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1. Introduktion

Efter I foraret 2004 at have gaet regelmeessigt i fitness center og fulgt en speciel kostplan,
begyndte jeg at interessere mig mere for emnet fitness. 1 takt med at min viden blev
foreget, stod det mere og mere klart for mig, at fitness kunne vare et glimrende emne til
et projekt i matematik. P4 trods af, at det menneskelige legeme er en kompliceret sag,
viser der sig nemlig at vaere overraskende meget, man kan udtale sig om og regne pa. Der
er saledes megen god matematik involveret: Foruden almindelig "hekerregning” er der
procentregning (herunder vegtet gennemsnit), statistik og linezere modeller. Jeg vurderer
derfor, at materialet kan vere velegnet til 1g og 1hf. Da joule (J) er den internationale
standardenhed for energi, har jeg valgt at benytte den, selv om kalorier stadig benyttes
meget indenfor ernering & fitness. For dem, som egnsker at omregne mellem de to energi-
enheder oplyses det, at 1 kalorie = 4,2 J. Bemark, at nar der skrives kJ menes der
kilojoule, hvilket betyder 1000 Joule. Nér ernaringsfolk taler om kalorier underforstér de
undertiden kcal, dvs. kilokalorier. Dette kan desvarre fore til mange misforstielser! For
at projektet far mening, har jeg fundet det nedvendigt at forklare de forskellige begreber
i starten. Den velinformerede laser kan springe over disse afsnit. En stor tak til fitness-
instrukter Bjarke Hansen, Haderslev, for gode forslag og for at have gennemset manu-
skriptet for faktuelle fejl.

2. Kostplaner

Kostplaner og deres indvirkning pd menneskets vagt, velvere med mere er genstand for
mange teorier. Det er samtidigt yndede emner i diverse medier, ikke mindst fordi de i
disse ar pirker til manges darlige samvittighed og enske om at fremsta med et mere per-
fekt ydre. Teorierne om den perfekte kostplan gir undertiden 1 vidt forskellig retning, og
de er ikke alle lige veldokumenterede og underbyggede. Der synes dog at vare udbredt
enighed om folgende princip:

Man tager pa i vaegt, hvis energien af det man indtager er storre end den energi,
som legemet forbraender, og at man taber i vaegt, hvis det omvendte er tilfzeldet!

3. Forbranding og stofskifte

Med forbreendingen menes den energi, som legemet forbruger i lgbet af et givet tidsrum,
typisk en dag. Her hentydes til a/ den energi, som forbruges, altsé ikke bare den, som
forbruges ved fysisk aktivitet, men ogsé den energi, som er nedvendig for at opretholde
livsnadvendige funktioner og fordeje maden! Hvis man siger, at en person har et hojt
stofskifte, s mener man, at personen har en hgj forbreending. Ofte bliver et lavt stofskifte
anfort som &rsag til fedme. Imidlertid er det 1 99% af tilfeeldene en darlig undskyldning
for at spise for meget og/eller forkert! Kun ganske fa er fodt med et lavt stofskifte. Et
andet faktum er, at forbraendingen ikke er en fast storrelse. En meget veesentlig del af en
fornuftig slankekur bestar faktisk i1 at forege forbrendingen. Det basale stofskifte, dvs.
den energi, som legemet behgver nér der slet ingen fysisk aktivitet foregar, aftager i gvrigt
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naturligt med alderen, og det er en af drsagerne til, at mange tager pa med alderen! For-
breendingen kan oges pa forskellige méder:

1. Opbygge muskelmassen. Det kreever mere energi for legemet at vedligeholde/ernare
muskler, selv ndr man er inaktiv. En mulighed er at oge muskelmassen i et fitness-
center gennem styrketraening. Under evelserne vil legemet selvfelgelig bruge lidt
energi, men der er ogsa en efterbreending efter ovelserne, hvor forbrendingen vil
vare foraget. Selv efter denne periode vil forbrendingen vare foreget 1 kraft af at
musklerne som sagt kreever mere energi at vedligeholde og ernere hele degnet.

2. Fordele maltider jeevnt over dagen. Mange mindre maltider serger for, at fordejelses-
systemet hele tiden er aktivt og at forbrendingen aktiveres hver gang, man spiser.
Meget vigtigt med et godt morgenmaltid for at fi ordentligt gang i systemet. Desuden
bor det sidste méltid ikke ligge for sent pa aftenen, da den optagne energi har storre
tendens til at blive lagret som fedt.

3. Indtage bestemte fodevarer. Visse fodevarer, sdisom kaffe og alkohol, synes at have
en tendens til at foroge systemets forbrending. Indtagelse af en stor vaeskemangde
synes ogsd at have en gavnlig effekt pa forbrendingen. Nar kroppen omsatter den
mad vi spiser til naeringsstoffer, der kan bruges til braendstof, sé bruger den allerede
1 denne proces en del energi, og den er meget storre for protein. Faktisk gér helt op
til 30% af den energi, der er i proteinet, til fordejelsen. De tilsvarende tal for kulhyd-
rat og fedt er henholdsvis 5% og 1%. Derfor vil mere proteinholdig mad forege for-
brendingen! For at f& denne effekt skal man dog holde sig til protein fra ked, mal-
keprodukter, fisk og @g. Effekten ved indtagelse af vegetabilsk protein gavner ikke
s meget i den sammenhaeng. Aftallene for fordegjelsen ovenfor ser vi ogsé, at det vil
oge forbraendingen at udskifte noget af fedtet med kulhydrat! Fiberrig mad forarsager
ogsé en lille stigning i1 forbraendingen.

4. Konditionstreening. Konditionstrening vil selvfelgelig oge forbraendingen under
selve treningen. Der vil dog ikke vare nogen foreget forbrending under hvile, bort-
set fra en vis efterbrending efter selve motionen. Meget tyder pa, at man far det
starste udbytte af konditionstraeningen ved at arbejde ved hgj intensitet og i interval-
ler af vekslende intensitet, frem for at arbejde ved lav intensitet i lang tid! Man skal
dog vaere opmerksom p4, at hvis man er pa en diet, dvs. indtager mindre energi end
man forbrander, sd vil konditionstreening bevirke, at ikke blot noget af den ned-
vendige energi vil komme fra forbrending af fedt, men at en del ogsé vil komme fra
forbreending af muskler! Det sidste vil have en negativ indvirkning pa forbreendingen,
ifolge punkt 1.

