KEMILEKTI‘NER

KEMI 2: SAMMANFATTNING BLOCK 3 — BIOMOLEKYLER OCH BIOKEMI

DET VIKTIGASTE FRAN DEL 1:

Proteiner ar uppbyggda av ett stort antal
aminosyror

v’ Proteiner dr framférallt uppbyggda av ett
stort antal aminosyror (minst 50 st men ofta
flera hundra eller &nnu mer) som sitter
bundna till varandra i en eller flera langa
kedjor. Varje aminosyrakedja kallas fér en
polypeptid.

v~ Polypeptidkedjan (eller kedjorna) ar veckad
pa ett specifikt satt vilket medfér att
proteinet far en specifik 3-dimensionell
struktur.

v~ Strukturen av proteinet bestaimmer vilken
funktion proteinet har.

Bildkalla: "1GZX Haemoglobin” by Zephyris at English Wikipedia - Transferred from en.wikipedia to Commons.. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons -

Aminosyrornas uppbyggnad

Ensam viteatom

Karboxylgrupp

Sidokedja (R-grupp)

v Bilden visar den generella bilden éver en aminosyras uppbyggnad. Det finns dock manga olika
aminosyror med olika strukturer. Aminogruppen, karboxylgruppen, den ensamma viteatomen
och den centrala kolatomen (alfa-kolet) &r dock lika fér alla aminosyror. Det som skiljer sig &t &r
sidokedjan (R-gruppen). Sidokedjan &ar specifik fér varje aminosyra och kan se ut pd manga
olika satt. Det &r ocksa sidokedjan som gér att olika aminosyror kan ha olika egenskaper (t.ex.
olika isoelektrisk punkt eller olika 18slighet i vatten).

Bildkalla: " by - ino acid zwitteri de by TimVickers. Licensed under CC BY
30via kimedi »_acid_ _acid_

Aminosyror upptrader oftast som
zwitterjoner (amfojoner)
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v~ Aminosyror har vildigt sdllan utseendet som bild 1 visar. Istillet upptrader aminosyror
oftast som zwitterjoner (kallas &ven fér amfojoner) som bild 2 visar. Zwitterjoner &r joner
som har bade en positiv och en negativ laddning. Karboxylgruppen &r negativt laddad medan
aminogruppen &r positivt laddad (detta &r det vanligaste tillstdndet).

v~ Karboxylgruppen ar en svag syra vilket innebér att den, vid moderata pH-virden, har avgett
en proton. Karboxylgruppen ar darfér i normala fall negativt laddad; COO~.

v~ Aminogruppen dr en svag bas vilket innebér att den, vid moderata pH-virden, har tagit upp
en proton. Aminogruppen ar darfér i normala fall positivt laddad; NH;*.

Bildkalla: " 9 made by TimVickers.. Licensed under CC BY

Kimed _acid_ :Amino_acid_

Aminosyrorna delas in i 4 grupper utifran
sidokedjornas struktur

Opoldra sidokedjor: Poldra, oladdade Negativt laddade Positivt laddade
sidokedjor: sidokedjor (sura): | sidokedjor (basiska):

Alanin, Glycin, Valin, Cystein, Serin, Treonin, Asparaginsyra, Lysin, Arginin, Histidin

Leucin, Isoleucin, Prolin, Tyrosin, Asparagin, Glutaminsyra
Fenylalanin, Tryptofan, Glutamin
Metionin
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Aminosyror kopplas ihop med varandra till
proteiner i s.k. kondensationsreaktioner

v~ 1 kondensationsreaktioner kopplas 2 &mnen ihop samtidigt som vatten bildas.

v~ Karboxylgruppen pa den ena aminosyran reagerar med aminogruppen pa den andra
aminosyran. | reaktionen bildas en vattenmolekyl och darfér kallas reaktionen fér en
kondensationsreaktion.

v~ Bindningen som uppstar mellan kolatomen och kviveatomen kallas fér en peptidbindning.

