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Hvad er kulhydrater?

Mennesker har altid faet en stor del af deres energi i form af kulhydrater. Under fordgjelsen omdannes kulhydrater til glukose.

Hjernens primaere braendstof er glukose, og bl.a. derfor er kulhydrater en vigtig energikilde. Hver dag skal din hjerne have 150

gram kulhydrater for at fungere optimalt.

Kulhydrater er opbygget af tre grundstoffer: Carbon (C), oxygen (0), hydrogen (H) og kan inddeles i fire klasser: Monosakkarider,
disakkarider, oligosakkarider og polysakkarider, som set pa figur 1. Figuren illustrerer de forskellige klasser af kulhydrater, hvor
monosakkarider er de mindste, fordi de er opbygget af én enhed. Disakkarider er de nasstmindste, og de bestar af to
monosakkarider sat sammen. Den tredje gruppe er oligosakkarider, der bestar af 3-10 monosakkarider. Sidst er der

polysakkarider, som hgrer til de stgrste kulhydrater og kan besta af flere tusinde monosakkarider sat sammen.

Kulhydrater
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Figur 1. Kulhydraterne inddeles i fire forskellige klasser athaengig af deres sterrelse: monosakkarider,

disakkarider, oligosakkarider og polysakkarider.

Nedenfor kan du se kemiske strukturer for forskellige kulhydrater: Figur 2 viser den kemiske struktur af monosakkaridet glukose,

figur 3 illustrerer disakkaridet maltose, mens figur 4 viser oligosakkaridet raffinose og figur 5 viser et polysakkarid.
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Figur 3. Disakkarider bestar af to sukkerenheder. Maltose er

et eksempel pa et disakkarid.

Figur 2. Monosakkarider bestar af én sukker-enhed og

klassificeres som de mindste kulhydrater.
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Figur 5. Polysakkarider bestar af 10 eller flere sukkerenheder.

Figur 4. Oligosakkarider bestar af 3-10 sukkerenheder, og :
Hvert led pa polysakkarid-kaeden skal symbolisere én

raffinose harer til denne klasse.
sukkerenhed.

Hvordan fordgjes kulhydrater?

For at kroppen kan optage kulhydraterne fra tyndtarmen, skal de ferst nedbrydes til monosakkariderne: Glukose, fruktose eller
galaktose. Det vil sige, at fedevarer som indeholder mange monosakkarider kommer hurtigere gennem fordgjelsessystemet og
over i blodet. Da disakkarider bestar af to monosakkarider, skal de opdeles i to monosakkarider, for de kan optages i blodet. Det
samme gaelder for oligo- og polysakkarider. Figur 6 viser fordejelsen af kulhydrater. | munden tilfgres spytamylase fra
spytkirtlen. Spytamylase nedbryder polysakkarider til oligosakkarider. | maven bliver oligosakkariderne blandet med

bugspytamylase fra bugspytkirtlen. Her bliver de nedbrudt til disakkarider.
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Figur 6. Oversigt over enzymer som aktiveres under %
nedbrydning af kulhydrater.
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Monosakkarid

| tyndtarmen bliver disakkariderne spaltet til monosakkarider

ved hjeelp af enzymer. Hvis disakkaridet laktose skal Tyndtarm

nedbrydes, aktiveres enzymet laktase, mens sukrose bliver Lymfe

nedbrudt ved hjzelp af sukrase og sa videre. Figur 7 viser en Blodkar

oversigt over de enzymer, der bruges ved fordgjelsen af

kulhydrater.

Nar kulhydraterne er nedbrudt til monosakkarider, og er
optaget i blodbanen transporteret til leveren. Her bliver
monosakkariderne galaktose og fruktose omdannet til

glukose. Fra leveren bliver glukose fert ud til alle kroppens

Figur 7. Kulhydrater skal nedbrydes til monosakkarider, fer de kan
blive optaget i blodbanen. Monosakkarider behaver ingen
nedbrydning og kan optages direkte. For starre kulhydrater starter
nedbrydningen til oligosakkarider i munden, hvor spytkirtlen udskiller

enzymet, spytamylase. Oligosakkarider nedbrydes til disakkarider via

Det Virtuelle Laboratorium

bugspytamylase. Specifikke enzymer i tyndtarmen nedbryder

disakkaridet til monosakkarider, som optages i blodbanen.

