KEMILEKTINER
FACIT: FETTER OCH KOLHYDRATER

Fetter:

1. Forklara vad som kdnnetecknar gruppen ”lipider” och ange nagra vanliga lipider som
férekommer i vara kroppar.

Svar:

Lipider ar opoldra amnen som &r I6sliga i organiska l6sningsmedel (dietyleter, hexan,
kloroform etc.) men ol6sliga i vatten. Lipiderna har manga viktiga funktioner i vara kroppar.
De bygger upp cellmembranen, de fungerar som en bra energireserv eftersom de innehaller
mycket energi, de fungerar som hormoner eller ger upphov till hormoner och
hormonliknande amnen i kroppen, de fungerar varmeisolerande, de skyddar inre organ etc.

Exempel pa lipider;

77N
Lipider
/J\ /J\ /J\ Ste@ch Ovriga; vaxer,
Triglycerider Fosfolipider Fettsyror steroler fettl6sliga vitaminer
och hormoner m.fl.

2. Beskriv uppbyggnaden av triglycerider, fosfolipider resp. steroider.

Svar:

Triglycerider (eller triacylglyceroler): Triglycerider bestar av alkoholen glycerol som binder
tre fettsyror. De fettsyror som binder till glycerolmolekylen kan vara av samma typ eller
olika.

Fosfolipider: Fosfolipider paminner mycket om triglycerider men fosfolipider bestar enbart
av 2 fettsyror som ar bundna till glycerolmolekylen (alltsa en diglycerid istéllet for en
triglycerid). Den tredje fettsyran har ersatts av en fosfatgrupp och ytterligare en molekyl
(t.ex. kolin).

Steroider: Steroider ar lipider som kannetecknas av fyra sammankopplade kolvateringar.
Steroler ar en undergrupp till steroiderna.
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3. Redogor for uppbyggnaden och formen av méttade, enkelométtade och fleromattade
fettsyror. Vilka skillnader finns? Forklara dven varfér formen av fettsyrorna ofta skiljer sig at.

Svar:

Mattade fettsyror: Mattade fettsyror ar uppbyggda av en karboxylgrupp och en
kolvatekedja. | kolvatekedjan finns inga dubbelbindningar, eftersom det sitter vateatomer pa
alla lediga platser. Detta skapar en rak struktur. Mattade fettsyror ar alltsa “mattade” med
vateatomer.

Enkelomittade fettsyror: Aven enkeloméattade och flerométtade fettsyror byggs upp av en
karboxylgrupp och en kolvatekedja. Hos enkelomattade fettsyror finns det en
dubbelbindning mellan tva kolatomer i kolvdtekedjan, eftersom det “saknas” tva vateatomer.
Om vateatomerna vid dubbelbindningen sitter pa samma sida av kolvatekedjan (cis-struktur)
kommer denna att boja sig eftersom bindningselektronerna repellerar varandra och stravar
efter att hamna sa langt ifran varandra som mojligt. Om vateatomerna vid dubbelbindningen
daremot sitter pa motsatta sidor (trans-struktur) blir strukturen rak eftersom den formen
innebar storst avstand mellan alla bindningselektroner och minst repellering.

Fleromattade fettsyror: Fleromattade fettsyror har fler an en dubbelbindning i sin
kolvatekedja eftersom det "saknas” minst 4 vateatomer. Precis som hos enkelomattade kan
formen vara antingen rak eller b6jd beroende pa om dubbelbindningarna har cis- eller trans-
struktur. Manga dubbelbindningar med cis-struktur ger ofta en mycket bojd form.

4. Varfor ar smor hart medan olivolja ar i flytande form vid rumstemperatur?

Svar:

Smor bestar av mattade fettsyror och har darmed en lang och rak struktur. Den raka
strukturen innebar att fettsyrorna kan packas tatt ihop vilket skapar manga kontaktpunkter
mellan fettsyrorna och darmed manga van der Waalsbindningar. Smor far darfor en hardare
konsistens.