Proteinerna kan delas ini 2
huvudgrupper

v' Globulira proteiner (aktiva proteiner): De globulira
proteinerna bildar sfariska molekyler och ar "aktiva"
proteiner (till exempel enzymer och transportprot:
Globuléra proteiner I18ser sig i vatten och har vanligtvis
manga olika sekundérstrukturer. Hemoglobin &r ett
exempel pa ett globulédrt protein. Hemoglobinet finns i
erytrocyterna och binder syre.

Hemoglobin
v Fiberproteiner (strukturproteiner): Fiberproteinerna kinnetecknas av langa, raka kedjor.
De &r passiva “strukturelement” i till exempel har, naglar och bindviv och hjilper pa sa satt
till att bygga upp kroppens olika vavnader. Fiberproteiner ger styrka och flexibilitet, ar
olésliga i vatten och har fér det mesta bara en enda sekundarstruktur. Kollagen &r ett

O O O N " o " . N
o _d . — ., —cZ exempel pa ett fiberprotein. Kollagen &r det vanligaste proteinet i kroppen och bygger upp
HaN <|:H C{\O, + g ?H <O’ > HaN (|:H ‘SVH—CH—JO + H0 bindviven, benvivnaden etc.
R R R o
Peptide R'
bond
Bildikallor: “Collagentriplehelix". Licensed under CC BY-SA 3.0 via Commons -
cn . Wikipedia - Transferred
from 8 SA3.0
. . . o
Ett proteins struktur kan beskrivas utifran Alfahelixar
e .o
4 strukturnivaer o
H n
e
Primarstruktur: Sekvensen av aminosyror i proteinet. N’(I:
Aminosyrorna anges fran N-terminalen till C-terminalen. Ve

Om proteinet bestar av flera polypeptidkedjor anges
sekvensen for resp. kedja. Primérstrukturen &r avgérande
for 6vriga strukturer.

Sekundérstruktur: De olika typer av veckningar som
uppstar lings med polypeptidkedjan/kedjorna, t.ex.
alfahelixar, betastrukturer och sviangar.

Tertidarstruktur: Tertidrstrukturen ar proteinets 3-
dimensionella struktur. Den visar hur de olika
sekundarstrukturerna binder till varandra och darmed hur
de &r placerade i “rymden” i férhallande till varandra.

Kvartérstruktur: Vissa proteiner bestar dock av flera
polypeptidkedjor. Kvartarstrukturen ar den totala 3-
dimensionella strukturen av proteinet inklusive hur de
olika subenheterna (polypeptidkedjorna) sitter i
forhallande till varandra.

v’ En alfahelix dr en sekundirstruktur som innebir att ett antal
aminosyror sitter bundna till varandra i spiralform. Spiralen
uppstar genom att det bildas viatebindningar mellan olika
aminosyror som sitter pa ett specifikt avstdnd fran varandra (4
aminosyror bort) vilket far kedjan att veckas i en spiralform.

v~ De olika vitebindningarna uppstar mellan syreatomerna i
aminosyrornas karboxylgrupper och viateatomerna i
aminosyrornas aminogrupper.

v Det ar primérstrukturen som avgér om det bildas en alfahelix eller
inte. Det &r ndmligen sa att olika aminosyror har olika féormaga att
bilda alfahelixar.
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Betastrukturer utgors framforallt av
betastrangar och betaflak

Betastring Betaflak
v Betastringar: En betastring dr en struktur dar

aminosyrakedjan ar langstrackt och bildar en veckad

yta/zick-zack form (ingen spiralform och ingen rak

kedja). Zick-zack-formen beror pa att de kovalenta ‘
bindningarna i och mellan aminosyrorna inte tillater en

alldeles rak struktur och sidogrupperna hos de

ingdende aminosyrorna tillater inte en spiralform. ‘ -

v~ Betaflak (betaplattor): Ett betaflak bestar av flera
betastrangar som ligger bredvid varandra. Dessa
betastriangar binder till varandra med vatebindningar. ‘
Betastrangar kan ligga parallellt, antiparallellt och
parallellt. Betaflaken ar mycket stabilare strukturer an
enskilda betastrangar och darfor ar betaflak den

vanligaste betastrukturen. Betastringar och betaflak
brukar ritas ut med pilar

sildkatior: 3 sn 3.
. "2 png och “Betasheet” by Olaf Lenz - the
Humphrey, W., Dalke, A. and Schulten, K., "VMO - Visual Molecular Dynamics”, J. Molec. Graphics, 1996, vol. 14, pp. 33-38 by Olaf “SA30via