Hvad er blodsukker?

Glukose bliver i daglig tale kaldt druesukker. Som naevnt, transporteres glukose rundt i kroppen med blodet, og masngden af
glukose i blodbanen er kendt som blodsukkerniveauet. Hyppigt kaldes blodsukkerniveauet blot for blodsukkeret. Efter et maltid

vil det vaere hajt og tilsvarende vil det vaere lavt mellem maltider.

Blodsukker efter maltider

Glukosekoncentrationen i blodet falder mellem maltiderne, fordi der ikke laengere tilfgres kulhydrater fra tarmen. Da cellerne har
brug for glukose for at fungere optimalt, hjeelper leveren og musklerne med at holde blodsukkerniveauet stabilt. De indeholder

nemlig glykogendepoter.

Leverglykogenet nedbrydes til glukose ved hjelp af hormonet glukagon, mens glykogenlageret i musklerne nedbrydes af

hormonet adrenalin.

Ved meget hardt fysisk arbejde, fx et maratonleb, kan det ske, at glykogenlageret bliver temt, og i sadanne situationer er det

vigtigt, at kroppen far tilfert mange kulhydrater.

Figur 8 viser en oversigt over de hormoner, der er aktive efter et maltid og mellem maltiderne.
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Figur 8. Hvis kroppen har overskydende glukose, omdannes
det til glykogen ved hjzelp af insulin. Har kroppen derimod
brug for glukose, omdannes glykogen i leveren til glukose ved
hjzelp af glukagon, mens glykogen i muskler omdannes til

glukose ved hjselp af adrenalin.

Hvordan pavirker de forskellige typer kulhydrater
blodsukkeret?

De tre typer kulhydrater (mono-, di- og polysakkarider) har
forskellige indflydelser pa blodsukkerniveauet. De inddeles i @‘

impl k lekse kulhydrater. Simple kulhydrater harer til o
simple og komplekse kulhydrater. Simple kulhydrater harer ti f{.:l-f .
"hurtige” kulhydrater og daekker over mono- og disakkarider. \__./ Pl

Polysakkarider herer til de komplekse og kaldes “de

langsomme", fordi blodsukkeret ofte stiger langsommere E/
efter et maltid, hvor de indgar. Det er saerligt polysakkariderne

kaldet kostfibre, som giver en langsommere stigning i

blodsukkeret. Figur 9. Geparden illustrerer hurtige kulhydrater (simple); dem
som blodbanen hurtigt optager. Skildpadden baerer rundt pa

Pa figur 9 ses en gepard, der baerer fedevarer, som giver en

hurtig stigning i blodsukkeret. Ved siden af beerer en de langsomme (komplekse) kulhydrater, som det tager

skildpadde pa fedevarer, der giver en langsommere stigning. lengere tid at optage.

Hvad er simple kulhydrater?

Simple kulhydrater giver store udsving i blodsukkeret, fordi kroppen hurtigt optager dem. Hvis du fx drikker en sodavand eller
spiser noget slik, passerer kulhydraterne straks over i blodbanen, og blodsukkeret stiger hurtigt. Det far bugspytkirtlen til at
producere en stor mangde insulin for at fjerne glukosen fra blodbanen, og blodsukkeret falder hurtigt. Simple kulhydrater giver
derfor ikke en lang masthedsfornemmelse, for nar blodsukkeret brat falder igen, far man straks en ny felelse af sult. Hvis man
fortseetter med at spise mange simple kulhydrater, kan det ende med overvaegt. Fedevarestyrelsen anbefaler derfor, at tilsat
sukker (fx i sodavand og slik) ikke ber udgaere mere end 10% af det daglige kulhydratindtag. Figur 10 viser forskellen i

blodsukkerstigningen afhasngigt af kulhydraternes type. Det ses her, at simple kulhydrater medfarer et sa brat fald, at kurven gar

under det normale blodsukkerniveau, som er der, hvor begge kurver starter.

