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Pouziti cerealniho produktu pro zlepseni kognitivni vykonnosti a dusevniho stavu pohody

u osoby, zvlasté u ditéte a miadistvého

Oblast techniky

Prihlaska se tyka pouZiti ceredlnich produktl, které maji obsah pomalu stravitelného
Skrobu vzhledem k celkovému obsahu Skrobu vétsi nez 12%, s vyhodou pak vétsi nez 20%, a to
pro zlepSeni kognitivni vikonnosti a/nebo dusevniho stavu pohody.

Dosavadni stav techniky

Ukeni je jednou ze zakladnich slozek lidského chovéni, protoZe umoziiuje jeho trvajici

modifikace a tim zlepSuje fungovani jedince. USeni zahmuje mnoho funkci, napiiklad ziskavani
znalosti, pamatovani, vybavovani a analyza informacf. Mechanizmy udeni jsou stale malo
Znamy.

Mozek je organ, ktery hraje zakladni ulohu pfi uceni v souCinnosti se vSemi ostatnimi
orgény jedince. Vyzkumné studie poslednich n€kolika desitek let ukazaly, Ze pfisun energie a
stav mineralt a vitaminli jedince ma vliv na projevy a schopnosti jeho uceni.

Nafe soudasné spoletnosti maji obecn€ nékolik urditych zevrubnych organizalnich
znakd. Jeden z nich, byf ho nelze pouZit u viech spoletnosti na svét€, je uceni ve Skole. To je
provadéno v nékolika &astech béhem dne. Pro déti je dopoledni Cast Casto velmi riznoroda
s riznymi udebnimi aktivitami. Béhem dopoledne je po détech pozadovano mnoho usili ve
smyslu pozornosti, koncentrace, pamatovani a vybavovéni znalosti.

Tyto néroky takté? plati pro dospdlé, ktefi v praci nebo b&hem svého volného Casu
provadgji mnoho fyzickych a intelektualnich aktivit.

Z tohoto diivodu se velmi doporu€uje p_bsnidat’, aby se opét vytvofily energetické rezervy
po noénim piistu a aby se télo zasobilo energii -ﬁr‘b dopoledni aktivity. To je zejména pravdou pro
d&ti, u kterjch je obnova energie zvIa¥ts dilezita. -

Pro obnoveni t&chto zisob energie se -qbégné navrhuje tak zvana ,vyvaZena“ snidang,
ktera je zpravidla sloZena ze ¢tyf druhi produkti: o
- cerealni produkt (chiéb, francouzské toasty,bVl;deﬁskfr druh produkti, cerealie k snidani nebo
suSenky) '

- mléény vyrobek
- ovoce nebo ovocna §tava

- Napoj




Vyvazenosti tohoto drubu snidan€ je dosaZeno poskytnutim vhodného procenta a
dostatecného mnoZstvi lipidi, karbohydrati a proteinii. Tento druh piijmu um;)ifiuje efektivné
vytvofit rezervy, ale nemusi s sebou piinaSet zlepSeni intelektualnich funkci, zvla§té kognitivnich
funkci, jak bylo zminéno diive. Nyni vyzkumné studie Zadatele ukazaly, Ze uréité druhy jidla
pfijimané zvlasté pii snidani umoZituji zlepsit intelektualni funkce zvlaste u déti a dospivajicich.

Souhmy vCN 1 135288 a CN 1 107655 zmifiuji suSenky obsahujici rizné rostlinné
extrakty, o kterych se pfedpoklada, e maji blahodarné Gdinky na zdravi, zvl4$ts na zlepSeni
imunity, funkci mozku a pfedvidavosti.

Ross et al. (Am J Clin Nut, 1987) popisuje glykemické a insulinemické indexy riiznych
cerealnich produkti; nejniz$i indexy jsou pozorovany v piipadé suSenek pro vysoky obsah tuku.

Korol et al. (Am J Clin Nut, 1998) poukéazal na to, Ze hladina cirkulujici glukdzy
ovlivituje urcité kognitivni funkce a zvlasté miZe zlepSovat poruchy paméti u starSich osob.