Proteinernas veckning och struktur skapas och
stabiliseras av olika typer av bindningar

Vitebindning

Jonbindning
— CH,-NH3* ~O-G-CHy
o

Hydrofob
interaktion
CH; --- CHj

Disulfidbrygga
— CH,-S—S-CH,—,

o
= =
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Proteinernas veckning och struktur skapas och
stabiliseras av olika typer av bindningar

V' Vitebindningar: Vitebindningar uppstar mellan olika delar i polypeptidkedjans “ryggrad”
(mellan syre- och vateatomer). Viatebindningar uppstar dven mellan olika aminosyrors polara
sidokedjor (dven har vate- och syreatomer alt. vite- och kviveatomer). Vatebindningar uppstar
aven mellan olika aminosyrors polira sidokedjor och de omgivande vattenmolekylerna vilket
ocksa &r viktigt for att stabilisera den tredimensionella strukturen hos proteinet.

v~ Hydrofoba interaktioner: Spontant kommer hydrofoba sidokedjor vinda sig in&t mot centrum av
proteinet (bort fran det omgivande vattnet) och déar binda till andra hydrofoba sidokedjor. Detta
sker delvis p.g.a. att vattenmolekylerna inte vill ka med och binda till hydrofoba &mnen
utan hellre binder till andra vattenmolekyler eller andra poldra @mnen eftersom det genererar
starkare och stabilare bindningar (viatebindningar). De hydrofoba sidokedjorna binder d3 istillet
till varandra.

v~ Jonbindningar (saltbryggor): Uppstar mellan positivt och negativt laddade sidokedjor (R-
grupper), precis som 2 joner i ett salt.

v~ Disulfidbryggor: En disulfidbrygga utgérs av 2 svavelatomer, fran 2 olika sidokedjor, som binder
till varandra med en poldr kovalent bindning. Obs. enbart aminosyran cystein har svavel i sin
sidokedja sa det ar alltsa 2 olika cysteinmolekyler som binder till varandra med en
disulfidbrygga.

Efter translationen far proteinet sin
3-dimensionella struktur genom veckning

v' De flesta proteiner veckas spontant till sin tredimensionella struktur: Aminosyror med
hydrofoba sidokedjor kommer vinda dessa inat (bort frdn det omgivande vattnet) medan
aminosyror med hydrofila sidokedjor kommer vinda dessa utat (mot vattnet). Samtidigt
kommer vatebindningar och andra typer av bindningar (disulfidbryggor etc.) skapas mellan
olika aminosyror vilket ocksa bidrar till den spontana veckningen.

v~ Chaperoner hjélper vissa proteiner med veckningen: Det finns en typ av proteiner i cellen
som heter “chaperoner” och som hjalper vissa proteiner med veckningen. En del chaperoner
fungerar som “varmeshockproteiner” och bildas i stora mangder nar cellen utsétts for hég
temperatur. Vairmeshockproteinerna ser d3 till att stabilisera proteinets struktur s3 att det
inte denatureras.

Bildklla: "Process work.
.