Olivolja bestar av enkelomattade och fleromattade fettsyror i cis-form. Den béjda strukturen
av dessa fettsyror forhindrar fettsyrorna fran att packas lika tatt vilket ger mindre
kontaktpunkter och farre van der Waalsbindningar. Darfor har olivolja en mjukare
konsistens.
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5. Varfor ar fettsyror i protolyserad form i kroppen?

Svar:

Att en fettsyra ar protolyserad innebér att den har avgett sin vitejon/proton fran
karboxylgruppen. Detta sker lattare om pH-vardet i omgivningen ar hogre an syrans pKa-
varde (pK, representerar det pH-varde da 50 % av ett amnes molekyler ar protolyserade och
ar darfor ett matt pa hur stark syran ar).

Om pH-vardet i omgivningen ar hogre an fettsyrans pK,-varde sa ar det relativt fa protoner i
omgivningen och darfér blir det lattare for fettsyran att protolyseras (omgivningen ar inte
mattad pa protoner). | kroppen ar pH-vardet ca 7,4 vilket ar betydligt hogre an fettsyrornas
pKs-varde som ar ca 4,5. Av den anledningen kommer fettsyrorna vara protolyserade i
kroppen.

6. En fettsyra, som ingar i en fosfolipid i ett cellmembran i din kropp, genomgar
lipidperoxidation och bildar da en lipidperoxid (fettperoxid).

a) Forklara hur lipidperoxidationen gar till.
Svar:

1. Enfriradikal, exempelvis hydroxidradikalen, har en oparad elektron och vill darfér ha
en till. Den stjal da en vateatom som sitter nara en eller mellan tva dubbelbindningar
hos fettsyran i cellmembranet. Fettsyran oxideras darmed och blir da en fri radikal
eftersom den nu har en oparad elektron.

2. Ensyremolekyl attraheras av den oparade elektronen hos fettsyran och binder dit.
Eftersom syremolekylen fran bérjan har tva oparade elektroner ar en avdem
fortfarande oparad.

3. Den oxiderade fettsyran oxiderar i sin tur en annan fettsyra genom att rycka at sig en
vateatom. Det leder till att den andra fettsyran blir en fri radikal och kan oxidera
ytterligare en annan fettsyra. Den forsta fettsyran, fran cellmembranet, har blivit en
lipidperoxid.

b) Vilka kan konsekvenserna bli vid omfattande lipidperoxidationer i din kropp?

Svar:

Detta har skadliga konsekvenser for kroppen. Fettsyrornas struktur och funktion forstors
av peroxidgruppen. Det leder ofta till att fettsyrorna spjalkas, vilket kan ge upphov till
skadliga @mnen, exempelvis fria radikaler. Detta har samband med insulinresistens och
flera farliga sjukdomar, som till exempel cancer, ateroskleros och hjart- och
karlsjukdomar.
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c) Vad kan du gora for att skydda dina fettsyror mot lipidperoxidation?

Svar:

Man kan t.ex. se till att konsumera mycket antioxidanter, eftersom dessa skyddar
fettsyrorna. Dessa finns det gott om i bar, frukt, notter, fron och gronsaker.
Antioxidanter skyddar omattade fettsyror mot lipidperoxidering genom att avge
elektroner till fria radikaler i kroppen. Man bor inte heller 6verdriva sitt intag av
fleromattade fettsyror eftersom dessa ar extra kansliga mot just lipidperoxidation.