AvSak jiné studie tvrdi, Ze glukéza nehraje v téchto procesech roli.

Zadatelé nedekan® ukazali, e samotna regulace glykemického indexu nepostaduje pro
zlepSeni téchto vykonnosti. Zadatelé nyni demonstrovali, Ze ur&ité ceredlni produkty
siglﬁﬁkanmé zlepSuji kognitivni vykonnost vyb€rem vhodnych poméri mezi pomalu
stravitelnym Skrobem a celkovym $krobem piitomnym v produktu. Tyto produkty miiZou navic
obsahovat nepfili§ vysokou hladinu lipidi.

Navic ménénim poméru mezi pomalu stravitelnym Skrobem a celkovym Skrobem (ktery
paralelné indukuje zmény v mnoZstvi pomalu dostupné glukézy vzhledem k celkovému
mnoZstvi karbohydrati) je mozné ziskat ceredlni produkty s nizkym glykemickym indexem pii
jinak stejném sloZeni, a zv1asté pfi stejném obsahu tuku. Produkt s obsahem lipidii 17 g/100 g a
s obsahem pomalu dostupné glukdzy > 15% ma glykemicky index 45. Produkt s obsahem lipidi
9 /100 g a s obsahem pomalu dostupné glukozy > 15% ma glykemicky index 59. Naproti tomu
produkt sobsahem lipidi 12 g/100 g a sobsahem pomalu dostupné glukézy < 7% ma
glykemicky index 70.

Podstata vynalezu

Proto je predmétem této pfihlaSky pouziti ceredlnich produktii, zvlasté suSenek nebo
sucharti, které maji obsah pomalu stravitelného Skrobu vzhledem k celkovému obsahu Skrobu

v&tsi nez 12% hmotnosti, s vyhodou pak vétsi nez 20%, pro zlepSeni duSevniho stavu pohody




a/nebo kognitivni vykonnosti, zvlast€ pamatovani, pozomosti, koncentrace a/nebo bdélosti u
osoby, zvlasté u ditéte a mladistvého. i

Piihlaska se také tyka cerealnich produktl, zvlasté suSenek nebo suchari, pro zajisténi
pozornosti, koncentrace, bdélosti, pamatovani a/nebo dusevniho stavu pohody u osoby, zvla§té u
ditéte a mladistvého, které jsou charakteristické tim, Ze maji obsah pomalu stravitelného Skrobu
vzhledem k celkovému obsahu skrobu vétsi nez 12%, s vyhodou pak vétsi nez 20%.

Preferovany obsah Skrobu v cerealnich produktech pouZitelngch podle vynalezu je od 30
do 70 g na 100 g susiny, zvla§té pak od 34 do 60 g na 100 g suSiny.

S vyhodou maji cerealni produkty pouZitelné podle vynalezu obsah pomalu dostupné
glukozy vzhledem k celkovému mnoZstvi karbohydratd vétsi nez 10% a jes§té vyhodnéji vetsi nez
15%.

Preferovany obsah karbohydratii cerealnich produktii pouZitelnych podle vynalezu je od
60 do 90 g na 100 g susiny.

Obsah cukru v ceredlnich produktech pouZitelnych podle vynalezu je s vyhodou od 2 do
40 g na 100 g susiny. Cukr miiZze byt monosacharid a/nebo disacharid a zvlasté glukoéza,
sachardza, frukt6za a/nebo maltoza.