Over 30 sjukdomar ar orsakade av
felveckade proteiner

v En felveckning av proteiner i cellerna leder till att de inte far sin korrekta 3-
dimensionella struktur och férlorar darmed sin normala funktion.

v" Felveckade proteiner kan klumpa ihop sig med varandra och bildar da stora
”proteinaggregat” som kallas for amyloider. Dessa stor de normala funktionerna i cellen.

v~ Amyloiderna leder till flera svara sjukdomar, t.ex. Alzheimer, Parkinson,
Skellefteasjukan och ”“Galna kosjukan” och Creutzfeldt-Jakobs sjukdom. Totalt orsaker
felveckade proteiner 6ver 30 olika sjukdomar.

v~ En anledning till att proteiner veckas felaktigt kan vara att genen fér proteinet har fatt
en mutation vilket leder till att en eller flera aminosyror blir ersatta av andra aminosyror
som om&jliggor en korrekt veckning.

Denaturering av proteiner innebar att de
forlorar sin 3-dimensionella struktur

v Proteiner kan denatureras vilket innebar att de veckas ut och férlorar sin 3-dimensionella
struktur (dven DNA, RNA och andra molekyler kan denatureras). Om proteinet férlorar sin 3-
dimensionella struktur innebar det dven att proteinet férlorar sin funktion.

Proteinet fungerar som det ska Proteinet fungerar ej

PH, virme, salt,
alkoholer etc.

Bildkalla: "Process by Scurran1s - Own work. BY-SA 4.

Olika faktorer som orsakar denaturering av

proteiner
Bindningar
som bryt:
Varme Vatebindningar, Bindningarna i proteinet (va i i och h
hydrofoba interaktioner) bdrjar vibrera s3 kraftigt att de tillslut brister.
interaktioner
Syror och baser Jonbindningar Sidokedjornas laddningar férandras etc. vilket gor att
(féréndring i pH) (saltbryggor), jonbindningar och vatebindningar uppldses.
vatebindningar
Alkoholer Vatebindningar Alkoholmolekylerna binder till poldra sidokedjor i proteinet

med vitebindningar vilket bryter existerande vatebindningar
mellan olika sidokedjor.

Salter Vitebindningar De vattenmolekyler som omgérdar proteinet bidrar till

med omgivande proteinets struktur. Vattenmolekylerna binder med

vattenmolekyler vatebindningar till de poldra sidokedjorna vilket stabiliserar
proteinets struktur, samtidigt sa ser vattnet till att de
hydrofoba sidokedjorna &r vinda indt mot proteinets
centrum. Vid hog saltkoncentration kommer jonerna i saltet
attrahera de vattenmolekyler som omgéardar proteinet. Nar
vattenmolekylerna Iamnar proteinet kommer strukturen inte
kunna bibehallas och proteinet denatureras.

Sammanfattning 6éver hur pH-vardet
paverkar proteinerna

Lagt pH-virde: Medelhdgt pH-virde: Hogt pH-virde:

Ménga véte-

och
jonbindningar

Proteinet denaturerar och
férlorar sin funktion

roteinet bibehaller sin struktur och
dirmed dven sina funktioner

och forlorar sin funktion |
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Olika typer av lipider

v Lipider &@r opoldra &mnen som &r I8sliga i organiska l8sningsmedel (dietyleter, hexan, kloroform etc.)
men olosliga i vatten.
TN
Lipider

~

steroler
N N N N

Ovriga; vaxer,
fettlésliga vitaminer
och hormoney m.fl.

Triglycerider Fosfolipider Fettsyror

v Viktiga funktioner: Lipiderna har ménga 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.

Triglycerider ar uppbyggda av fettsyror

3 fettsyror
v’ Triglycerider (eller triacylglyceroler)
bestar av alkoholen glycerol som binder e‘o\
tre fettsyror. De fettsyror som binder till (,\‘\"
glycerolmolekylen kan vara av samma
typ eller olika.