7. Vilken typ av fettsyror ar allra kdnsligast mot lipidperoxidation och varfoér da?

Svar:

Lipidperoxidationen startar med att en eller flera vateatomer lossnar hos fettsyran. Hos
fleromattade fettsyror sitter vateatomerna l6sast och lossnar darfor lattast. Vateatomer i
metylengrupper (CHz) som sitter ndra dubbelbindningar lossnar lattast eftersom
dubbelbindningarna férsvagar bindningarna mellan C och H (férklaringen ar dock ganska
komplicerad och har att goéra med att den produkt som bildas kan anta olika
resonansstrukturer etc.). Om vateatomerna sitter i ndrheten av 2 dubbelbindningar kommer
det innebara att vateatomerna lossnar annu lattare jamfort med om vateatomerna enbart
sitter i narheten av en dubbelbindning (som fallet ar hos enkelométtade fettsyror). Darfor ar
fleromattade fettsyror kdnsligast mot lipidperoxidation.

8. Rita (och ev. bygg med molekylsats) nedanstaende fettsyror:
a) En mattad fettsyra med 4 kolatomer.
b) En enkelomattad fettsyra med 6 kolatomer.
c) En flerométtad fettsyra med 8 kolatomer.
d) Den fleromattade fettsyran fran c) efter att den har genomgatt lipidperoxidation.

Svar:

[
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9. Rita nedanstaende fettsyror. Avgor dven om fettsyran dr en omega-fettsyra och i sa fall
vilken typ (omega-3, omega-6 etc.).

a) C16:1A° b) C14:1,n-5 c) C18:3A%1215 d) C20:4A581114
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10. Transfettsyror kan uppkomma vid hardning av ométtade oljor om hardningen avbryts innan
fettet ar fullstandigt hardat. Forklara vad som menas med transfetter och rita en
transfettsyra.

Svar:

Transfettsyror &r omattade fettsyror som har dubbelbindningen/dubbelbindningarna i trans-
form. Det innebar att vateatomerna intill dubbelbindningen sitter pa olika sidor, alltsa inte
bredvid varandra. Detta ger fettsyran en rak struktur pa grund av att elektronerna hos
vateatomerna repellerar varandra och vill ha sa stort avstand mellan sig som mojligt.

11. Skriv de kemiska beteckningarna for nedanstaende fettsyra. Anvand bade karboxyl- och
omega-referenssystemet. Ange dven vad det for typ av fettsyra.

OH

Svar:

Detta ar en fleromattad, omega-7 fettsyra.
Karboxyl-referenssystemet: C18:2A%%
Omega-referenssystemet: C18:2, n-7



KEMILEKTINER
FACIT: FETTER OCH KOLHYDRATER

Kolhydrater:

12. Forklara skillnaden mellan mono-, di-, och polysackarider och ge exempel pa vanliga mono-,
di-, och polysackarider.

Svar:

Uppbyggnad: Exempel:

(\leTile ST lals[I¢MM Bestar av enbart en enda enkel Glukos, fruktos och

sockermolekyl. galaktos.

Disackarider: Uppbyggda av tva monosackarider (lika Maltos, sackaros, laktos
eller olika) som sitter ihop med varandra. | och cellobios.

Polysackarider: Uppbyggda av ett stort antal Amylos, amylopektin,
monosackarider (glukosmolekyler). cellulosa och glykogen.

13. Vad innebar det att en person ar laktosintolerans och varfér uppstar det magbesvar hos en
person som &r laktosintolerans om denne person ater livsmedel som innehaller laktos?

Svar:

En laktosintolerant person saknar enzymet laktas i tunntarmen som bryter ned laktos, vilket
gor att laktos inte kan spjalkas i tunntarmen. Om personen far i sig laktos kommer det darfor
fardas vidare till tjocktarmen dar det bryts ned av bakterier. Den processen bildar gaser,
vilket leder till magbesvar hos den laktosintoleranta personen. Gasmolekylerna som bildas
skapar ocksa en osmotisk effekt dar vatten aker ut i tjocktarmen och gor att man blir 16s i
magen.

14. Rita alfa-glukos resp. beta-glukos och férklara med ord skillnaden mellan dessa.

Svar:

Skillnaden mellan alfa-glukos resp. beta-glukos ar att OH-gruppen pa kol nr. 1 pekar i olika
riktningar. Pa en tvadimensionell bild ritar man ut att OH-gruppen pekar nedat pa alfa-glukos
och uppat pa beta-glukos.

