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Blodsocker= glukos

Vart blodsocker utgors nastan enbart av sockerarten glukos. Det beror framforallt pa
att de komplexa kolhydrater vi ater (framforallt starkelse) ar uppbyggda av enbart

glukos. Levern kan aven omvandla andra kolhydrater till glukos och sedan utsdndra
det till blodet .

Glukos (druvsocker, dextros) ar en enkel sockerart (monosackarid) med formeln;
”C6H70(OH)5” e”er ”C6H1206”.

Glukos ar en av de viktigaste kolhydraterna och anvands som energikalla av bade
djur och vaxter.

Glukos bildas ursprungligen av vaxterna i fotosyntesen.




Glukos kan forekomma i tre olika former
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v" Glukos kan férekomma i en linjar HO\OH H/OH
form och i tva cykliska former H——OH
(a-glukos och B-glukos). H OH
HO—r—H
a-glukos
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v B-glukos: OH-gruppen pa kol 1 ar CH,OH O
pa samma sida som CH,OH. H/H OH
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Kolhydrater delas in i mono-, di-, och
polysackarider

@ @ e

Monosackarider:
= Glukos

=  Galaktos
=  Fruktos
n

Etc Glukos Galaktos Fruktos
(druvsocker) (fruktsocker)

Disackarider:

- MaItOS Glukos — Galaktos

=  Sackaros

= Laktos

= Cellobios Maltos Laktos Sackaros (sukros)

" Etc (mjélksocker) (rorsocker)
Polysackarider:

=  Amylos

- Amylopektin Glukos — Glukos — Glukos Glukos Glukos

= Cellulosa

= Glykogen Amylos (ogrenad starkelse) Amylopektin (forgrenad starkelse)

= Etc.




Spjalkning av laktos

v Enzymet laktas behdvs for att kunna spjalka laktos i tunntarmen.

Om laktas finns i tunntarmen kommer laktosen spjalkas till glukos resp.
galaktos. Dessa monosackarider kommer sedan absorberas till blodet.

Tunntarmen

Glukos Galaktos Laktas Glukos Galaktos

Glukos Galaktos




Laktosintolerans

v" Laktosintoleranta saknar enzymet ”laktas” (eller har for lite av det).

Om inte laktos kan spjalkas i tunntarmen kommer bakterier ta hand om om laktosen i
tjocktarmen vilket leder till att olika gaser bildas, vilket kan orsaka en hel del besvar.

Tunntarmen

Glukos Galaktos Inget laktas Glukos Galaktos

Tjocktarmen

Bakterier Glukos Galaktos




Di- och polysackariderna ar uppbyggda av
antingen alfa-glukos eller beta-glukos

CH,OH
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v’ Polysackariderna stirkelse (amylos och

amylopektin) och glykogen ar uppbyggda av a-
HO\OH H/OH

glukos.
v" Polysackariden cellulosa och andra kostfiber ar H luk OH
uppbyggda av B-glukos. a-glukos
v’ Disackariderna maltos och sackaros (sukros)
. . CH,OH
innehaller a-glukos. o
H/H OH
v" Disackariden cellobios dr uppbyggd av tva B-
glukos. HO\OH H/H
v" Disackariden laktos kan antingen innehalla a- 2 =
B-glukos

glukos eller B-glukos.




Di- och polysackarider bildas i
kondensationsreaktioner

v" Monosackarider kan med hjalp av kondensationsreaktioner sla sig samman till komplexare
kolhydrater. T.ex. kan 2 glukosmolekyler sla sig samman till disackariden maltos genom en
kondensationsreaktion. Om fler och fler glukosmolekyler adderas far vi tillslut en polysackarid.

v | kondensationsreaktionen reagerar syreatomen fran OH-gruppen pa kolatom 1, hos den forsta
glukosmolekylen, med kolatom 4 och dess OH-grupp, hos den andra glukosmolekylen.

v Syret gor en s.k. nukleofil attack pa kolet (tva fria elektroner hos syreatomen attraheras av
kolatomen som ar lite positivt laddad), det skapas en bindning mellan syret och kolet och i
reaktionen lossnar 2 vateatomer och 1 syreatom och bildar 1 vattenmolekyl (darav namnet
”kondensationsreaktion”).
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Glykogen ar en kraftigt forgrenad
polysackarid uppbyggd av alfa-glukos

Glykogen liknar de bada starkelsesorterna %ﬁ
"amylos” och "amylopektin” eftersom de

ocksa ar uppbyggda av a-glukos och w‘é\m&(\ s
saledes kan spjdlkas av oss manniskor. B o

Glykogen ar dock mer forgrenat jamfort :C} w14 bond

med de bada starkelsesorterna. Glykogen T‘;}m

har en forgrening vid ungefar var 8-12:e O

glukos (amylopektin vid ungefar var 20- (Qm o)
30:e glukos medan amylos saknar e

forgreningar). CLOCQQ
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Glykogen lagras framforallt i musklerna
och i levern. %)Q @