Glycerol o

O)J\/\/\/\/\/\/\/\ ¢ Fettsyral
o

O)J\/W\/W «— Fettsyra2
o

9 12 15

,e— Fettsyra3
o a

Fettsyror ar protolyserade i kroppen

v Fettsyror har ett pK, pa ca 4,5: pK, representerar det pH-virde d& 50 % av ett &mnes molekyler &r
protolyserade (har avgett en proton). Om pH-vérdet &r 4,5 kommer alltsd hélften av fettsyramolekylerna
vara protolyserade. Om pH-vérdet sjunker en bit under 4,5 kommer fler fettsyramolekyler plocka upp en
proton (det finns da fler protoner i omgivningen). Om pH-virdet istillet héjs en bit éver 4,5 kommer en
storre andel fettsyramolekyler protolyseras (det ar l4ttare att bli av med en proton och ej ta upp den igen
om omgivningen innehéller firre protoner).

v De starkaste syrorna har pk, under 1: Starka syror ( Isyra, saltsyra, salp syra) protoly néstan
helt i vattenlésningar dven om pH-virdet d&r mycket 13gt och dessa syror har dirmed lga pKa-virden
(under 1).

Oprotolyserad form ] Protolyserad form o]

-1 +
OH o7 +H

I kroppen ar pH-vardet 7,4 vilket innebir att det
ar langt dver fettsyrornas pKa-varde. Fettsyrorna
ar darfor i denna protolyserade form i kroppen.

3 huvudtyper av fettsyror

Méttade med vateatomer Saknar 2 vateatomer Saknar minst 4 vateatomer

Inga dubbelbindningar 1 dubbelbindning Minst 2 dubbelbindningar

Rak struktur B&jd struktur B&jd struktur

0
i

HHHHHHH

HHHHHHHHHH A HHA S

Omattade fettsyror kan forstéras genom en typ av
oxidation som kallas for ”lipidperoxidation”

v/ Oxidation: Elektroner avges helt eller delvis frdn molekylen. Det kan ske pa flera olika sétt. Har nedan
anges tre vanliga satt.

1. Oxidation kan ske genom att en eller flera v avges fran molekylen (varje va har 1 elektron
som da ocksa forsvinner ivag).
2. Oxidation kan ske genom att en eller flera syr kopplas pa& molekylen. Syr ar mycket

elektronegativa och drar &t sig elektroner fran den ursprungliga molekylen.

3. Oxidation kan ske genom att en eller flera elektroner avges frén atomen/molekylen (enbart elektronerna
avges och inte en hel atom).

v Lipidperoxidation: Lipidperoxidation innebar att en fettsyra oxideras. Den produkt som bildas kallas fér en
"lipidhydroperoxid” men oftast férkortas namnet till “lipidperoxid” eller “fettperoxid”.

Oxidation Lipidperoxid

2 satt att beteckna omattade fettsyror

Alfa-kolet Omega-kolet
) l I
9 6 3 1,
HO"1& 9 17 15 18

v' Karboxyl-referenssystemet: Kolatomerna réknas fran karboxyl-nden. Man tar med antalet kolatomer,
antalet dubbelbindningar och positionen av alla dubbelbindningarna.

Beteckningen av ovanstdende fettsyra skrivs; C18:3A%1215
v Omega-referenssystemet: Kolatomerna réknas frdn omega-dnden. Man tar med antalet kolatomer,
antalet dubbelbindningar och positionen av den dubbelbindning som &r ndrmast omega-kolet (alla

dubbelbindningar ska alltsa inte tas med).

Beteckningen av ovanstdende fettsyra skrivs; C18:3, n-3 eller C18:3, w-3.

Forklaring till de vanligaste omega-begreppen

o
Omega-3: Flerométtade fettsyror som har sin s s 3 1,
" . . 2 . HO"1~< Ol T 15 18
férsta dubbelbindning pa det tredje kolet .
frén omega-anden. Alfa-linolensyra; C18:3, n-3
Omega-6: Flerométtade fettsyror som har sin o

P S N

Linolsyra; C18:2, n-6

forsta dubbelbindning pa det sjétte kolet fran
omega-anden.

Omega-9: Enkelomattade fettsyror som har sin
férsta och enda dubbelbindning pa det Z OH
nionde kolet frdn omega-anden.