Mange, som ensker at komme ned 1 vagt, begdr den fejltagelse at starte en “sultekur”.
Godt nok taber de i vegt et stykke tid, men nar de ikke mere kan holde kuren ud og
begynder at spise normalt, tager de typisk hurtigt det tabte pa igen og ofte mere til. For-
klaringen er, at legemet nedsatter forbrendingen under sultekuren og indstiller sig pa et
lavere niveau. Nar personen sa spiser normalt igen vil vedkommende optage mere energi,
end der forbraendes, med vagtforogelse til folge.



© Erik Vestergaard — www.matematiksider.dk 5

4. Fodevarernes energifordeling

Energien fra en fodevare kommer fra én eller flere af folgende 4 naringsstoffer: Fedst,
protein, kulhydrater, alkohol. Uanset fra hvilket produkt disse naringsstoffer stammer,
sa indeholder de en ganske bestemt energi pr. gram, som anfert nedenfor.

Fedt: 38kl/g Kulhydrater: 17 kJ/g
Protein: 17 kJ/g Alkohol:  30kl/g

Udover at skare 1 det totale energiindtag, drejer slankekure sig om at vaelge en passende
fordeling af ovenstadende naringsstoffer. En af de mere kontroversielle dister er Atkins-
kuren, som gar ud pé at spise masser af protein og fedt, men nasten ingen kulhydrat.
Mange foler sig tiltrukket af denne kur, da den tilsyneladende tillader én at fortsette med
at spise fedtholdig mad. Og undersegelser tyder da ogsa pa, at kuren kan fremkalde et
vaegttab. Nogle er dog bekymrede for om den kan e@ge risikoen for blodpropper i hjertet
og udvikling af diabetes. Forskere anforer ogsad mulige bivirkninger som svimmelhed og
forstoppelse. Andre mener at personer, som folger Atkins-kuren, undertiden vil fole sig
tappet for energi, som folge af den ringe indtagelse af kulhydrater.

Den kur, som jeg vil tale for her er den mere almindelige, hvor fedttab er det centrale:
Kun lidt fedt og pent meget protein. Leder man efter produkter med mindre fedt, vil man
nasten altid samtidigt f4 produkter med en mindre totalenergi end tilsvarende mere
fedtholdige produkter.

Protein er nedvendig for at kunne opretholde og udbygge muskulaturen, som er med til
at gge stofskiftet. Man ber fa mindst 0,7 gram protein pr. kg kropsvagt pr. dag. For sports-
folk anbefales dog ca. 1,5 gram protein pr. kg kropsvaegt pr. dag.

Fedt er faktisk livsngdvendig, for at cellerne kan fungere og for at man kan drage nytte
af visse fedtopleselige vitaminer. Men det er her vigtigt, at der er tale om de rigtige fedt-
syrer, nemlig de umattede omega-3 fedtsyrer, enten enkelt-umettede eller fler-umattede
fedtsyrer! De findes i fisk som laks, tunfisk, makrel etc. Det kan vere en god idé om
morgenen at indtage en spiseskefuld torskelevertran med de gode umattede fedtsyrer! De
dérlige fedtsyrer er de meettede fedtsyrer, som findes 1 mejeri- og kedprodukter, og dem
ber man undgé at fa for meget af. De allervarste er de sakaldte transfedtsyrer eller hyd-
rogenererede fedtsyrer, som er kunstigt fremstillet for at opna lang holdbarhed og fedt
med fastere konsistens. De benyttes 1 margarine, vegetabilske olier, bred, kager, kiks,
slik, chips, wienerbrad, pommes frites etc. De giver gget risiko for hjertekarsygdomme,
dérligere insulinfunktion og eget tendens til blodpropper. Sundhedsstyrelsen anbefaler
hejst 30% fedt(energi) i den mad, man spiser. Hvis man er pa kur kan man sgge at holde
den pa omkring 20%. Det gode ved at minimere fedtet er at kolesterol i blodet senkes og
man derfor ikke s& nemt far kredslebssygdomme og diabetes.
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Kulhydrater fas fra produkter som frugt og grent, bred, sodavand, juice og meget andet.
Det er her vigtigt, at du veelger de langsomme kulhydrater, som optages langsomt i orga-
nismen og giver anledning til et mere stabilt niveau for blodsukkeret end de hurtige kul-
hydrater, som optages hurtigt, og som kan f4 blodsukkeret til at fluktuere meget. Nar
blodsukkeret bliver hojt relativt kort efter indtagelse af hurtige kulhydrater, vil legemet
producere mere insulin for at fa blodsukkeret til at falde. Det gor systemet ofte sa godt, at
blodsukkeret daler til et minimum, hvilket ofte medferer, at personen foler sig lidt traet
og uden energi. De gode kulhydrater, altsa de langsomme, finder du blandt grensager og
grovere kornprodukter, hvori der tilmed er mange fibre. Derimod herer kulhydrater fra
sodavand og hvidt brad til blandt de hurtige kulhydrater!

Bagest i denne note kan du finde en lille kalorietabel over udvalgte produkter.

5. To fedtprocenter

P& langt de fleste fodevarer stir anfort hvor mange gram protein, kulhydrat og fedt, der
er i 100 gram af varen. Du kan se deklarationen for noget kalkunbryst paleeg nedenfor:

Figur 1

Minimum Kalkunbryst

Kogt.

Nettovaegt: 100 g - Antal skiver: 9-11

Ingredienser: til 100 g fardigvare er anvendt: 99 g kalkunbryst,
3,3 g salt, malkesukker, antioxidant (E 301), stabilisatorer (E 415
E 450), krydderier, konserveringsmiddel (E 250).

