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Typ av kolhydrat:

Monosackarider:

Disackarider:

Oligosackarider:

Polysackarider:

Olika typer av kolhydrater

Enkel/sammansatt:

Enkla kolhydrater

Uppbyggnad:

Uppbyggda av 3-7 kolatomer men
3,5 eller 6 drvanligast. De haren
aldehyd- eller ketongrupp (nar de
ar i linjar form).

Glukos
Galaktos
Fruktos

Sammansatta
kolhydrater

Tva monosackarider har kopplats
ihop med varandra.

Maltos (glukos-glukos)
Laktos (glukos-galaktos)
Sackaros (glukos-fruktos)

Sammansatta 3-10 monosackarider har kopplats Maltooligosackarider (MOS)
kolhydrater ihop med varandra. Fruktooligosackarider (FOS)

Galaktooligosackarider (GOS)
Sammansatta Over 10 monosackarider har Starkelse (amylos & amylopektin)
kolhydrater kopplats ihop med varandra. De Cellulosa

vanligaste ar uppbyggda av enbart
monosackariden glukos.

Glykogen




Indelning av monosackarider

Trioser, pentoser eller hexoser: Monosackarider
kan innehalla 3-7 kolatomer men 3, 5 eller 6 ar
vanligast och da kallas de for trioser, pentoser

Trioser Pentoser Hexoser

(3 kolatomer) (5 kolatomer) (6 kolatomer)

resp. hexoser. Aldoser Aldotrioser Aldopentoser Aldohexoser
0. H
(Aldehydgrupp 0 H AP i
Aldoser eller ketoser: Monosackarider har en nar den ari /\)]\ H—l—on H——OH
aldehyd- eller ketongrupp (nar de ari linjar form) HO™ > H H——OH Hg::gH
linjar form). Monosackarider med en OH H——OH H——0OH
aldehydgrupp kallas fér aldoser. Monosackarider CH,O0H CH,OH
med en ketongrupp kallas for ketoser. Glyceraldehyd Ribos Glukos
Ketoser Ketotrioser Ketopentoser Ketohexoser
Ketohexoser vs. aldohexoser: En ketohexos (Ketongrupp CH,OH
(t.ex. fruktos) har en ketongrupp och totalt 6 nar den ari & 0 OH o =2
kolatomer medan en aldohexos (t.ex. glukos) linjér form) o _J_on HO\)H/:\/OH e on
har en aldehydgrupp och totalt 6 kolatomer. OH H——OH
CH;0H
Exempel pa monosackarider: Glukos, fruktos, Dihydroxyaceton Ribulos Fruktos

galaktos, glyceraldehyd, ribos, ribulos,
deoxiribos, dihydroxiaceton etc.

Kalla: Tabellen ar egengjord men jag har utgatt fran en liknande tabell i boken Syntes, Kemi 2 av Henriksson, Johansson och Zetterberg.




Glukos kan forekomma i en linjar och tva olika

CH20H

v' Linjarform (ca 0,02 % i vattenldsningar): Den linjara formen haren

aldehydgrupp (vilket de cykliska formerna inte har. Nc#

|

v a-glukos (ca 36 % i vattenlésningar): OH-gruppen pa kol 1 pekar i ==t ==EH OH-gruppen
motsatt riktning som CH,0OH-gruppen om det &r a-glukos. Pa en Ho—c—H QOH H pekar bakat/

o 1t . . . o, o nedatl3D
tvadimensionell bild ritar man ut att OHo—gruppen pekar nedat pa H—c—on  a-glukos OH
alfa-glukos. | 3D pekar OH-gruppen bakat i planet. |

H—C —OH

v B-glukos.(ca .64 % i vattenlésningar): OH-gruppen pa kol 1 E>ekar i C|Hon CH,OH

samma riktning som CH,OH-gruppen om det ar B-glukos. Pa en o

tvadimensionell bild ritar man ut att OH-gruppen pekar uppat pa Linjar form O_ OH pe,;g:ggstetn

beta-glukos. | 3D pekar OH-gruppen snett framat i planet. B-glukos av glukos OH framét i 3D

ar stabilare an a-glukos och forekommer darfor i lite hogre grad i

vattenldsningar (ca 64 % jamfort med ca 36 %).