Oljesyra; C18:1, n-9

Transfettsyror

v Transfettsyror ir omittade fettsyror (enkel- eller
flerométtade) dér minst en dubbelbindning &r i “trans-
form”.

v Dubbelbindning i “trans-form” innebr att
viteatomerna sitter p3 olika sidor av
dubbelbindningen vilket ger fettsyran en rak struktur
eftersom elektronerna repellerar varandra och vill inta
storsta mojliga avstand fran varandra.

v’ Transfettsyror &r pa flera olika sitt daliga fér var
hilsa. Bl.a. &r de sammankopplade med 6kad risk for
hjart- och karlsjukdomar.
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Transfetter kan bildas som ett mellansteg i
hardningsprocessen

v/ Varmen kan gora s§ att viteatomerna runt
dubbelbindningen bérjar réra pa sig och
rakar hamna pa olika sidor. Vi har da fatt en
transfettsyra. Om hirdningen avbryts i fértid
kommer det kunna finnas kvar transfetter.

H H H HHHMHHHHH o

NI I I N N I S

o . ‘ R A L A S
e TN H H HHHHHHIHHEH oH
Omiittad fettsyra (cis) \ 'Il /
— . C — —

Véatgas Varme Katalysator

Mittad fettsyra

Tr i yra med
dubbelbindning i transform)

Kolhydrater delas in i mono-, di-, och

polysackarider
Monosackarider:
= Glukos
o e
= Fruktos
- Etc. Glukos Galaktos Fruktos
(druvsocker) (fruktsocker)
Disackarider:
= Maltos Glukos Fruktos
- :-:E;TI(:I:IOS Maltos Laktos Sackaros (sukros)
=  Etc. (mj&lksocker) (rérsocker)
Polysackarider:
o Amyies Glukos Glukos Slukos
= Amylopektin
= cellulosa
= Glykogen Amylos (ogrenad stirkelse) (forg

Etc.

Manniskor kan enbart spjalka kolhydrater
med alfa-bindningar

Det kolhydrat- v’ Idisslare och termiter
spjdlkande enzymet a-glukos a-glukos kan diaremot spjalka B-
”amylas”, som o bindningar eftersom de
utséndras fran har bakterier i mag-

bukspottkérteln och /tarmkanalen som
fran spottkértlarna producerar enzymet
hos oss méanniskor, cellulas. Dessa djur kan
kan enbart spjalka darfor ata cellulosa

kolhydrater som (t.ex. gras) och anvidnda
det som en energikilla.

B-glukos o B-glukos €
v' Fordelen med detta fér

innehaller a-glukos
oss manniskor ar att

och darmed

a-bindningar (obs.

laktos innehallande B-

glukos kan spjalkas av mat som innehaller
mycket kostfibrer (t.ex.
cellulosa) inte héjer

vart blodsocker!

a-1,4-glykosidbindning

B-1,4-glykosidbindning
enzymet laktas).

Jamforelse mellan de vanligaste
polysackariderna

Uppbyggd av:  a-glukos a-glukos a-glukos B-glukos

Bindningar: a-1,4- a-1,4- och a-1,6- a-1,4- och a-1,6- B-1,4-glykosid-
glykosid- glykosidbii ingar gly idbi ingar bindningar
bindningar

Forgreningar: Nej Ja, vid ungefarvar  Ja, vid ungefarvar 8-  Nej

20-30:e glukos 12:e glukos

Funktion: Lagrad energi  Lagrad energi hos Lagrad energi hos Bygger upp cellviaggen

hos véxter véaxter djur hos vaxter

Glykogen lagras i levern och utséndras till
blodetﬁxﬁﬂ hypoglykemi

o vena cava.

Blodsockret héjs

Hormonet glukagon som bildas i bukspottkérteln (pankreas) stimulerar glykogenolysen i levern
vilket innebér att lagrat glykogen (komplex kolhydrat bestdende av langa férgrenade
glukoskedjor) spjélkas till glukos som sedan utséndras till blodet. Glukagon stimulerar dven
glukoneogenesen i levern vilket innebér att glukos nybildas frdn andra &mnen (t.ex. fran
aminosyran alanin) och sedan utséndras till blodet.