Nzringsindhold pr. 100 g: Energifordeling
Lvaren _Anbefalet  dagskost |

Energi 410 kJ/100 kcal

Protein 199 | 80% 10-15%
Kulhydrat 0-1q| 2% 55-60%
Fedt 29| 18% hajst 30%

Der er to typer fedtprocenter: Fedtmasseprocent og fedtenergiprocent. Den forste angi-
ver, hvor mange procent af varens masse (vegt), som er fedt, mens den sidste angiver
hvor mange procent fedtenergien udger af hele produktets energi. Lad os udregne dem
for kalkunbryst. Man kan selvfelgelig ngjes med at regne pa 100 gram af produktet:

_ Antal gram fedt1 100 g af varen ~ 2g

= = 0,02 = 2%
100 g 100 g

Fedtmasseprocent

Energien af fedtet i 100g af varen

Fedtenergiprocent = —
Den totale energi i 100g af produktet

_ 2838 Kl/g _ 105 15 50

410kJ
hvor vi har udnyttet oplysningen ovenfor om, at 1 gram fedt indeholder en energi pa 38
kJ. Vi kan se, at fedtprocenterne passer fint med dem, som stdr anfert pd produktet pa
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figuren. Spergsmaélet er hvilken procent, der er mest relevant? Her er svaret klart fedt-
energiprocenten, for en person behgver en nogenlunde velbestemt energi for at holde
vagten konstant, hvorimod noget tilsvarende ikke er tilfeeldet med massen (vaegten) af
foden. For eksempel svarer energien 1 400 gram kartofler omtrent til energien i 100 gram
ris!

Fedtenergiprocenten er langt mere relevant end fedtmasseprocenten

Figur 2

e RREES

s | Minimum’ B

Pakkedato:

RG4Sy
; &

Husk bningsdagen. Afkryds her:
man tir ons tor fre lor sen

07,04 Holdbarhed 3bnet: 3 dage i koleskab (+5°C)

 Kalkunbryst

Faktisk herer det til sjeeldenhederne at begge procenter anferes pa varen, som tilfeeldet er
med kalkunbrystet ovenfor. Lad os beregne fedtprocenterne for tomatsuppen pé billedet
idet det oplyses, at der i 100 g af varen er 1,0 g protein, 5,5 g kulhydrat og 3,0 g fedt og
at totalenergien i 100 gram er 220 kJ:

3,08 = 3% Fedtenergiprocent = M

Fedtmasseprocent =
00g 220 kJ

= 51,8%

Her ser man hvorfor fedtenergiprocenten ikke er anfert pa tomatsuppen!! En kaempe
veerdi! Forklaringen er, at selv om der “kun” er 3,0 gram fedt i 100 gram af varen, sa har
suppen sa lille en totalenergi, at den del af energien, som udgeres af fedt, bliver stor! Man
kan undre sig over, hvorfor den danske lovgivning tillader denne vildledning, nar det er
fedtenergiprocenten, der er relevant!

Fra officiel side anbefales det, at man samlet set holder sig under 30% i fedtenergiprocent,
som det ogsa stir anfort pa deklarationen pa figur 1.
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6. Den gennemsnitlige fedtenergiprocent

Normalt spiser man en raekke fodevarer og spergsmalet er sa, hvordan man beregner den
gennemsnitlige fedtenergiprocent? Svaret er, at man beregner det veegtede gennemsnit af
de enkelte fedtenergiprocenter med fedtenergierne som vagte.

Lad os se pé et eksempel, hvor vi spiser en skive rugbred med smer og leverpostej pa og
drikker et glas letmelk til. En skive rugbrad vejer typisk 45 g, og lad os sige, at vi anven-
der 3 g smor og 40 g leverpostej og at vi drikker 0,25 liter letmaelk.

Produkt Masse (g)| Energi (kJ)| Andel af energien| fedtenergiprocent

Rugbred 45 396 0,278 =27,8% 0,065 =6,5%

Smer 3 93 0,065 =6,5% 0,990 = 99,0%

Leverpostej 40 463 0,324 =32,4% 0,788 = 78,8%

Letmaelk 250 475 0,333 =33,3% 0,300 = 30,0%
Totalenergi (kJ): 1427

Man kan lave et skema som ovenfor. Forst udregnes den energi, som er i1 hvert enkelt
produkt. Da der for eksempel er 45 g rugbred, og energien i rugbred er 879 kJ pr. 100 g,
s er svaret her 45g-879kJ/100 g = 396 kJ. Summen af energierne udregnes til 1427
kJ. Man kan herefter beregne hvor meget hver enkelt produkt bidrager til energien. Vi
ser, at rugbrodet udger 396 kJ /1427 kJ =0,278 =27,8% af den totale energi! Fedtenergi-
procenten bestemmes efter metoden fra afsnit 5. For rugbred fas for eksempel folgende:
(1,5 g-38 kJ/g)/879 kJ = 0,065 =6,5% . For at beregne den gennemsnitlige fedtenergi-
procent skal vi nu bruge de to sidste sgjler. Energiandelene kommer til at fungere som
vaegte for fedtenergiprocenterne i nedenstaende veegtede gennemsnit. Det giver en noget
hojere vardi end den anbefalede granse pa 30% fedt!

0,278-0,065 + 0,065-0,990 + 0,324-0,788 + 0,333-0,300 = 0,438 = 43,8%

Bemarkning

Man kan ogsa udregne den gennemsnitlige fedtenergiprocent ved at beregne, hvor mange
gram fedt, der er i hver af produkterne, leegge dem sammen og bestemme energien af
dette fedt, for endelig at satte det i forhold til totalenergien (overve;j!)

7. Den totale energiindtagelse

Man skal ikke glemme, at den samlede energiindtagelse i sammenligning med den for-
brendte energi pr. dag er altafgerende for, om man tager pa eller ej! Produkter, som har
en stor fedtenergiprocent, vil ofte ogsa have en hgj energi, sammenlignet med tilsvarende
mere fedtfattige produkter. Det er en af grundene til, at det er hensigtsmaessigt at holde
fedtenergiprocenten nede. En anden er, at indtagelse af faerre mettede fedtsyrer vil
reducere problemet med kolesterol i blodet og forebygge kredslebssygdomme.
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Opgaver

Nedenfor en raekke opgaver, hvoraf nogle kan anvendes i forbindelse med projekter.
Opgaver med en * antages at vaere lidt sverere. I parentes angives den type matematik,
som anvendes ved lgsningen. Pa side 21 kan du se en lille kalorietabel.

