenlignet med tilsvarende Analyser af andre Melsorter, der har været anvendte ved tidligere af os udførte Fordøjelighedsforsøg med Brød (Se 2. Beretning etc.). Nr. 2, 3, 4, 5 og 7 er Mel, der benyttes i Schulstad og Ludvigsens Bagerier til henholdsvis grovt Hvedebrød, Franskbrød, grovt Rugbrød, halvsigtet Rugbrød og Sigtebrød. Nr. 6 er tysk, usigtet Rugmel af en ganske usædvanlig Finhedsgrad (Dr. Klopfers Patent). Sigte Nr. 000, 1 og 11 har en Maskevidde af henholdsvis 1, 1/2 Og 1/5 m. m. Tallene angiver, hvormeget af Melet, der tilbageholdes paa de forskellige Sigter. Af Mel Nr. 1 tilbageholdtes der altsaa paa Sigte 000 82 g, af det passerede tilbageholdtes atter 3,2 g paa Sigte 1, 9,2 paa Sigte 11, medens 5,6 g passerer alle Sigterne.
Vi har her sammenlignet Fordøjeligheden af 1 og 2. Man ser, hvilken Forskel der er paa Formalingsgraden. Af den knuste Hvede er 82 % over 1 mm, af Nr. 2 knap 8 %. Da der i den knuste Hvede fandtes saa mange grove Brudstykker af Kornet, var Tænderne nødte til at arbejde mere end sædvanligt og for yderligere at besværliggøre Tandarbejdet, bagtes Dejgen i mindre Brød paa 2 à 3 Pd. og ved høj Temperatur (250 ° C.), hvorved der frembragtes en haard, tyk Skorpe. Skøndt Forsøgsindividerne ingen Ordre fik til omhyggelig Tygning, tvang Brødets Konsistens dem til at tygge godt.
De forskellige Hvedesorters kemiske Sammensætning fremgaar af følgende Tal:
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Det ses, at de to danske Sorter udmærker sig ved stort Vandindhold og ringe Æggehvideindhold. I 1913 var dansk Hvede af daarlig Kvalitet paa Grund af stærkt Regnvejr i Høstens Tid. Nr. 412 var forøvrigt god nok, men 405 var meget slet — muggen —. Periode 6 varede derfor kun 7 Dage, og det ene Forsøgsindivid spiste mindre end sædvanlig. Denne Periode burde derfor maaske helst udgaa.
Vandindholdet i amerikansk og russisk Hvede var væsentlig ens, den russiske er mest æggehviderig. Vilde man bedømme Værdien i Forhold til Æggehvideindhold, vilde Nr. 429 have 60% højere Værdi end Nr. 411, medens efter Tørstofindhold Forskellen kun er 5%. Man ser, hvor vigtigt det er ogsaa af Hensyn til Bedømmelse af Korn at faa Klarhed over Æggehvidespørgsmaalet.
Angaaende Analyser af Brød, Margarine, Exkrementer etc. henvises til Tabellerne S. 44—48.
Sammenligner vi Analyserne for Brød bagt af finere malet (Brød I) og af grovt knust Hvede (Brød II) — omregnet efter Tørstof — har vi:
(Tallene for II er Gennemsnit af de 13 Analyser).
100 g Tørstof indeholder:
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I det grove Brød findes noget mindre Æggehvide og lidt mere Fedt og Kulhydrater, men det mest paafaldende er Kulhydraternes forskellige Sammensætning. Der er betydeligt mere af Pentosaner, Cellestof og Halv-Cellestof. Noget af denne Forskel kan forklares ved, at Hveden til I sikkert var godt renset før Formalingen, medens den Hvede, vi anvendte, var ganske urenset. Flere af Sorterne, særligt da den amerikanske, indeholdt Ukrudtsfrø, Rester af Avner og Straa, organisk og uorganisk Støv o. s. v. i ikke ringe Mængde. Hvorfor rensede vi ikke Hveden, vil man sige. Ja, det er nu ikke saa let en Sag, naar man mangler de Apparater, der staar til Møllernes Disposition. Forsøgsindividerne tænkte vistnok ikke nærmere over den Sag, de malede Hveden, som den var, og jeg lod staa til, fordi det ogsaa kunde have sin Interesse at se, om Mangel paa Rensning kunde have paaviseligt skadelige Følger. Paa den Maade kom vor Fremgangsmaade til at svare til Forholdene ude i de smaa Landmøller eller Husmøllerne, hvor Rensning før Formaling sikkert er meget ufuldstændig.
Da Forurensningen væsentlig er ufordøjelig, vil Mangel paa Rensning i nogen Grad forøge Exkrementernes Indhold af Cellestof, Pentosaner Støv m. m. Ved Rensning i Møllerne kan Hvede svinde flere %. Denne Rensning blev her overladt til Tarmen.
Forsøgsresultaterne
fremgaar af følgende Oversigt. I 1. Periode spistes ikke Brød af grov knust Hvede, men købt „grovt Hvedebrød,“ bagt af usigtet, men ret fint formalet Hvede. (Sigteanalyse Nr. 2).