Glykemiskt index
 Livsmedel: | Gl-virde: |

v Ett livsmedels glykemiska index (Gl) ar ett
matt pa hur mycket livsmedlet paverkar

Potatismos, pulver 90
blodsockret under 2 h efter intaget. Enbart . .
livsmedel som innehaller kolhydrater kan ha Potatis (férskpotatis, 62
ett Gl-virde. kokad med skal)
Cornflakes 80
v" Det var David J. Jenkins vid “the University of Vitt bréd 69
Toronto” och hans kollegor s?m under éreT Yoghurt 36
1980-1981 utvecklade det hir konceptet for
att hjilpa diabetespatienter att vilja ratt mat. Tacoskal 68
Apple 36
v" Mat med ldgre Gl ger (med vissa undantag) Baljvéxter 32
ett lagre blodsocker och ett mindre behov av -
insulin och kan darfér underlstta Havregrynsgrot 61
blodsockerkontrollen fér personer med Lask, Fanta 68
diabetes.
Tabellen baseras pa glukos (Gl= 100)
som referensmedel.
Lagt GI: <55 Medelhégt Gl: 55-70 Hogt Gl: >70

Faktorer som paverkar Gl-vardet

Strukturen av livsmedlet: Desto hardare och kompaktare struktur desto svarare ar det fér vara
enzymer att komma at och spjalka kolhydraterna (mindre total yta).

Mingden kostfibrer: Kostfibrer binder vatten och bildar en geléartad massa i tarmarna vilket
gor det svarare fér enzymerna att komma at och spjélka évriga kolhydrater.

Livsmedlets innehall av fett och protein: Fett och protein sdnker magsickens
tomningshastighet vilket innebar att det tar langre tid innan kolhydraterna tar sig ut i
tunntarmen dar de kan spjélkas av enzymer och absorberas av blodet.

pH-virdet: Ett 13gt pH-varde sidnker ocksd magsidckens témningshastighet. Dessutom fungerar
inte kolhydratnedbrytande enzymer lika effektivt vid ett Iagt pH-vérde.

Typ av kolhydrat:
= Kraftigt forgrenade kolhydrater som glykogen och amylopektin bryts ned snabbare &n amylos eftersom
enzymerna kan bérja spjalka bindningar pa flera stillen samtidigt. Jamfort med amylos har dessa aven en
Sppnare struktur.
=  Fruktos paverkar blodsockret mycket mindre &n andra sockerarter eftersom det mesta av fruktosen stannar i
levern istéllet for att utséndras till blodet.

= Sackaros paverkar blodsockret mindre &n glukos eftersom sackaros till hilften bestar av fruktos.
= Kostfibrer som t.ex. cellulosa paverkar inte blodsockret alls eftersom vara enzymer inte kan spjélka dessa
y (p-g-a. B-bindni na).

GB-vardet visar battre hur livsmedlet
paverkar blodsockret

[Livsmeder: | Gl-varde: | Gb-varde: |
8

P 72
v'  GB-virdet (glykemisk belastning pa opcorn

svenska och glycemic load, GL, pa Chips 54 30
engelska) ar ett battre virde att anvanda

" w < K Spaghetti 42 20
eftersom GB-véardet &ven tar hénsyn till -
maéngden kolhydrater i en vanlig portion Apple 38 6
av livsmedlet. Cornflakes 81 21
v"  Gl- och GB-tabell: ustienmeion g2 o
http://www.mendosa.com/gi_b: |.pdf Ris (parboiled) 47 17

Lagt GB: <11

Medelhogt GB: 11-19 Hogt GB: 220

V' Diabetiker bor férséka vilja livsmedel med l3gt GB-virde (om dessa livsmedel dven ar
nyttiga ur andra aspekter) eftersom det kan underlitta deras blodsockerkontroll.