Opgave 1 (Elementar regning)

Benyt i det folgende kalorietabellen pa side 21. Hvor meget energi er der 1

a) 500 g okseked med max 19% fedt?

b) 150 g smer?

c) 80 g Basmati ris?

d) 0,25 liter letmaelk (vi kan regne med, at det vejer 0,25 kg)
e) 100 g sukker?

Opgave 2 (Elementar regning)

a) Hvor mange gram fedt er der i en mini Mars bar, som vejer 19 g?
b) Hvor stor en energi er der i fedtet fra mini Mars baren fra spergsmaél a)?
¢) Hvad er den totale energi i neevnte mini Mars bar?

Opgave 3 (Elementar regning)

Hvor mange gram kartofler skal man spise for at f& samme energimangde, som ved
indtagelse af 100 g Basmati ris?

Opgave 4 (Procentregning)

Betragt data for de tre oste nederst i kalorietabellen pa side 21.

a) Bestem fedtenergiprocenten for hver af dem.

b) Hvad kan du sige om protein-, kulhydrat- og fedtindholdet i ost generelt, idet du ogsé
sammenligner med andre produkter i tabellen?

Opgave 5 (Procentregning)

Bestem fedtenergiprocenterne i de forskellige former for fisk, som findes i kalorietabellen
pa side 21: Laks, tun, torsk og sild.

Opgave 6 (Procentregning)

Hvad er fedtenergiprocenten i remoulade?
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Opgave 7 (Procentregning)

Vi skal 1 denne opgave undersoge forskellige drikke. Kommentarer til nedenstdende de-
klarationer: Sodmelk, letmelk og skummetmalk fra Arla. Able Juice fra Rynkeby. Blan-
det saft og blandet saft light begge fra Rynkeby og data er i forhold til den anbefalede

fortynding. Kakaomelk er Cocio chokolademelk. @1 er Tuborg Classic.

Sedmeaelk Letmaelk Skummetmeaelk Blandet saft
Energi: 270 kJ Energi: 190 kJ Energi: 140 kJ Energi: 150 kJ
Protein 349 Protein 3449 Protein 3,59 Protein 0g
Kulhydrat 4,7 g Kulhydrat 4,7 g Kulhydrat 4,8 ¢ Kulhydrat 9g
Fedt 359 Fedt 1,59 Fedt 0,19 Fedt 0g

Blandet saft light Fun (light) Coca Cola Ablejuice
Energi: 40 kJ Energi: 3 kJ Energi: 180 kJ Energi: 170 kJ
Protein 0g Protein 0g Protein 0-1g Protein 0g
Kulhydrat 29 Kulhydrat ~0g Kulhydrat 10,6 g Kulhydrat 1049
Fedt 0g Fedt 0g Fedt 0g Fedt 0g

Rodvin Kakaomaelk Kaffe gl
Energi: 315 kJ Energi: 290 kJ Energi: 9 kJ Energi: 165 kJ
Protein 0,2g Protein 299 Protein 0,29 Protein 0,49
Kulhydrat 1,59 Kulhydrat 10,0 g Kulhydrat 0,3 g Kulhydrat 2,7 g
Fedt 0,0g Fedt 2049 Fedt 0,0g Fedt 0,0g

a) Kontroller deklarationen for ssdmelk: Stemmer energien fra protein, kulhydrat og

fedt med den totale energi i 100 g?
b) Forklar hvorfor energien for protein, kulhydrat og fedt fra produkterne redvin og ol

ikke stemmer overens med den totale energi?

c) Bestem sdvel fedtmasseprocenten som fedtenergiprocenten for sedmalk, letmelk og

skummetmalk. Hvad konkluderer du?

d) Det er normalt langt mere fornuftigt at drikke letmalk frem for Coca Cola, selv om
der indtages ca. lige meget energi. Kan du give en forklaring pa det?
e) Bestem protein-, kulhydrat- og fedtenergiprocenterne i kakaomelk.

Opgave 8 (Vagtet gennemsnit)

Ulrik far til morgenmad 60 g cornflakes med 3 dl letmelk (300 g) og 20 g sukker.

a) Lav en tabel 4 14 den i afsnit 6. Hvad er den totale energi 1 maltidet?

b) Bestem den gennemsnitlige fedtenergiprocent.
c) Tror du det er et fornuftigt maltid? Kan du forbedre det?

Opgave 9 (Vagtet gennemsnit)

Madsen far til aftensmad to hakkebeffer (hakket oksekeod med 19% fedt) p4 sammenlagt
200 g, 350 g kartofler, 90 g @rter og 20 g smersovs. Bestem den samlede energi for mal-
tidet og beregn den gennemsnitlige fedtenergiprocent.
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Opgave 10 (Procentregning)

Anette spiser et stykke (hvede) franskbrad (25 g) med 5 g smer og 25 g jordber sylteto;.
a) Bestem totalenergien.

b) Hvor stor en procentdel af totalenergien udger energien fra syltetojet?

¢) Angiv andelen af totalenergien, fordelt pa henholdsvis protein, kulhydrater og fedt.

Opgave 11 (Elementear regning)
En flaske indeholdende 0,7 liter whisky har en alkohol volumenprocent pé 43.

a) Hvad er volumenet af alkoholen i flasken?

b) Bestem massen af alkoholen, nar det oplyses, at massefylden (densiteten) af alkohol
(ethanol) er 0,79 g/ml.

c) Bestem energien af alkoholen, jvf. afsnit 4.

d) En genstand defineres som 12 g ren alkohol. Bestem antallet af genstande i flasken.

Opgave 12 (Simpel lineer interpolation)

Med en persons fedtprocent menes den procent, som fedtets masse udger af hele perso-
nens masse. Denne er selvsagt ikke nem at male nejagtigt, men praksis har vist, at man
kan fa en rimelig veerdi for den ved at anvende et instrument, som vist pé figuren.