Iukos

v" Enantiomerer: a-glukos och B-glukos ar enantiomerer be OH

(spegelbildsisomerer). Pa kolatom nummer 1 pekar OH-gruppen at

olika hall i rymden.




Alfa- och beta-glukos

Bildkalla: By Pillsmarch - Own work, CC BY 4.0, Bildkalla: By Pillsmarch - Own work, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=141401211 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=141401210




Monosackarider vaxlar mellan sina olika
former

v Aldehyd- och ketongruppen ar reaktiva: Aldehydgruppen hos
aldoser och ketongruppen hos ketoser ar reaktiva p.g.a. ett
partiellt positivt laddat kol (kallas for ett karbonylkol p.g.a. att
den har en dubbelbindning till en syreatom). En OH-grupp pa b
det femte kolet i monosackariden kan kan reagera med denna CHO

kolatom och da skapas den ringformade/cykliska strukturen. H——OH W
v Reaktionsmekanismen: Ett fritt elektronpar pa syret i OH- HO —C
. : . : . HO——H
gruppen utfor en nukleofil attack pa den partiellt positivt e
laddade kolatomen (karbonylkolet) i aldehyd- eller H——CH
ketongruppen och skapar en bindning. H——OH H—%

v Tva cykliska former kan bildas: Det kan bildas tva cykliska CHE{}H

former av glukos. Vilken form det blir beror pa vilket hall kol nr.
1 attackeras ifran. Glukos véxlar mellan sina olika former

Bildkalla: By Wikimuzg - Made by me with xdrawchem and gimp., CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=63942




Di- och polysackariderna ar uppbyggda av
antingen a-glukos eller p-glukos

CH,OH
@)

v’ Polysackariderna starkelse (amylos och amylopektin) och glykogen ar OH o-glukos

uppbyggda av a-glukos.

H H

v’ Polysackariden cellulosa och andra s.k. kostfiber dr uppbyggda av B- O O

glukos. OH
v’ Disackariderna maltos och sackaros (sukros) innehaller a-glukos.

CH,OH
v' Disackariden cellobios ar uppbyggd av tva B-glukos. O OH
v' Disackariden laktos kan antingen innehélla a-glukos eller B-glukos. OH 8-glukos
OH

OH




Di- och polysackarider bildas i kondensations-
reaktioner

v Kondensationsreaktioner: | en kondensationsreaktion slas tva mindre molekyler ihop till en stérre molekyl
samtidigt som en vattenmolekyl bildas. 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" Reaktionsmekanismen: | kondensationsreaktionen mellan monosackarider 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 ar

partiellt positivt laddad), det skapas en bindning mellan syret och kolet och i reaktionen lossnar 2 vateatomer och
1 syreatom och bildar 1 vattenmolekyl.

iZHz0H iZH20H

((L" —© ‘L"' —O\ huwuﬁ (J:Hzo\ /(LHQO\
D e S Ny o
H H (LH bmdmng LH
o-gluos L agluka | Maltos




Tva huvudtyper av bindningar forekommer
mellan glukosmolekyler

a-glykosidbindning:

Om tva a-glukos reagerar med
varandra bildas en a-
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”.

CH,OH
O
a-glukos OH
OH OH
OH

CH,OH CH,OH

a- o-
glukos o glukos

a-1,4-glykosidbindning

CH,OH CH,OH

|
B- B-
O

B-1,4-glykosidbindning

B-glykosidbindning:

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

CH,OH
0. OH
OH B-glukos

OH




2 typer av polysackarider kallas for starkelse

Amylos Amylopektin OBS: Bada
OH starkelsesorterna
CHOH [ CHOH | CH.OH 5 a-1,6-glykosidbindning | por an helixstruktur
o) o] o] : (spiralform) vilket
OH OH OH inte framgar av
OH © O OH bilderna. a-
OH | OH _Nm OH bindningarna
a-1,4-glykosidbind ning sy OH :,::ﬁllff:r en sadan
v/ Starkelse: Starkelse bestar av langa kedjor av 0O
a-glukosmolekyler. Det finns tva huvudsakliga former HO
av starkelse, amylos och amylopektin. Starkelse ar den HOO""
viktigaste energireserven for vaxter och férekommer
framst i form av sma partiklar eller korn i vaxternas
fron, rotter och stammar. v" Amylopektin: Amylopektin dr en starkelsesort som bestar
av en lang forgrenad kedja med a-glukos bundna via a-1,4-
v" Amylos: Amylos ar en stirkelsesort som utgdrs av en glykosidbindningar och a-1,6-glykosidbindningar. a-1,6-
lang ogrenad kedja av a-glukos bundna via a-1,4- glykosidbindningarna ar vid forgreningarna (ungefar vid
glykosidbindningar. Amylos ansvarar framst for de var 20-30:e glukos). Amylopektin utgdr den storsta