Vid hypoglykemi spjalkar levern, under

paverkan av glukagon, glykogen till a- OOOOO. w@ég}
glukos som sedan utsdndras till blodet for

att hoja blodsockret.
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Glykogen lagras i levern och utsondras till
blodet vid hypoglykeml
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Blodsockret hojs

v" Hormonet glukagon som bildas i bukspottkérteln (pankreas) stimulerar glykogenolysen i levern
vilket innebar att lagrat glykogen (komplex kolhydrat bestaende av langa forgrenade
glukoskedjor) spjalkas till glukos som sedan utsdndras till blodet. Glukagon stimulerar dven
glukoneogenesen i levern vilket innebar att glukos nybildas fran andra @mnen (t.ex. fran
aminosyran alanin) och sedan utséndras till blodet.




Tva huvudtyper av bindningar forekommer
mellan glukosmolekyler

B-glykosidbindning:
Om tva B-glukos
reagerar med varandra
bildas en B-
glykosidbindning. Om
bindningen sitter
mellan kol nr. 1 (pa den
ena glukosmolekylen)
och kol nr. 4 (pa den
andra glukosmolekylen)
kallas bindningen for en
"a-1,4-
glykosidbindning”.

6 6
a-glukos a-glukos

a-1,4-glykosidbindning

\

B-1,4-glykosidbindning

a-glykosidbindning:

Om 2 a-glukos reagerar
med varandra bildas en a-
glykosidbindning. |
bindningsnamnet anges
aven mellan vilka
kolatomer bindningen
sitter. Om bindningen
sitter mellan kol nr. 1 (pa
den ena glukosmolekylen)
och kol nr. 4 (pa den
andra glukosmolekylen)
kallas bindningen fér en
"a-1,4-glykosidbindning”.




Manniskor kan enbart spjalka kolhydrater

med alfa-bindningar

v Det kolhydrat- v
spjalkande enzymet a-glukos a-glukos
"amylas”, som O
utséndras fran

bukspottkorteln och
fran spottkortlarna
hos oss manniskor,
kan enbart spjalka

kolhydrater som

innehaller a-glukos

och diarmed B-glukos O B-glukos
a-bindningar (obs. v

laktos innehallande B-

glukos kan spjdlkas av B-1,4-glykosidbindning
enzymet laktas).

a-1,4-glykosidbindning

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.

Fordelen med detta for
0ss manniskor ar att
mat som innehaller
mycket kostfibrer (t.ex.
cellulosa) inte hojer
vart blodsocker!




Det finns 2 typer av starkelse

Amylos

CH,OH [ CH,OH

CH,0OH

a-1,4-glykosidbindning ———>»

v Amylos dr en starkelsesort som utgors
av en lang ogrenad kedja av a-glukos
bundna via a-1,4-glykosidbindningar.

Obs. Bada starkelsesorterna har en
helixstruktur (spiralform) vilket inte framgar
av bilderna. a-bindningarna majliggor en
sadan struktur. Cellulosa med B-bindningar
har ddaremot en rak struktur.

Amylopektin
OH

a-1,6-glykosidbindning

v" Amylopektin ar en stirkelsesort som bestar
av en lang forgrenad kedja av a-glukos bundna
via a-1,4-glykosidbindningar och a-1,6-
glykosidbindningar vid forgreningarna (ungefar
vid var 20-30:e glukos). Amylopektin utgér den
storsta andelen starkelse i de flesta livsmedel.




Jamforelse mellan de vanligaste
polysackariderna

_ Amylopektin: Glykogen: Cellulosa:

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

hos vaxter vaxter djur hos vaxter




Glykemiskt index
v Ett livsmedels glykemiska index (Gl) ar ett m

matt pa hur mycket livsmedlet paverkar Potatismos, pulver
blodsockret under 2 h efter intaget. Enbart

livsmedel som innehaller kolhydrater kan ha Potatis (farskpotatis, 62

ett Gl-varde. kokad med skal)
Cornflakes 80
v Det var David J. Jenkins vid "the University of Vitt brod 69

Toronto” och hans kollegor som under aren

Yoghurt 36
1980-1981 utvecklade det har konceptet for g
att hjilpa diabetespatienter att vilja ritt mat. Tacoskal 68
Apple 36
v Mat"med lagre Gl ger (med vis.sa undantag) Baljvixter 32
ett lagre blodsocker och ett mindre behov av
insulin och kan darfor underlitta Havregrynsgrot 61
blodsockerkontrollen fér personer med Lask, Fanta 68

diabetes. .
Tabellen baseras pa glukos (Gl= 100)

som referensmedel.