Man maler pa hudfolder et antal steder pa kroppen. Instrumentet klemmes under et be-
stemt "tryk" (10 g/mm?) sammen omkring hudfolden og tykkelsen kan males i mm. Det
skal siges, at for at fa palidelige mélinger, kraeves der rutine i at bruge instrumentet. En
model er at méle pa triceps, siden og maven og legge tallene for hudfoldernes tykkelser
sammen. Herefter kan man sla op i en tabel for at finde fedtprocenten. Et uddrag af denne
tabel er gengivet pa side 13.
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Eksempel 1
En 34-érig kvinde far malt triceps, siden og maven til henholdsvis 10 mm, 21 mm og 29
mm. Summen giver 60 mm, hvorefter opslag i tabellen giver 24,5% fedt!

Eksempel 2

En 26-4rig mand far malt triceps, siden og maven til henholdsvis 8,4 mm, 15,8 mm og
22,6 mm. Summen er 46,8 mm. Der er ikke nogen indgang i tabellen med netop 46,8 mm.
Derimod ser vi, at der ud for 46 mm stir 17,5% og ud for 48 mm stir 18,0%. P4 2 mm
@ndrer fedtprocenten sig altsd med 0,5% point! Pa 0,8 mm @ndrer fedtprocenten sig
derfor ca. med 0, 8/ 2,0-0,5% =0,2% . Altsé fas en god vaerdi for fedtprocenten for 46,8
mm ved at addere 17,5% og 0,2%, dvs. svaret er 17,7%!

Har man fedtprocenten kan man altsd nemt udregne hvor mange kg fedt, der er pa kroppen
og dermed ogsd massen af det stof, som ikke er fedt, f.eks. muskler, organer, blod og
vand, ogsa kaldet Lean Body Mass (LBM).

a) En 18-drig kvinde far mélt triceps, side og mave til henholdsvis 17,0 mm, 28,2 mm
og 28,8 mm. Bestem kvindens fedtprocent.

b) Det oplyses, at kvinden fra spergsmal a) vejer 64,5 kg. Hvor mange kg fedt har hun?
Bestem desuden LBM.

¢) En 54-&rig mand far mélt triceps, siden og maven til henholdsvis 10,2 mm, 19,7 mm
og 28,6 mm. Bestem mandens fedtprocent med 1 decimals nejagtighed.

d) Manden fra spergsmél c) oplyses at veje 87 kg. Bestem hans LBM.

e)* Det vi gjorde 1 eksempel 2 ovenfor kaldes egentligt for /inecer interpolation, og det
gér ud pa folgende: Hvis man har to tabelvaerdier y, og y, for tabelindgangene x,
henholdsvis x,, s kan en god vardi for tabelvaerdien for en mellemliggende vaerdi
x, +h findes ved at antage, at tabelvardierne er en linear funktion af tabelindgan-
gene imellem de to indgange. Vis, at tabelvardien for tabelindgangen x, + 4 da er lig
med y, +(h/Ax)-Ay ,hvor Ax=x, —x, og Ay =y, —y,. Hjeelp: Brug eventuelt szt-
ningen om forholdet mellem siderne i ensvinklede trekanter.

A

h

J/1+H'

v
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Herunder et lille udsnit af den fedtprocenttabel, som herer til instrumentet.

13

Maend Kvinder

mm 15-29 ar|30-39 ar |40-49 ar| 50+ ar |15-29 ar |30-39 ar |40-49 ar| 50+ ar

40 16,0 16,3 16,9 17,6 19,0 18,0 18,2 17,4
42 16,5 16,8 17,4 18,0 19,7 19,0 19,4 18,2
44 17,0 17,4 18,0 18,7 20,3 19,7 20,6 19,0
46 17,5 17,9 18,5 19,3 21,0 20,3 21,8 19,8
48 18,0 18,4 19,0 20,0 21,4 21,0 23,0 20,5
50 18,8 19,0 19,5 20,5 21,8 21,7 233 21,3
52 19,5 19,5 20,0 21,0 22,2 22,3 23,7 22,0
54 20,3 20,0 20,7 21,5 22,6 23,0 24,0 22,8
56 21,0 20,7 21,3 22,0 23,0 23,5 24,3 23,5
58 21,8 21,3 22,0 22,5 23,5 24,0 247 243
60 22,5 22,0 22,5 23,0 24,0 24,5 25,0 25,0
62 23,3 22,7 23,0 23,5 24,5 25,5 25,5 25,5
64 24,0 23,4 23,5 24,0 25,0 25,7 26,0 26,0
66 247 24,1 24.0 247 25,5 26,3 26,5 26,5
68 25,4 24,8 24,7 25,3 26,0 27,0 27,0 27,0
70 26,1 25,5 25,3 26,0 26,5 27,6 27,5 27,8
72 26,8 26,3 26,0 26,6 27,0 28,1 28,0 28,6
74 27,5 27,0 26,7 27,2 27,7 28,7 28,5 29,4

Opgave 13 (Linezr model)

Nedenfor en rekke autentiske data for en person, som har gennemfort en kostplan og
dyrket styrketreening 2-3 gange om ugen. Fedtmalingerne startede forst 3 uger efter pla-
nens start og blev derefter malt hver tredje uge.

Tid (dage) | Fedtprocent
21 27,7
42 25,2
63 22,5
84 20,7
105 18,9

a) Vis, at fedtprocenten aftager omtrent lineaert som funktion af tiden i perioden fra 21.
dag til 105. dag. Bestem derefter en forskrift for denne line@re funktion. Giv en
sproglig fortolkning af haeldningskoefficienten og konstantleddet.
Desvarre fik personen ikke malt sin fedtprocent fra planens start. Hvor hgj ma den

b)

omtrent have veret, hvis du antager, at fedtprocenten pa det tidspunkt har fulgt den

lineaere model fra spergsmal a)?
¢) Hvornar omtrent ma personens fedtprocent have varet 20%?
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d) Forklar, hvorfor den lineaere model umuligt kan gelde ret lang tid ud i fremtiden og
forsog ogsd at forklare dette biologisk.