Obsah vody v cerealnich produktech pouZitelnych podle vynalezu se miize ménit a
zvlasté miZze byt viadu od 7 do 10% hmotnosti. AvSak produkty, které jsou vhodné pro
provadéni vynalezu, obsahuji méné nez 5% vody, zvl4§té v tadu od 3 do 4%.

| Dalsi dilezitou vlastnosti cerealnich produkti pouZtelnych podle vynalezu je jejich
obsah lipidd. Skutené, je vSeobecné piijimano, Ze vysokd hladina lipidi ovliviiuje rychlost
traveni karbohydrati jejim sniZovanim vlivem G¢inku na ZaludeCni vyprazdiiovani. Nyni bylo
mozné demonstrovat, Ze nizké hladiny lipidli pfesto umoZiiuji dosahnout poZadovaného zlepSeni
vramci piihlasky, coZ je vyhodné pro vyhnuti se akumulaci lipidd. Proto je vyhodné obsah
lipid v cerealnich produktech pouZitelnych podle vynalezu od 3 do 25 g na 100 g suSiny a jeSté
vyhodnéji od 10 do 20 g na 100 g susiny a nejvyhodné&ji od 14 do 20 g na 100 g suSiny.

Zvlasté cerealni produkty piipravené podle této piihlasky s obsahem lipidi mensim nez
15 g na 100 g susiny a zvlasté v fadu 12 g na 100 g suSiny a s rovnovaznym podavanim Skrobu
vzhledem ke karbohydratiim umoZiiuji zlepsit nizné aspekty kognitivni vykonnosti.

Piekvapivé je obsah proteinti v cerealnich produktech pouZitelnych podle vynalezu nizky,
vyhodné od 5 do 11 g na 100 g suSiny. Je tomu skutené naopak v porovnani s komparativni
studii provadéné na dospélych, ktera se tykala uCinku jidel bohatych na proteiny vzhledem

k jidiim bohatych na karbohydraty, a ktera doporuovala pouzivani proteini pro zlepSeni




pozornosti (Spring et al., ,Effects of proteins and carbohydrate meals on mood and performance:
interaction with sex and ages®, J. Psychiat. Res., 1982, vol. 17, 2, 155-167). ;

Ackoliv ceredlni produkty podle vynilezu obecnd umoZiiuji zlepSeni kognitivni
vykonnosti a/nebo duSevniho stavu pohody bez ohledu na as konzumace, kognitivni vykonnost
a/nebo dudevni stav pohody jsou zvlasté zlepSeny, pokud jsou cerealni produkty pouZitelné podle
vynalezu konzumovany béhem snidang.

Navic poZiti cerealnich produktli obsahujicich obsahy pomalu stravitelného $krobu podle
vynalezu umoZiiuje udrZeni kognitivni vykonnosti a zejména schopnosti pamatovani a udeni se
dokonce i tehdy, pokud je t€lo vystaveno podminkam sniZovéni energetickych zasob.

PrihlaSka se také tyka neterapeutické metody pro zlepSeni pozornosti, koncentrace,
bdelosti a/nebo pamatovani u osoby, a zvlasté u ditdte a mladistvého charakteristické tim, Ze
zahrnuje konzumaci, s vyhodou b&hem snidang, ceredlnich produktl, zvla§té susenek a suchard
podle vynalezu.

Termin ,,ceredlni produkt” vtéto pfihlaSce predstavuje piipravek skladajici se zejména
z mouky, tukd, vody a sladidel u slazenych produkti:.

Skrob se vSeobecns povazuje za pomalu stravitelny. AvSak rychlost a mira traveni a
absorbce se mohou zna¢né liSit podle zdroje Skrobu a potravinové technologie, ktera je pouZita
pfi vyrobé€ potraviny.

Obsah pomalu stravitelného $krobu v ceredlnich produktech pouZitelnych podle vynalezu
milze byt proto zavisly jak na zdroji $krobu, tak také na technologii pouZité pro jejich vyrobu.
Obsah pomalu dostupné glukozy odrazi rychlost, s jakou se glukéza vytvafejici se z cukru a
Skrobu stane dostupnou pro absorpci v lidském tenkém stieve.