CH,0H CH,OH

o) O,
H/H H H/H OH
HONOH H/OH  HONOH H/H

H OH H OH
a-glukos B-glukos
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15. Glykogen bildas genom att glukosmolekyler kopplas samman genom s.k.
kondensationsreaktioner. Férklara hur en kondensationsreaktion gar till.

Svar:

En kondensationsreaktion innebar att tva mindre molekyler binder till varann och bildar en
komplexare molekyl, i reaktionen avgar ocksa en mindre molekyl, oftast vatten. | fallet dar
glukos bildar glykogen ar det ett stort antal kondensationsreaktioner mellan olika alfa-
glukosmolekyler som sker, vilket leder till en lang kedja med glukosmolekyler.

| kondensationsreaktionen reagerar syreatomen fran OH-gruppen pa kolatom 1, hos den
forsta glukosmolekylen, med kolatom 4 och dess OH-grupp, hos den andra glukosmolekylen.
Syret gor en s.k. nukleofil attack pa kolet (tva fria elektroner hos syreatomen attraheras av
kolatomen som &r partiellt positivt laddad), det skapas en bindning mellan syret och kolet
och i reaktionen lossnar 2 vateatomer och 1 syreatom och bildar 1 vattenmolekyl.

CH20H CH20H CH20H CH20H

| | niersion I |

\ H CKOH \H

c( OH \m + 4 OH \CH i c( OH
NNl N e
l, N | T

16. Du ater inte mat pad ungefar 6 timmar. Trots detta sjunker inte ditt blodsocker sarskilt mycket
utan halls pa en relativt hog niva under dessa timmar. Forklara varfor.

Svar:

Om blodsockret sjunker under normalniva kan hormonet glukagon utsondras, vilket hojer
blodsockret. Glukagon ar ett hormon som produceras i bukspottkortelns alfaceller och bidrar
till att hoja blodsockerkoncentrationen genom att stimulera glukoneogenesen samt
glykogenolysen i levern. | glykogenolysen spjalkas lagrat glykogen till enkla glukosmolekyler
som utsdndras till blodet. | glukoneogenesen tillverkas nya glukosmolekyler fran andra
bestandsdelar, sasom aminosyror, glycerol och laktat, for att sedan utsondras till blodet.
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17. Redogor for foljande begrepp och hur dessa ar relaterade till varandra; glukos, glukagon,
glukoneogenesen samt glykogenolysen.

Svar:

Glukos ar en enkel sockerart (monosackarid) som kommer ut i blodet efter nedbrytning av
kolhydratrik mat. Glukosen tas upp av cellerna och anvands dar till att producera energi
(ATP).

Glukagon ar ett hormon som produceras i bukspottkortelns alfaceller och bidrar till att hoja
blodsockerkoncentrationen genom att stimulera glukoneogenesen samt glykogenolysen.

Glykogenolysen ar en process i levern som bidrar till att hoja blodsockret. | glykogenolysen
spjalkas lagrat glykogen till enkla glukosmolekyler som utsdndras till blodet.

Glukoneogenesen ar en annan process i levern som leder till hojt blodsocker. |
glukoneogenesen tillverkas nya glukosmolekyler fran andra bestandsdelar, sdsom
aminosyror, glycerol och laktat, for att sedan utsondras till blodet.

18. Fyll i nedanstaende tabell. Skriv “Ja” eller “Nej” i de olika rutorna i kolumn 2-6. | den sista
kolumnen anger du daremot vilka monosackarider som kolhydraten ar uppbyggd av.