gelbildande egenskaperna hos starkelse. andelen starkelse i de flesta livsmedel.




Polysackariden glykogen

v Uppbyggnad: Glykogen liknar de bada starkelsesorterna amylos och
amylopektin eftersom glykogen ocksa ar uppbyggd av a-glukos och har
a-1,4-glykosidbindningar. Saledes kan aven glykogen spjalkas av oss
manniskor.

v' Kraftigt forgrenad: Glykogen &r dock mer forgrenat jamfort med de
bada starkelsesorterna. Glykogen har en forgrening vid ungefar var 8-
12:e glukos (amylopektin vid ungefar var 20-30:e glukos medan amylos
saknar forgreningar).

v" Funktion: Djur lagrar kolhydrater i form av glykogen. Glykogen lagras
framforallt i muskelceller och i levern. Vid behov spjalkas glykogen till
glukos. Vid lagt blodsocker (hypoglykemi) spjalkar levern, under
paverkan av hormonet glukagon, glykogen till a-glukos som sedan
utsondras till blodet for att hoja blodsockret. Vid fysiskt arbete spjalkar
musklerna lagrat glykogen till a-glukos som sedan anvands som
energikalla i cellerna. Infor en fysisk prestation ar det bra att ata mycket
kolhydrater for att 6ka sina glykogenférrad i muskler och i levern.




Manniskor kan enbart spjalka kolhydrater som
har a-bindningar

CH,OH CH,OH

v" Amylas kan enbart spjilka a- v Idisslare och termiter kan spjilka
bindningar: Det kolhydrat- a- a- B-bindningar: Idisslare och
spjalkande enzymet amylas som glukos 0o glukos termiter kan daremot spjalka B-
utsondras fran bukspottkorteln bindningar eftersom de har
och fran spottkortlarna hos oss a-1,4-glykosidbindning bakterier i mag-/tarmkanalen som
manniskor, kan enbart spjdlka producerar enzymet cellulas.
kolhydrater som innehaller a- CH,OH CH,OH Dessa djur kan darfor ata cellulosa

(t.ex. gras) och anvanda det som
en energikalla.

glukos och darmed a-bindningar |

(obs. laktos innehallande B-

glukos kan spjalkas av enzymet B- 0o B-

laktas). glukos glukos
B-1,4-glykosidbindning

v Kostfibrer: Alla kolhydrater som innehaller B-glykosidbindningar och darfor inte kan spjalkas av manniskor kallas
for kostfibrer. Alla kostfibrer har en avlang struktur (fiberstruktur).




Vi kan ej spjalka kostfibrer p.g.a. B-bindningar

Kolhydrater

Glykogen Amylos Amylopektin Kostfibrer

(polysackarid) (polysackarid) (polysackarid)

(oligosackarider
polysackarider)

) 4 ) 4 ¥

a-bindningar a-bindningar a-bindningar B-bindningar
Spjalkas till glukos och Spjalkas till glukos och Spjalkas till glukos och Kan ej spjalkas, passerar
absorberas av blodet absorberas av blodet absorberas av blodet ut med avféringen*

*En del kostfibrer kan brytas ner av tarmbakterier till kortkedjiga fettsyror, som sedan absorberas och har positiva effekter i kroppen.