Obsah pomalu stravitelného $krobu vzhledem k obsahu celkového $krobu a obsah pomalu
dostupné glukoézy vzhledem k celkovému mnoZstvi karbohydrati v cerealnich produktech
pouzitelnych podle vynalezu jsou méfeny Englystovou metodou (Englyst HN., Veenstra J.,
Hudson GJ., 1996, Measurement of rapidly available glucose (RAG) in plant foods: a potential
in vitro predictor of the glycaemic response, British Journal of Nutrition, 75, 327-337 a Englyst
KN., Englyst HN., Hudson GJ., Cole TJ., Cummings JH., 1999, Rapidly available glucose in
foods: a measurement that reflects the glycemic response, Am J Clin Nutr, 69, 448-454). Tato
metoda umoZiiuje klasifikovat potraviny jako funkci in vitro biodostupnosti jejich skrobu a
stravitelnosti vSech dostupnych karbohydrati. Klasifikace urditych potravin je ukéazana

v nasledujici tabulce 1.




Tabulka 1. Biodostupnost in vitro u riiznych potravin (Englystova metoda)

Pomalu stravitelny Pomalu (iostupné
Skrob/celkovy Skrob (%) glukoza/celkové dostupné
karohydraty (%)
§pagety 42 74
Fazole 42 84
Instantni bramborova kaSe 1 8
Cornflakes 3 3
Cerealie k snidani pro déti 2 1
Ovesni kase 9 10
Bily chléb 9 15
Celozrny chléb 7 12
Bageta 0 0
Petit beurre suSenky 14 11
Sufenky k snidani 38 23

Cerealni produkty pouzZitelné podle vynélezu maji navic svyhodou zvlasté nizky
glykemicky index, zejména nizsi nez 60, vyhodn& méné neZ 50 a jest€ vyhodné&ji méné neZ 45.

Ceredlni produkty pouZitelné podle vynalezu jsou svyhodou ziskivany tvarovacimi
technologiemi, které jsou zkuSenym osobam v oboru znamy, jako jsou valcovani, valcovani u
kynutého tésta, fezané tésto a nebo strunou fezana a rotacni tésta.

Pfiklady procesti pouZivanych pro ziskavani cerealnich produktd pouZitelnych podle

vynalezu jsou nasledujici:

1. Cerealni proces pro slazena tésta

Pievazujici zakladni materialy jsou mouka, sladidla a tuk. Jsou smichany v hnéta&i
s ostatnimi pfisadami jako je voda, sil, praSek do petiva a podobné. Tento krok se nazyva
hnéteni. Konzistence takovéhoto tésta uréuje zpisob jeho priichodu vyrobni linkou.

Pokud je tésto hutné (zesiovano proteiny) a vytvaii tstové bloky, bude po nizné dobg
odpoCinku vytvarovano laminacnimi valci, aby se vytvofily téstové pruhy 1 az 2mm. Potom
bude nakrajeno rotujicim valcem snoZi na poZadovany tvar a velikost suSenky. Takto jsou
ziskana valcovana a fezana tésta.

Pokud neni toto tésto kohezivni a podoba se pisku, bude slisovano do poZadovaného

tvaru a velikosti susenky a rozlisovano rota¢nim strojem. To jsou rotaéni tésta.




Pokud neni toto t€sto kohezivni a je lepkavé, bude pouZito ve strunovém fezacim
zafizeni, které nafeZe tésto na kousky. To jsou strunou fezana t&sta.
Tato t&sta mohou byt poté polita polevou a upeena v troub&. Po vyndani z trouby budou

suSenky pied zabalenim ochlazeny.

2. Ceredlni proces pro neutralni nebo slana tésta

Prevazujici zékladni materialy jsou mouka, voda, aktivni latka podle procesu (enzym
nebo drozdi nebo kypfici latky).

Tyto slozky jsou smichany bud ééstééné (kynuté suchary) nebo jako celek. Kynuti
probiha v riznych Casech od 1 do 24 hodin pii pokojové teplot& nebo pii vysoké teplot& podle
procesu. Té€sto se vyvalcuje a piipadné€ upravi do listli, a pak je nafezano rotadnim noZem do
pozadované velikosti sucharu. Suchary jsou potom upefeny a piipadn& postitkiny tukem,

ochuceny, poté ochlazeny a zabaleny. To jsou valcovana nebo valcovana kynuta a fezana tésta.