FREDERIK MADSEN 1913—14.
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HOLGER MADSEN 1913—14
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Nedenfor er for lettere Oversigts Skyld samlet Tallene for Procenttabet gennem Exkrementer.
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Det ses, at jeg har delt Perioderne 2—19, der angaar Forsøgene med knust Hvede, i 2 Grupper. 2—13 er før Paasken og 14—19 efter. Det synes, at begge Forsøgsindivider har fordøjet lidt mindre godt ud paa Foraaret. Hvad Grunden hertil kan være, aner jeg ikke. Det ligger neppe i de forskellige Hvedesorter. I Per. 11—12 og 17—18 spistes samme Sort amerikansk Vinterhvede. Er det Foraarsvarmen? Er det den større Travlhed? Frederik Madsen udførte i denne Tid strængt legemligt Arbejde og Holger Madsen udførte strængt aandeligt Arbejde (Examenslæsning). Har paa Grund af Travlheden Tygningen været mindre omhyggelig? Det er ikke usandsynligt. Man kunde ogsaa tænke sig, at Forsøgsindividerne var ved at blive trætte af den yderst ensformige Kost, men det var der iøvrigt intet Tegn paa, og selv benægtede de det paa det bestemteste. Den ringe Forskel — 1 a 1,7% i Tørstof — kan jo ogsaa være ganske tilfældig.
Som Hovedresultat, naar Per. 1 sammenlignes med de to Hovedgrupper, kan det siges, at der ved grov Knusning i Forhold til fin Formaling tabes 4 a 5% mere Tørstof, 10 a 12% mere Æggehvide og 3 a 5% mere Kulhydrat. Det ses, at Holger M. fordøjer lidt mindre godt end Frederik M. Tabet er for Tørstof og Kulhydrat ca. 1% og for Æggehvide 4 a 5% større. Som sædvanligt stemmer Tallene for Tørstof og Kalorier smukt sammen.
Af Forsøg med finere formalet Hvede har vi kun 1 Periode til Sammenligning, men vi har før undersøgt Fordøjeligheden af samme Brødsort i flere Perioder (Se 2. Beretning) og fandt da følgende Procenttab:


[image: Illustration]
Det ses, at samme Forsøgsindivid i 1913 fordøjer samme Brødsort lidt bedre end i 1911. Hvad Grunden hertil er, kan jeg ikke sige, men det er vel ikke umuligt, at Melet kan have været noget finere formalet det sidste Aar? Bruges Tallene fra 1911 som Udgangspunkt, bliver Forskellen med Hensyn til Fordøjelighed i Forhold til den knuste Hvede noget mindre.
Kulhydraternes Fordøjelighed.
Ser vi paa Tabet af Tørstof, Æggehvide og Kulhydrater, har vi for nogle typiske Perioder (Fred. M.) med forskellig Brødmængde følgende:
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For Holger Madsen bliver Forholdet det samme. I det store og hele kan man sige, at (bortset fra Fordøjelsessekreterernes Rolle) ved en Kost, bestaaende af usigtet Brød og Fedtstof, stammer 1/2 af Ekskrementerne fra Kulhydrater, 1/4 fra Æggehvide og 1/4 fra Fedt og Salte.
For Franskbrød er Forholdet anderledes. Her har vi som Middeltal for to Perioder (se 2. Beretning):

[image: Illustration]
Som før udviklet (2. Beretning) er efter al Sandsynlighed Franskbrød (sigtet Hvedebrød) fuldstændig fordøjeligt. Tabet gennem Ekskrementer stammer fra Fordøjelsessekreterer. Subtraherer vi de sidste Tal fra ovenstaaende Gennemsnitstal for Brød af usigtet Mel, finder vi for Frederik Madsens Vedkommende, at der af det usigtede Hvedebrød gaar tabt gennem Exkrementerne.

ved fin Formaling ca 10 g Æggehvide og 24 g Kulhydrat

ved Knusning ca. 18 -  — - 42 - —


tabt gennem Exkrementerne.
Hovedtabet sker altsaa gennem Kulhydrater. Det forekom mig af Interesse at faa at vide, hvad det er for Kulhydrater, der særligt tabes, naar man nøjes med Knusning. Er det Cellestof, Halv-Cellestof, Pentosaner, eller er det Stivelsen, som Fordøjelsessekretererne ikke kan komme til at paavirke paa Grund af den mangelfulde Findeling?
For at komme til Klarhed herover har vi gennem alle Perioder bestemt disse forskellige Stoffer saavel i Brød som i Ekskrementer. (Se Tabellerne S. 44—47).
Følgende Perioder kan tjene som Eksempler paa Beregningernes Udførelse:

[image: Illustration]
Da det vil tage for megen Plads at anføre alle 38 Perioder, skal jeg nøjes med følgende Oversigt over Fordøjeligheden (i %). Ved Hjælp af Analysetabellerne og de i S. 20—28 opgivne Fødemængder kan alle Tallene forøvrigt udregnes.
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Det ses, at med Hensyn til Stivelse og Pentosaner er Variationerne ikke store. Tallene for Cellestof tyder paa Usikkerheden i denne Bestemmelse. I Tallene for Halv-Cellestof sammenhober sig Fejlene fra alle de foregaaende Bestemmelser (Æggehvide, Fedt, Aske, Stivelse, Pentosaner og Cellestoff og de kan derfor ikke gøre Fordring paa nogen meget stor Nøjagtighed.
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