Opgave 14 (regning med formler)

En grov model til at vurdere en persons eventuelle overvagt er det sdkaldte Body Mass
Index (BMI), som er defineret ved udtrykket nedenfor.

b=% b:BMI, m:vaegtikg, h:hejdeim
SI-enheden for BMI er altsé kg/m?. Den lader vi vaere underforstiet i det folgende. Man
taler om folgende vaegtklasser i forhold til vaerdien af BMI:

<18,5 Undervaegtig
18,5-24,9 Normalvagtig
25,0-29,9  Overvegtig
>30,0 Sver overvagtig

a) En kvinde vejer 65 kg og er 1,68 cm hgj. I hvilken vagtklasse ligger hun?

b) Enmand er 1,80 m hgj og vejer 90 kg. I hvilken veagtklasse ligger han?

c) Enperson er 1,75 hej. I hvilket interval skal denne persons vegt ligge, for at det kan
siges at ligge indenfor normalomridet?

d) Angiv et udtryk for hgjden 4 som funktion af b (BMI) og vagten m. En mand vejer
83 kg. Brug nu udtrykket til at finde det interval indenfor hvilket hans hejde skal
ligge, for at hans BMI ligger i normalomradet?

e) BMlI-indekset fejler undertiden fuldsteendigt som en brugbar indikator for overvagt.
Det er for eksempel tilfeeldet med personer, som dyrker hard styrketreening. Overvej
hvorfor?

I opgave 20 lengere fremme ser vi pé en variant af ovenstdende formel for BML

Opgave 15 (Regning med formler)

Basalstofskiftet — pa engelsk BMR for Basal Metabolic Rate — er defineret som det dag-
lige energiforbrug hos et menneske efter 12 timers faste i liggende stilling ved stuetem-
peratur. Man har fundet en empirisk formel for BMR alt efter om der er tale om en mand
eller en kvinde:

s, : Basalstofskiftet for en kvinde 1 kJ

s, = 42m+2630h-20,7a—676,2 s, . Basalstofskiftet for en mand 1 kJ

42m +2630h—20,7a+21 m: Vegtikg
h: Hejde 1 meter
a

Alder 1 ar

©n
Il



© Erik Vestergaard — www.matematiksider.dk 15

For at fa det totale stofskifte ganges med en faktor, som athaenger af hvilken grad af fysisk
aktivitet man har:

1,40 Stillesiddende arbejde

1,65 Stillesiddende arbejde men med lidt bevagelse
1,85 Staende arbejde

2,20  Haérdt fysisk arbejde

a) Bestem en god veaerdi for stofskiftet for en 28 arig kvinde, som er 1,65 meter hej og
vejer 62,8 kg og som har stillesiddende arbejde.

b) Bestem en god vardi for stofskiftet for en 45 &rig mandlig jord og beton arbejder
(hardt fysisk arbejde), som er 1,83 meter hgj og vejer 85 kg.

NB! En sédan formel for basalstofskiftet ber tages med et ganske stort forbehold, idet der
kan veere ret store individuelle forskelle fra person til person, og som vi har omtalt tid-
ligere, sa kan forbraendingen for eksempel reguleres ved, hvordan maltiderne placeres i
lobet af dagen samt muskelmassen. Noget, som formlerne ikke tager hensyn til!

Opgave 16 (Elementer regning)

Nedenfor en tabel, som kan bruges til at bestemme hvor stor en energi, der forbraendes
ved diverse fysiske aktiviteter. Det ber n®vnes, at der kun er tale om den energi, som
forbraendes under aktiviteten. Faktisk er der ogsa en oget forbrending et stykke tid efter
aktiviteten. Ved vegttraening opnas, som navnt i afsnit 3, tillige en vedvarende oget for-
breending, sdfremt treeningen har resulteret i eget muskelmasse, for det krever mere ener-
gi at vedligeholde/ernzre den egede muskelmasse!

Forbrzendt energi i kJ pr. kg kropsvagt pr. minut

Aerobic, medium 0,431 Tennis 0,456
Aerobic, intens 0,565 Cykling, 9 km/t 0,268
Leb, 8 km/t 0,565 Cykling, 15 km/t 0,419
Leb, 10 km/t 0,808 Volleyball 0,209
Leb, 12,5 km/t 0,879 Vegttrening 0,419
Lob, 17 km/t 1,206 Badminton 0,406
Gang, normal 0,335 Ligge ned og slappe af 0,092
Gang, hurtig 0,586 Sta op og slappe af 0,109
Svemning, bryst 0,678

Svemning, crawl 0,607

a) Seren, som vejer 75 kg cykler med en fart af 15 km/t i 45 minutter. Hvor megen
energi har han forbraendt ved denne fysiske aktivitet?

b) Arne, som vejer 86 kg laber 1 1 time med farten 12,5 km/t. Hvor stor en energi har
han derved forbraendt?
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¢) Hvor lang tid skal Mette, som vejer 59 kg, svemme (crawl) for at forbreende den
energi der er 1 1 tomat med veaegten 85 g? (Se kalorietabellen).

Opgave 17

Tag en tur ned i en dagligvarebutik og nedskriv varedeklarationens oplysninger om Ener-
giindhold og masse af protein, kulhydrat og fedt 1 100 g af produktet. G& derefter hjem
og regn pa fedtenergiprocenterne, fx. ved brug af et regneark.

Opgave 18 (Elementer regning)

Nér man motionerer, kan man som bekendt forbedre sin kondi. Som et mal for i hvor god
kondition en person er, indferes det sikaldte kondital. Konditallet K er defineret som
forholdet mellem personens gjeblikkelige maksimale oxygenoptagelseshastighed, Vi,
(VO2max), og personens masse m:

.
K = -2

m
Oxygenoptagelseshastigheden regnes 1 milliliter pr. minut, dvs. mL/min og massen i kg.

a) En pige, som vejer 52 kg, har en maksimal iltoptagelseshastighed pa 2,3 L/min. Be-
regn hendes kondital.

b) En mandlig fodboldspiller vejer 72 kg og har et kondital pa4 54. Hvor mange liter
oxygen kan han maksimalt omsatte i1 lobet af 4 minutter?

Bemcerkning: Den almindelige definition af kondital preesenteret ovenfor er desveerre ikke
helt retferdig, ndr man sammenligner personer med forskellig kropssterrelse: her har
store folk sverere ved at opna et hejt kondital. En mere “retfaerdig” definition af kondital
ville vaere formlen V;, / m®" . Men det er altsd den anden, man anvender, maske fordi

sidstnaevnte er mere besvarlig at udregne?