Piiklady provedeni vynalezu

Vynalez bude ilustrovan na nasledujicich pfikladech, které se tykaji studii, b&hem nichZ
byly testovany slozky kognitivni vykonnosti na zvifecim modelu, které mohou byt
extrapolovany na lidi.

V piikladu 1 je odkazovano na nasledujici obrazky:

e Obrazek 1 ukazuje rizné typy procesti pro vyrobu cerealnich produkti podle vynalezu.

e Obrazek 2 ukazuje rozliSovani mezi aktivni a neaktivni packou 2 hodiny a 15 minut po
konzumaci snidané a po 20 minutach uCeni (den 1 po familiarizaci) jako funkci typu
konzumované snidané.

e Obrazek 3 ukazuje rozliSovani mezi aktivni a neaktivni packou 2 hodiny a 15 minut po
konzumaci snidan€ a po 20 minutach uCeni (den 21 familiarizace) jako funkci typu
konzumované snidané.

e Obrazek 4 ukazuje poCet perifernich kompartmentd navstivenych b&hem 3 minut testu a
2 hodiny a 15 minut po konzumaci snidan€¢ 1. den familiarizace jako funkci typu
konzumované snidans. '

e Obrazek 5 ukazuje poCet vzpifmeni béhem 3 minut testu a 2 hodiny a 15 minut po
konzumaci snidané 1. den familiarizace jako funkci typu konzumované snidang.

e Obrazek 6 ukazuje pofet vstupii do centralniho kompartmentu b&hem 3 minut testu a 2
hodiny a 15 minut po konzumaci snidan€ 1. den familiarizace jako funkci typu

konzumované snidané.




e Obrazek 7 ukazuje trvani nehybnosti béhem 3 minut testu a 2 hodiny a 15 minut po
konzumaci snidané 1. den familiarizace jako funkci typu konzumované sni;iané.

e Obrazek 8 ukazuje pocet perifernich kompartmentti navstivenych b&hem 3 minut testu a
2 hodiny a 15 minut po konzumaci snidané 21. den familiarizace jako funkci typu
konzumované snidans.

e Obrazek 9 ukazuje pocet vzpiimeni béhem 3 minut testu a 2 hodiny a 15 minut po
konzumaci snidang 21. den familiarizace jako funkci typu konzumované snidang.

e Obrazek 10 ukazuje pocet vstupti do centralniho kompartmentu béhem 3 minut testu a 2
hodiny a 15 minut po konzumaci snidané 21. den familiarizace jako finkci typu
konzumované snidané.

e Obrazek 11 ukazuje trvani nehybnosti béhem 3 minut testu a 2 hodiny a 15 minut po

konzumaci snidan€ 21. den familiarizace jako funkci typu konzumované snidang.

Priklad 1: Studie kognitivni vykonnosti cereilnich produkti podle vynalezu

Aby byly zjiStény ucinky cerealnich produktti pouZitelnych podle vynalezu na kognitivni
vykonnost, bylo hodnoceno uceni béhem hodin po konzumaci snidané sloZené bud’ ze sueneck
podle této piihlasky nebo z komer¢nich cerealii hotovych k jidlu.

NutriCni slozeni obou produktt je srovnatelné, jak je ukazano v tabulce 2. Obsahy Mg a

vitaminu C, Zivin, které se mohou podilet na tonusu u Zivocichd, jsou také srovnatelné.
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Tabulka 2. Nutri¢ni slozeni dvou typu snidani .

SuSenka Cereilie

Vodavg/l100 g 3,6 29
Karbohydraty v g/100 g 63,5 66,7
Skrob v /100 g 34,0 31,4
Cukry v g/100 g 29,5 35,3
Lipidy v g/100 g 17,7 20,0
Proteiny v g/100 g 6,5 6,5
Vitamin C v mg/100 g 50,0 49,6
Magnézium v mg/100 g 53,0 50,0

Ob¢ tyto cerealni potraviny jsou vyrabény z obdobnych surovin (mouka, cukr, tuk a
podobné) v podobnych proporcich.
Biodostupnost $krobu v obou potravinach byla méfena Englystovou metodou. Vysledky

téchto méfeni jsou ukazany v nasledujici tabulce 3.