Kostfibrer

v Vad menas med kostfibrer?: Kostfibrer &r ett samlingsnamn pa olika former av icke-nedbrytbara kolhydrater som
finns i vaxter. Alla kolhydrater som innehaller B-glykosidbindningar ar kostfibrer eftersom vi inte har nagra
enzymer som kan bryta ned dessa i tunntarmen. Kostfibrerna kan inte tas upp av blodet fran tunntarmen och nar
darfor tjocktarmen utan att kunna bidra med nagon energi till kroppen. De flesta kostfibrer passerar sedan ut
med avforingen. En del kostfibrer kan dock brytas ner av tarmbakterier till kortkedjiga fettsyror, som sedan
absorberas och har positiva effekter i kroppen.

v Exempel pa olika polysackarider som riaknas som kostfibrer:
= Cellulosa: Cellulosa ar den vanligaste formen av kostfibrer och finns i vaggarna hos vaxtceller. Den ar
oloslig i vatten och bidrar till att ge struktur och stadga at vaxter.
= Pektin: Pektin dr en form av l6slig fiber som finns i manga frukter och bar, sarskilt dpplen och citrusfrukter.
= Betaglukaner: Betaglukaner ar en annan form av |6slig fiber som finns i havre, korn och vissa svampar.

v' Férdelen med kostfibrer:
= Battre blodsockerkontroll (kostfibrerna hojer inte vart blodsocker och gor dven att 6vriga kolhydrater tas
upp langsammare).
=  Ger mattnadskansla och inget energiintag vilket minskar risken for 6vervikt.
= Bra fortarmarnas rorelse och darmed tarmhalsan vilket minskar risken for bl.a. tjocktarmscancer.
=  Framjar tillvaxten av goda bakterier i tarmen.
=  Sanker kolesterolvardet vilket minskar risken for hjart-karlsjukdomar.




Polysackariden cellulosa ar en kostfiber

v Uppbyggnad: Cellulosa ar en lang ogrenad kedja av B-glukosmolekyler som dr sammankopplade med beta-1,4-
glykosidbindningar. Cellulosa har en rak och linjar struktur istallet for en spiralform som hos amylos och
amylopektin.

v Raknas som en kostfiber: Cellulosa ar en kolhydrat som manniskokroppen inte kan bryta ned pa grund av att vi
saknar de nddvandiga enzymerna for att bryta B-1,4-glykosidbindningarna. Darfor betraktas cellulosa som en
kostfiber.

v" Funktion: Cellulosa bygger upp vaxternas cellvdggar. Den linjara och raka strukturen av glukosmolekylerna i
cellulosa tilldter att manga cellulosastrangar bildar parallella fibriller som sedan staplas sida vid sida for att skapa
en stark och motstandskraftig struktur.

Cellulosa ar en lang ogrenad
kedja av B-glukosmolekyler
sammankopplade med
B-1,4-glykosidbindningar.




Jamforelse mellan olika polysackarider

Polysackarid: Uppbyggd av: Forgreningar: Bindningar: Funktion: Kan spjdlkas av

manniskor?

Amylos: Nej a-1,4-glykosid- Lagrad energi hos
bindningar vaxter
Amylopektin: He&4[1EH Ja, vid ungefar a-1,4- och a-1,6- | Lagrad energi hos Ja
var 20-30:e glykosidbindning | vaxter
glukos ar
Glykogen: a-glukos Ja, vid ungefar a-1,4- och a-1,6- | Lagrad energi hos djur | Ja
var 8-12:e glukos | glykosidbindning | (i framférallt muskel-
ar och leverceller)
Cellulosa: B-glukos Nej B-1,4-glykosid- Bygger upp cellvaggen | Nej
bindningar hos vaxter




Begrepp:

Trioser, pentoser och hexoser
Aldoser och ketoser
Ketohexoser och aldohexoser
Starkelse

Amylos

Amylopektin

Glykogen

Cellulosa

a-glukos

B-glukos

a-glykosidbindning
B-glykosidbindning
a-1,4-glykosidbindning
a-1,6-glykosidbindning
Kostfibrer

Repetera

Fakta:

= Forklara varfor vi manniskor inte kan tillgodogéra oss
energiinnehallet i cellulosa och i andra kostfibrer.

=  Forklara varfor kostfibrer kan vara bra for oss att ata
trots att vi inte kan tillgodogora oss energiinnehallet.
=  Redogor for uppbyggnaden av polysackariderna amylos,

amylopektin, glykogen samt cellulosa inkl. vilka
bindningar som forekommer i dessa.
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