Svar:

Mono- Di-
sackarid?: sackarid?:

Poly-
sackarid?:

Forgren-
ingar?:

Energikalla
at oss?:

Uppbyggt av féljande
monosackarider:

Amylos: j j j j j glukos
Laktos : nej ja nej nej ja glukos och galaktos
Fruktos: ja nej nej nej ja fruktos

Sackaros: nej ja nej nej ja glukos och fruktos
Glykogen: nej nej ja ja ja glukos

Glukos: ja nej nej nej ja glukos

Cellobios: nej ja nej nej nej glukos

Maltos: nej ja nej nej ja glukos

Cellulosa: nej nej ja nej nej glukos
Amylopektin: Wl nej ja ja ja glukos

Galaktos: ja nej nej nej ja galaktos
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19. Forklara varfér manniskor enbart kan spjalka kolhydrater som innehaller alfa-bindningar.
Svar:

Det kolhydratspjalkande enzymet “amylas”, som utséndras fran bukspottkorteln och fran
spottkortlarna hos oss manniskor, kan enbart spjalka kolhydrater som innehaller a-glukos
och ddarmed a-bindningar (obs. laktos innehallande B-glukos kan spjalkas av enzymet laktas).
Idisslare och termiter kan daremot spjalka B-bindningar eftersom de har bakterier i mag-
/tarmkanalen som producerar enzymet cellulas. Dessa djur kan darfor ata cellulosa (t.ex.
gras) och anvanda det som en energikalla.

20. Jamfor de olika polysackariderna med varandra genom att fylla i nedanstaende tabell:

Svar:

Cellulosa:

Amylopektin: Glykogen:

Uppbyggd av: ReE{N1T} a-glukos B-glukos

Bindningar: a-1,4-glykosid- | a-1,4- och a-1,6- a-1,4- och a-1,6- B-1,4-glykosid-
bindningar glykosidbindningar | glykosidbindningar | bindningar

a-glukos

Forgreningar: NS Ja, vid ungefar var Ja, vid ungefar var Nej
20-30:e glukos 8-12:e glukos
Funktion: Lagrad energi Lagrad energi hos Lagrad energi hos Bygger upp cellvaggen
hos vaxter vaxter djur hos vaxter

24. Forklara hur man gar tillvaga for att ta reda pa ett livsmedel glykemiska index.

Svar:

1. Minst 10 testpersoner intar 50 g kolhydrater av det livsmedel som ska testas. Detta sker
efter 12 h fasta.

2. Blodsockret mats och skrivs upp under 2 h. Forsta timmen var 15:e minut. Andra timmen
var 30:e minut.

3. En blodsockerkurva ritas upp och den totala arean under blodsockerkurvan mats.

4. Arean av det testade livsmedlet jamfors med arean av ett referenslivsmedel (som samma
testpersoner har testat vid ett annat tillfalle). Det vanligaste (och basta) ar att glukos
anvands som referenslivsmedel (dven vitt brod kan anvandas). De personer som har
utvecklat det har testet har bestamt att glukos har 100 i Gl-varde. Alla andra livsmedel
jamfors sedan med glukos. Om arean av det testade livsmedlet utgor 75 % av
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”glukosarean” far det testade livsmedlet Gl-vardet 75. Ett medelvarde tas dock av de
personer som ingar i testet.

25. Ange vilket livsmedel som har hogst Gl i nedanstaende par och motivera ditt svar:

a) Kokta morotter vs. rdaa morotter

b) Potatismos vs. potatis

c) Rent strosocker vs. cornflakes (sockerfria)
d) Pizza vs. riskakor

e) Mijolk vs. jordnotter

f) Apple vs. banan

Svar:

a) Kokta morétter vs. rda morotter: Kokta morotter har hogre Gl-varde eftersom
strukturen ar |6sare/mjukare p.g.a. den héga temperaturen under kokningen. Darmed
kommer enzymerna i kroppen lattare at att spjalka kolhydraterna och moroten far
darmed ett hogre Gl-varde.