Opgave 19 (Linezr model)

I forrige opgave indferte vi begrebet kondital. 1 denne opgave skal vi beskaeftige os med,
hvordan tallet bestemmes i praksis. Problemet her er naturligvis at male den maksimale
iltoptagelseshastighed VO2max. Det kan gores professionelt i et laboratorium, hvor man
har udstyr til at méle ilt- og COz-koncentrationer, samt volumen af ud- og indandings-
luften. Typisk foregar malingen ved, at atleten lgber pé et lobeband eller treeder rundt pa
en ergometercykel, mens personen har en maske for munden. Ved at méle volumenet af
ind- og udandingsluften og indregne iltprocenterne i hver af disse, kan den totale iltopta-
gelse bestemmes.

Hvis man ikke har professionelt udstyr til ridighed, ma man benytte sig af mere indirekte
metoder til bestemmelse af VO2max. Her findes flere metoder. Den vi skal betragte
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nedenfor kaldes for en fopunktstest og geor brug af en ergometercykel. Til brug i det fol-
gende: Puls betyder antal hjerteslag pr. minut og med arbejdsbelastning menes effekt P,
regnet i Watt (W).

e Personen cykler med en fast arbejdsbelastning, sa pulsen kommer op pa en verdi
i neerheden af 100. Efter 6 minutters cykling antages det, at pulsen har stabiliseret
sig i forhold til den valgte arbejdsbelastning. Vardierne for effekt og puls noteres
ned og de udger det forste arbejdspunkt (effekt, puls).

e Personen gentager punkt 1, bare med en hgjere arbejdsbelastning, sa pulsen nér
op i nerheden af 150. Det giver det andet arbejdspunkt.

Forseget er nu ovre og der skal databehandling til. For at kunne udregne en omtrentlig
vaerdi for VO2max, skal vi gore flere antagelser, som har vist sig rimelige:

Der er en linezer sammenhang mellem pulsen og den effekt, personen yder.
Den maksimale puls athanger kun af personens alder: puls, =220—alder.
Nyttevirkningen ved cykling sattes til 23%.

Hvilestofskiftet settes til 1,2 W pr. kg legemsvagt.

For at omsatte energien 20 J skal kroppen optage 1,0 mL oxygen.

AR I

For at illustrere databehandlingen er det hensigtsmassigt at tage udgangspunkt i et ek-
sempel: Lad os sige, at en 25 drig person, som vejer 70 kg, ved testen opnér folgende to
arbejdspunkter: (100 W, 102 slag/min) og (200 W, 144 slag/min). Man afbilder nu disse
to arbejdspunkter i et koordinatsystem med effekten pd 1. aksen og pulsen pa 2. aksen.
P4 grund af antagelsen 1, kan vi tegne linjen igennem de to punkter:

Pulsslag pr. minut
A

250

20— _
max_~" s

150

100

50

> Effekt (W)
0 100 200 300 \P 400

Skeringspunktet mellem linjen og den vandrette linje, svarende til den maksimale puls
pa 220—alder =220—-25=195 findes. Forste koordinaten til skaringspunktet er perso-
nens maksimale (arbejds-) effekt Pmax, her aflest til 321 W. Vi er dog stadig langt fra at
f4 den enskede VO2max. Man kan sige, at vi skal regne baglaens for at f4 den: Vi tager
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forst hejde for, at nyttevirkningen ved cykling ikke er 100% og legger dernast hvileef-
fekten B, . til for at f4 den maksimale totaleffekt F, ., , som personen kan prastere.
Endelig giver antagelse 5 os en forbindelse mellem oxygenoptagelseshastighed og effekt:
For hver mL oxygen, der optages, kan der omsattes en energi pa 20 J. Med en oxygen-
optagelse pa 1 mL/min omszattes altsd 20 J/min = % J/sek = 0,333 W (Husk, at effekt er

energi pr. tid). Nu til detaljerne:

Kompensation for begrzanset nyttevirkning

Kroppen skal levere en hgjere effekt, Parbejae, da kun 1 =23% udnyttes ved cykling:

P P
max = _ n P Parbejde — Imax _ 321'W — 1396 W
Parbejde n 0’ 23

Kompensation for, at kroppen kraever energi selv uden fysisk arbejde
e =70kg 1,2 W/kg =84 W . Hermed:
+ B = 1396W + 84W = 1480 W

Antagelse 4 giver os hvileeffekten: B,
P

total

=P

arbejde

Oversattelse fra totaleffekt til den nedvendige oxygenoptagelseshastighed

Som navnt ovenfor kan der ved en oxygenoptagelseshastighed pa 1 mL/min omsattes en
effekt pd 0,333 W. Vi kan da regne baglens fra totaleftekt:

1480 W
VO = -
> 0,333W/(mL/min)

= 4444 mL/min

Beregning af kondital
Vi benytter formlen fra opgave 18:

V .
K= Lo _ 4444 mL/min _ 63 mL.
m 70kg kg-min

Los folgende opgaver:

a) Hvorfor er nyttevirkningen ved cykling ikke 100%? Hvad mon den kemiske energi
omsettes til udover mekanisk energi, tror du?

b) Bestem en forskrift for den linezre funktion, som beskriver ssmmenhangen mellem
puls og effekt. Du ma gerne kalde effekten for x og pulsen for y.

¢) Hvad beskriver haldningskoefficienten a og konstantleddet 4 i den lineare funktion
fra spergsmaél b), sagt med ord?

d) Beregn P, ved hjelp af forskriften fra spergsmal b). Passer det med den anforte
veerdi i teksten ovenfor?

e) Betinaer 19 ar gammel og vejer 59 kg. Hun foretager konditesten pd ergometercykel.
Ved en effekt pa 100 W opnar hun en puls pa 143, og ved en effekt pd 160 W er

hendes puls 188. Bestem hendes kondital ved ovenstaende procedure.
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f) (megetsver) [ stedet for at g igennem alle trinene 1 ovenstdende procedure, kan man
lave en ferdig formel til beregning af konditallet. Lad m betegne personens vagt, 4
betegne personens alder og (x;,»,) og (x,,y,) betegne de to arbejdspunkter. Lad
endvidere n betegne nyttevirkningen. Vis, at konditallet K da kan bestemmes via
folgende ferdige formel: (ovenfor har vi benyttet n=0,23)

(220—A—yl)-(x2_x1] + x,
K = Y27 N + 3,6
0,333-1-m ’

Bemcerkning 1: Det skal bemarkes, at Pmax er den maksimale effekt under aerobt arbejde.
Mennesket kan dog godt kortvarigt overskride denne effekt, hvis der er tale om anaerobt
arbejde. Sidstnavnte udnyttes i et 100 meter lob!