0 Simple kulhydrater

o Komplekse kulhydrater
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Figur 10. Stigning i blodsukkemiveauet. Kurverne viser, hvordan simple- og

komplekse kulhydrater har indflydelse pa blodsukkerniveauet.

Hvad er symptomerne pa lavt blodsukker?

| folge diabetesforeningen er de typiske symptomer pa lavt blodsukker svedeture, at man sitrer, svimmelhed og
irritabilitet.

Hvad er komplekse kulhydrater?

Oligosakkarider og polysakkarider er komplekse kulhydrater. De bestar af monosakkarider sammensat pa forskellige mader,
som bliver til komplekse molekyler. Polysakkarider er det kulhydrat, der forekommer i sterst masngde i fedevarer — seerligt

vegetabilske fgdevarer sasom grentsager, frugter og kornprodukter.
Som set pa figur 1 er glykogen, fibre og stivelse de tre slags polysakkarider.

Glykogen er tidligere beskrevet, og det fungerer som kroppens glukoselager, idet glykogen er et meget forgrenet molekyle, som

bestar af omkring 50.000 glukosemolekyler.

Kostfibre har en stor betydning for fordejelseskanalens Amyl ose

funktion, og de uddybes senere.
Stivelse findes i vegetabilske fadevarer sasom kartofler, korn, . . . . . . . .

beelgfrugter og grentsager.

Man opdeler stivelse i to slags polysakkarider: Amylose og
amylopektin. Begge slags bestar udelukkende af Amylopektin
glukosemolekyler, men deres strukturer varierer. Amyloses
struktur er en linezer keade, hvorimod amylopektin har en
forgrenet struktur, som set pa figur 11. Den forgrenede
struktur ger, at amylopektin har mange frie ender. Fra hver
ende kan glukosemolekyler frigives til kroppen, sa
blodsukkeret stiger. Derimod har amylose kun to frie ender
grundet sin lineasre form. Derfor frigives der faerre
glukosemolekyler af gangen, sa blodsukkeret gges
langsommere. Generelt udgeres stivelse af 1/5 amylose og

4/5 amylopektin i vegetabilske fedevarer.
Figur 11. Amylose og amylopektin: De to slags stivelse. Amylose har

en lineaser struktur, og amylopektin har en forgrenet struktur.

Hvad er kostfibre?

Fibre Kostfibre herer til gruppen af komplekse kulhydrater. Mave-tarm-kanalen mangler
enzymer til at nedbryde fibrene, og derfor bliver de kun optaget i begraensede
maengder. De fibre, som ikke optages, passerer direkte ned i tyktarmen, hvor nogle
nedbrydes ved hjzelp af tyktarmens bakterier. Dette giver en god tarmflora og har
vist sig at have mange vigtige fysiologiske virkninger — bl.a. pavirker de hjernens

funktioner positivt.

" Figur 12 viser inddelingen af kostfibre: Opl@selige og uopleselige fibre.
Oploselige

Opleselige kostfibre fungerer ligesom en svamp. De suger vand til sig, sa de bliver
UUPIBSEHgE udvidet og fylder nede i mavesaskken, hvilket forsinker mavetemningen. Dette giver

Figur 12. Fibre inddeles i opleselige og en storre meethedsfornemmelse.

uoploselige fibre. Fordgjelsesenzymerne, som skal bruges til at nedbryde maden, bliver desuden
forstyrret af kostfibrene, og det betyder, at kulhydrater har svaerere ved at blive
nedbrudt til glukose. Nar de ikke bliver nedbrudt, far cellerne en lavere glukoseoptagelse, og det medfgrer en mindre stigning i

blodsukkerniveauet.

Kostfibrene kan ogsa binde galde. Det betyder, at kroppen skal danne ny galde ud fra kolesterol. Man mener derfor, at kostfibre
nedsaetter kolesterolmaengden i blodet. Et forhajet kolesterolniveau i blodet er darligt for kroppen, da det kan @ge risikoen for at

udvikle hjerte-kar-sygdomme.
For at @ge indtaget af kostfibre ber man spise grove grentsager, fuldkornsprodukter og frugt.