Tabulka 3. Biodostupnost in vitro (Englystova metoda) karbohydratii u obou typi snidang.

Pomalu stravitelny Pomalu dostupna
Skrob/celkovy Skrob (%) glukoéza/celkové dostupné
karbohydraty (%)
Cereilie 2 1
SuSenka 38 23

Dv& skupiny 24 krys byly nauceny konzumovat snidani piedstavujici 25% jejich
energetickych naroki sloZenou z jednoho ze dvou produkti a nasledovaly 2 hodiny a 30 minut
pustu. Po pustu je zvifatim umozZnén volny pfistup k jidlu, takZe mohou konzumovat potravu
béhem zbytku dne. Toto umoznilo reprodukovat konzumadni ndvyky pouZivané u lidi. Po zhruba
desetidenni familiarizaci byly krysy podrobeny testiim udeni a méfeni jejich lokomoéni aktivity
v ¢ase odpovidajicimu 2 hodiny a 15 minut po jejich snidani. Tento kriticky &as je &asto
popisovan jako Cas korespondujici se snizenim pozornosti a ,,pocitové vySerpanosti®,

Test u€eni se sklada z umisténi zvifat do osviceného prostoru se dvéma packami (jedna
znich je aktivni, vypind svétlo, druhd je neaktivni bez efektu). Po stisknuti aktivni packy je
svétlo vypnuto na 30 sekund, potom se opét zapne. Krysy, které spontann& preferuji temnotu, se

postupné u¢i mackat Cast&ji aktivni packu nez packu neaktivni. Pro méfeni lokomoéni aktivity je
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zvife umisténo do organizované mistnosti sestavajici z podlahy a rozdé€lené do 9 kompartmenta,
coZ umoziiuje kvantifikovat lokomo¢ni aktivitu na zaklad¢ n€kolika kritérit:

- podet navitivenych perifernich kompartment(

- pocet vzpiimeni
- pocet vstupti do centralniho kompartmentu
- trvani nehybnosti (variabilné odvozeno z piedchazejicich tii)

Tak bylo moiné zhodnotit uceni a lokomodni aktivitu v obdobi, které nasleduje po
konzumaci snidané slozené ze dvou typl karbohydratovych potravin: ceredlie k snidani a
suSenky. Cilem je ovéfit, Ze suSenka, malo znama karbohydratova potravina, vede ke stejnym
vysledkiim jako cerealie k snidani, dobfe znama karbohydratova potravina. Toto porovnani bylo
provedeno v akutni fazi (v den 1 po familiarizaci) a po 3 tydnech , snidafiového“ rezimu s jednim
ze dvou produktii (v den 21 po familiarizaci).

Vysledky byly velmi piekvapivé, protoze krysy, které konzumovaly suSenky, vykazovaly
signifikantné lepsi vysledky udeni oproti krysam, které konzumovaly ceredlie hotové k jidlu.
Obrazky 1 a 2 ukazuji velmi signifikantni rozdily pozorované mezi obéma typy podminek jak
v den 1, tak po 3 tydnech rezimu (D21). Konzumace suSenky je spojena. se signifikantné lepSim
uéenim, neZ je tomu u konzumace cereélii.

Obdobng byly dosazené vysiedky lokomocni aktivity také velmi zajimavé, protoZe
existuje velmi signifikantni rozdil mezi obéma produkty (obrazky 3 aZ 10).

Krysy, které konzumovaly snidani zaloZzenou na sufenkach, byly mnohem klidngjsi,
zatimco krysy, které konzumovaly cerealie hotové k jidlu, byly mnohem aktivnéjsi a vykazovaly
znamky neklidu (vice prichodu centralnim kompartmentem, to zna¢i vétsi neklid, protoze
zplisob prechazet mistnost diagonalné namisto podél stén je u krys neobvykly).

Je ziejmé, Ze pouze biodostupnost $krobu umoziiuje vysvétlit tyto rozdily ve vysledcich.