b) Potatismos vs. potatis: Potatismos har hogre Gl-varde eftersom strukturen ar
|6sare/mjukare, darmed kommer enzymerna i kroppen lattare at att spjalka
kolhydraterna och potatismosen far darmed ett hogre Gl-varde.

c) Rent strosocker vs. cornflakes (sockerfria): Strosocker (sackaros) ar uppbyggt av glukos
och fruktos. Det ar enbart glukos som kommer ut direkt till blodet. Det mesta av
fruktosen stannar i levern och anvands dar bl.a. som energikalla. En del fruktos
omvandlas till glukos och aker ut i blodet. Men oavsett vad som hander med fruktosen sa
kommer blodsockret inte paverkas lika mycket. Cornflakes bestar av lattsmalt starkelse.
Starkelse ar uppbyggt av enbart alfa-glukos, vilket innebar att 100 % av
sockermolekylerna kommer ut i blodet. Cornflakes kommer darfor paverka blodsockret
mer och ge ett hogre blodsocker.

d) Pizza vs. riskakor: Riskakor eftersom pizza innehaller mer fett och protein an riskakor.
Det leder till att magsdcken toms langsammare och att det tar langre tid innan
kolhydraterna spjalkas och tas upp i blodet.

e) Mjolk vs. jordnétter: Mjolk eftersom jordnotter innehaller mer fett som sénker
magsackens tomningshastighet. Jordnotter har aven en kompaktare struktur vilket ger
ett ldangsammare upptag.

f) Apple vs. banan: Banan eftersom dpple har en fastare struktur och dr darfér svarare att
bryta ned. Apple har dven ett hégre kostfiberinnehall vilket ocksa férsvarar
nedbrytningen och upptaget av glukos till blodet.
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26. Rangordna foljande kolhydrater efter hur snabbt de (i ren form) hojer blodsockret (deras GlI-
varde) och motivera ditt svar:

a) Amylopektin b) Amylos c) Cellulosa

Svar:

Amylopektin har hogst Gl, darefter kommer amylos, och cellulosa har lagst Gl. Vi manniskor
saknar enzymer som kan bryta ned beta-bindningarna i cellulosa, vilket gor att det inte kan
brytas ned alls i tunntarmen, och pa grund av det paverkar det inte blodsockret. Vi har dock
enzymet amylas som kan bryta ned bade amylos och amylopektin, som innehaller alfa-
bindningar. Skillnaden mellan amylos och amylopektin ar att amylopektin ar forgrenat. Detta
innebar att enzymet har fler stallen att borja bryta ned bindningarna, samt att molekylerna
inte ar lika tatt packade och enzymet darfor lattare kommer at bindningarna. Pa grund av det
bryts amylopektin ned snabbare och har darfor hogre Gl.

27. Vad menas med glykemisk belastning (GB eller GL) och varfor ar det ofta ett battre matt an
glykemiskt index (Gl) nar det géller hur mycket ett visst livsmedel paverkar vart blodsocker?

Svar:

Glykemisk belastning (GB eller GL) &r ett matt som innefattar ett livsmedels Gl-varde men
som ocksa tar hansyn till hur mycket kolhydrater man far i sig fran en normal portion av
livsmedlet. Glykemisk belastning beraknas enligt foljande;

Vissa livsmedel har ett hogt Gl-varde men kommer dnda inte paverka blodsockret och
insulinutsondringen sarskilt mycket, eftersom livsmedlet innehaller sa pass lite kolhydrater. |
dessa fall ar GB ett mycket battre matt.

Exempel:

Vattenmelon och rotfrukter har héga Gl-varden men paverkar anda blodsockret minimalt!
Vattenmeloner och rotfrukter innehaller namligen lite kolhydrater vilket ger ett lagt GB-
varde. Det hoga Gl-vardet pa dessa livsmedel ar darfor vilseledande. For att blodsockret ska

paverkas negativt av till exempel kokta morétter maste du ata hela 6.5 dl kokta mordtter.