Bemcerkning 2: Til slut skal det navnes, at der findes andre metoder til at give en til-
narmet verdi for konditallet. En er den sékaldte Ryhmings steptest. Den bestar i, at per-
sonen med en bestemt frekvens — styret af en metronom — traeder op og ned af en skammel
af en bestemt hgjde. Jo lavere puls man kan udfere arbejdet med, jo bedre kondition. En
verdi for den maksimale oxygenoptagelseshastighed fas ved at aflese 1 et sakaldt
nomogram: her skal pulsen og vaegten inddrages. Ikke mere om dette her.
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Opgave 20 (Modeller)

I opgave 14 kiggede vi pd begrebet Body
Mass Index (BMI). Dette indeks er defi-
neret ved folgende formel:

m
s

hvor b er BMI-indekset, m er massen i kg

b

og h er personens hgjde i m. Denne mo-
del skyldes den belgiske astronom, mate-
matiker, statistiker og sociolog Lambert
Adolphe Jacques Quetelet (1796-1874).

I 2013 praesenterede Oxford-matemati-
keren Nick Trefethen (1955-) en revide-

ret model:

m
h2,5

b =13

I et brev til magasinet Economist gav han
udtryk for, at den oprindelige BMI-for-
mel er fejlbehaftet og kun er en darlig
ledetrad til, om et givet menneske har en
sund veegt eller ej. Han skrev:

If all three dimensions of a human being scaled equally as they grew, then a formula of

the form weight/heigh® would be appropriate. They don't! However, weight/height® is not

realistic either. A better approximation to a complex reality, which is the reform I wish

could be adopted, would be weight/heigh

t2'5

. Certainly if you plot typical weights of peop-

le against their heights, the result comes out closer to height>> than height*.

Du kan lese mere herom pa felgende hjemmeside:
http://www.medicalnewstoday.com/articles/255712.php

a) Ved hvilken vardi for hgjden giver de to modeller den samme verdi for BMI?

b) Lav for en fast valgt veerdi af massen m et plot af de to BMI-verdier i samme koor-
dinatsystem med hejden /# som den variable. Fortolk de to grafer. Afprov evt. med

forskellige fastholdte masser.

c) Foretag en analyse at Trefethens argumenter for den nye formel. Hvad menes med

skaleringer? Se ogsa nevnte hjemmeside.

d) Hvis du har adgang til et CAS-varktej, som kan plotte i 3D, kan du plotte de to
funktioner i to variable og sammenligne dem:

m
bo(m,)=—= g br(mh)=13-

m
2
h*?
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Kalorietabel

Nedenfor en kalorietabel for udvalgte produkter. Alle verdier er angivet i forhold til 100

gram af produktet.
Produkt Energi (kJ) Protein (g) | Kulhydrat (g) Fedt (g)
Hakket oksekgd (max 19%) 1038 18,8 0,0 19,0
Hakket oksekgd (max 6%) 569 22,4 0,0 5,0
Wienerpglser 1076 12,6 6,8 19,7
Kylling, lar, ked og skind 661 18,9 0,0 8,9
Kylling, filet (og inderfilet) 419 21,0 0,0 2,0
Laks, filet 695 18,4 0,0 10,0
Tun i vand, konserves 460 25,0 0,0 1,0
Torsk, filet 343 18,9 0,0 0,6
Sild 808 18,2 0,0 13,1
Mayonnaise 3060 11 0,1 80,0
Ketchup 511 3,0 21,7 2,4
Remoulade 1683 1.1 15,7 36,8
Letmaelk 190 34 4,7 1,5
Rugbrgd, sgnderjydsk, Minimum 879 6,5 42,0 1,5
Franskbrad, hvede 1125 7,0 55,0 2,0
Cornflakes 1649 8,0 85,0 2,0
Syltetgj, jordbeer, let 850 0,0 50,0 0,0
/Eble, Golden Delicious 180 0,0 11,0 0,0
Smer 3110 1,0 1,0 81,0
Tomat 121 0,9 5,7 0,3
Sukker, rgr- 1700 0,0 100,0 0,0
Leverpostej 1158 11,0 5,0 24,0
FErter, dybfrosne 310 5,0 11,0 1,0
Yoghurt, letmaelk, Peach Melba 335 3,7 12,8 1,3
Kransekager (dannevang) 1790 7,0 61,0 17,0
Haribo Matador Mix 1418 4,0 79,0 0,2
Mars bar 1888 3,8 69,0 17,6
Ris, hvid Basmati 1500 7,5 78,0 1,5
Kartofler 355 1,9 18,3 0,3
Havregryn 1620 13,0 66,0 8,0
Pasta, tarret, Firenze 1465 12,0 72,0 1,5
Tomater, fldede, konserves 105 1,0 3,5 0-1
Ost, 45+ skaereost fra Danbo 1377 23,6 0,8 25,3
Ost, 30+ skeereost fra Danbo 1097 28,4 1,0 15,7
Ost, 6% skeereost fra Cheasy 712 29,0 0,0 6,0
Pommes frites 645 3,0 24,0 5,0
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Websites

www.helsenyt.com

www.iform.dk
www.motion-online.dk

www.altomkost.dk (Fedevaredirektoratet)
www.food.dtu.dk (DTU Fedevareinstituttet)
www.sst.dk (Sundhedsstyrelsen)

Desuden kan du ved at sgge pa ordet "Den lille Levnedmiddeltabel" finde en fremragende
pdf fil med bunker af data.
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