Fedevarestyrelsen anbefaler, at man dagligt indtager 25-35 gram kostfibre. Det far man fx ved at spise enten 3-4 skiver

fuldkornsrugbred, 300 gram grov pasta, 300 gram havregryn eller 600 gram grent (isaer rodfrugter, kal og lag).

Hvor mange kulhydrater skal man spise?

De nordiske naeringsstofanbefalinger anbefaler, at kulhydrater ber udgere 45-60% af din daglige kost.
For hvert gram kulhydrat, du spiser, bliver der dannet en energimaengde, der svarer til 17 kJ (4.06 kcal).

Taenk over hvilke kulhydrater, der indgar i din kost!

Da kulhydrater ber udgere over halvdelen af ens daglige energiindtag, er det vigtigt at overveje netop hvilke kulhydrater, kroppen

far mest gavn af.

Er man ikke ude pa et maratonleb, er kulhydrater som giver en langsom stigning i blodsukkeret at foretrazskke. Man kan kigge pa
en bestemt veerdi kaldet glykeemisk indeks (Gl) for at undersgge en fedevares pavirkning af blodsukkeret over 2 timer. Et hgjt
glykeemisk indeks betyder, at fedevaren far blodsukkeret til at stige og falde igen hurtigt. Og omvendt: Et lavt glykaemisk indeks
giver en langsommere stigning og fald igen — og dermed en leengere maesthedsfornemmelse. Pa figur 13 ses forskellige
fedevarers glykaemiske indeks. Man bruger ofte glukose som referencevasrdi, sadan at glukoses glykaemiske indeks har den

hejeste vaerdi — nemlig 100.

Glukose [ 100
Kogt, varm kartoffe! [ 89,4
Comnflakes T 81
Cola[ )63

Banan | |51
Rugbred | | 41
All-bran flakes | | 38

Kidneybgnner [ ]23

Figur 13. Glykeemisk indeks for forskellige fedevarer med glukose som referencevaerdi.

Generelt siger man, at polysakkarider giver en langsommere stigning i blodsukkeret end monosakkarider. Men der er forskel pa
de enkelte polysakkarider. Fedevarer med et hajt stivelsesindhold og fa kostfibre, sasom kartofler, spaghetti og lyst brgd, giver

en hurtigere stigning i blodsukkeret end fedevarer med stivelse og mange kostfibre, som fuldkornsprodukter, rodfrugter, kal og

beelgfrugter. Dette ses pa figur 13, idet fadevarerne med hejt fiberindhold (rugbred, All-bran flakes og kidneybenner) har et

sardeles lavt glykeemisk indeks.

Sammenlignes de to morgenmadsprodukter, cornflakes og All-bran flakes, ses det, at cornflakes har et langt hejere glykeemisk
indeks. Dette giver menings, da cornflakes indeholder 3 gram fibre per 100 gram, mens All-bran flakes indeholder 14 gram fibre
per 100 gram. Hvis man ensker en laengere masthedsfornemmelse efter sin morgenmad, ber man altsa vaelge All-bran flakes

frem for cornflakes.

Man bar altsa overveje, hvilke typer kulhydrater, der indgar i ens daglige maltider — bade for at holde vasgten, men ogsa for at
skabe en god tarmflora. Madpyramiden viser netop, at fedevarer med lavt glykeemisk indeks og mange fibre som havregryn,

grove grgntsager sasom kal, gulergdder og benner samt fuldkornsbrgd ber udgere en stor del af det daglige kulhydratindtag.

Frugt er ogsa en god kilde til kulhydrater, og de indeholder ofte mange vitaminer og mineraler. Dog har frugter generelt et hajt
glyka=misk indeks pa grund af deres naturlige indhold af frugtsukker (fruktose), og derfor er det vigtigt, at frugt ikke udger
stgrstedelen af det dagligt anbefalede kulhydratbehov.

Denne underside om kulhydrater hgrer til Biotech Academy’s grundskole
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