Lagt Gl: <55 Medelhogt Gl: 55-70 Hogt Gl: >70




Blodsockerresponsen vid intag av lagt-Gl
resp. hogt-Gl

mmol/I

16
14

12

Livsmedel med hogt Gl

10

Livsmedel med lagt GI

o N H (e} (o]

Tid (min)
0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120




Matning av ett livsmedels Gl-varde

1. Minst 10 testpersoner intar50 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.

P-glukos (mmol):

0 4,8
15 6,5
30 9,1
45 9.7
60 7,1
90 4,8
120 4,9

Bildkalla: "Spaghetti". Licensierad under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons -
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Spaghetti.jpg#/media/File:Spaghetti.jp
8




Matning av ett livsmedels Gl-varde

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

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 (aven 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 “glukosarean” far det
testade livsmedlet Gl-vardet 75. Ett
medelvarde tas dock av de personer
som ingar i testet.

mmol/I

14

12

Tid (min)

0 15 30 45 60 75 90 105 120

Gl = (Areatestprodukt / Ar'eareferens) x 100




Faktorer som paverkar ett livsmedels
glykemiska index (Gl)

v Strukturen av livsmedlet: Desto hardare och kompaktare struktur desto svarare ar det for
vara enzymer att komma at och spjalka kolhydraterna (mindre total yta). Férbehandling och
tillagning av livsmedlet kan paverka strukturen och darmed Gl-vardet. T.ex. har potatismos
hogre Gl an vanlig potatis och kokt starkelse hogre Gl-varde jamfért med okokt.

v" Typ av kolhydrat:

= Kraftigt forgrenade kolhydrater som glykogen och amylopektin bryts ned snabbare an
amylos eftersom enzymerna kan borja spjalka bindningar pa flera stallen samtidigt.
Jamfort med amylos har dessa aven en 6ppnare struktur.

" Fruktos paverkar blodsockret mycket mindre an andra sockerarter eftersom det mesta
av fruktosen stannar i levern istallet for att utséndras till blodet.

= Sackaros paverkar blodsockret mindre an glukos eftersom sackaros till halften bestar
av fruktos.

= Kostfibrer som t.ex. cellulosa paverkar inte blodsockret alls eftersom vara enzymer inte
kan spjalka dessa kolhydrater (p.g.a. B-bindningarna).




Faktorer som paverkar ett livsmedels
glykemiska index (Gl)

v" Maingden kostfibrer: Kostfibrer binder vatten och bildar en geléartad massa i tarmarna
vilket gor det svarare for enzymerna att komma at och spjalka 6vriga kolhydrater.

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

v pH-vardet: Ett 1agt pH-varde sdanker ocksa magsackens tdémningshastighet (precis som
fetter och proteiner). Dessutom fungerar inte kolhydratnedbrytande enzymer lika
effektivt vid ett lagt pH-varde.




Nackdelar med att enbart forlita sig pa
Gl-varden

v' Gl sager inget om livsmedlets innehall av vitaminer, mineraler, antioxidanter etc.

v Den insulinutséndring ett livsmedel ger ar inte alltid relaterat till livsmedlets Gl-
varde.

v'  Gl-virdet baseras pa att vi far i oss 50 g kolhydrater av livsmedlet: Vissa livsmedel
har ett hogt Gl-varde men kommer danda inte paverka blodsockret och
insulinutsondringen sarskilt mycket eftersom livsmedlet innehaller sa pass lite
kolhydrater. Kokta morotter har ett Gl-varde pa 85 (raa morotter har ett Gl-varde pa
30) men Gl-vardet baseras pa att man far i sig 50 gram kolhydrater av livsmedlet. For
att fa i oss 50 gram kolhydrater fran morotter maste vi ata t.ex. 575 g kokta morotter
(9 normalstora morotter). Det ar ganska mycket och det ar inte vanligt att vi ater sa
pass mycket kokta morotter. Kolhydratinnehallet i 1 morot ar alltsa valdigt l1agt och
darmed kommer vart blodsocker paverkas valdigt lite av att vi ater nagra morotter.




GB-vardet visar battre hur livsmedlet
paverkar blodsockret

m

Popcorn
v' GB-vardet (glykemisk belastning pa g

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

Spaghetti 42 20
eftersom GB-vardet dven tar hansyn till "p :
mangden kolhydrater i en vanlig portion Apple 38 6
av livsmedlet. Cornflakes 81 21
v Gl- och GB-tabell: Vattenmelon 72 4
http://www.mendosa.com/gi by gl.pdf Ris (parboiled) 47 17

Lagt GB: <11 Medelho6gt GB: 11-19 Hogt GB: 220

v Diabetiker bor forséka vilja livsmedel med lagt GB-viarde (om dessa livsmedel dven &r
nyttiga ur andra aspekter) eftersom det kan underlatta deras blodsockerkontroll.



http://www.mendosa.com/gi_by_gl.pdf

Se garna fler filmer av Niklas Dahrén:

http://www.youtube.com/Kemilektioner
http://www.youtube.com/Medicinlektioner
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