Sufenky maji signifikantné vice pomalu stravitelného Skrobu a pomalu dostupné gluk6zy
neZ cerealie k snidani, coZ vysvétluje jejich pozitivni G¢inek na duSevni stav pohody a fungovéni
vyjadfené zlepSenim ueni. Obdobné u ceredlii k snidani, které jsou rychle straveny, se
predpoklada rychlé vyvolani ruSivého hladu, zvySeni aktivity a neklidu zvifat (ve vztahu
s hledanim potravy) a dile se pfedpoklada sniZovani jejich pozornosti a tim niz3i vysledky pfi
udeni. T&Zkosti pii pokryvani substratovych potieb mozku pii pozieni rychle stravitelnych
cerealii by mohly pfispivat k niZ§im pozorovanym vysledkim udeni. SuSenky pouZité pfi tomto
pokusu maji navic glykemicky index 48+/-6.
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Priklad 2: Porovnani efektu dvou cerealnich produktii na pfinos pro uceni _

Kritkodobé tdinky pozfeni dvou ceredlnich produktii s ekvivalentnim glykemickym
indexem a riiznymi obsahy pomalu stravitelného Skrobu se testuji pomoci aversive light stimulus
avoidance conditioning testu (ALSAT) u dosp8lych samcti Wistar krys.

Produkty jsou na jedné strané¢ suSenky podle pfihlasky snizkym obsahem tuku a
glykemickym indexem 83,6 a na druhé strané komeréni cerealie hotové k jidlu s glykemickym

indexem 81,6, jejichZ sloZeni je ukazano v tabulce 4.

Tabulka 4. Jednotlivé sloZeni dvou typu snidané

Produkty Analyzy in vitro
Voda | Celkové | Celkovy | Celkové | Lipidy |Proteiny | SDS/TS Glykemic-
(w.b) cukry | Skrob | karbo- * (%) | ky index
*x hydraty
PR
Cereilie 2,8 42,7 38,0 80,7 477 5-7 2 83,648,8
‘SuSenka 3,0 24.5 53,3 77,8 5,0 5-7 29 81,6+19,4

*pomalu stravitelny Skrob/celkovy Skrob
**kombinace jednoduchych cukrii (glukoza, fruktoza, sachar6za a podobné)
*+¥=celkové cukry + celkovy Skrob

PouZije se dvacet ¢tyfi samch Wistar krys s hmotnosti 250 az 340 g. Zvifata se ndhodné
rozd&li do dvou skupin po 12 krysach. Krysy z jednotlivych skupin se oznadi a rozdéli do kleci
po &yfech. Zvifata jsou drZena v klimatizovaném zvéfinci pifi teploté 22 az 24°C
s dvanactihodinovym cyklem svétlo-tma (svétlo od 23. hodiny do 11 hodin dopoledne).

Dvé skupiny krys konzumuji bud snidani sloZenou ze suSenek podle piihlasky nebo
z cerealii.

Pouzité produkty jsou vyvaZené vzhledem k zasob& karbohydrati.

Krysy jsou na produkty zvykany po 4 dny (D-3 aZ DO0). Pro tento udel se mala mnoZstvi
testovangch produktii nasypou do krmitek, aby doslo k familiarizaci jednotlivych skupin krys na
jeden ze dvou testovanych produkti.

Béhem 11 dnii (D1 aZ D11) jsou produkty pfedkladany krysam kazdy druhy den béhem
snidang (D1, D3, D5, D7, D9 a D11) alternativné se stejnymi kalorickymi porcemi zaloZenymi
na suché potravé (D2, D4, D6, D8 a D10). Toto obdobi umozituje krysam zvyknout si na

dieteticky rezim mimikujici obdobi dotasného piistu mezi snidani a obédem u lidi, tak¥e zvifata
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jsou podrobena plistu po snidani v délce 150 minut po ukonceni snidang. Snidané zagina v TO a
trva maximalné 30 minut (T30) a pfedstavuje 20% dennich energetickj'r;h potieb zvifat
(vyjadieno v Kcal).

Mezi dnem 1 a dnem 10 jsou zvifata podrobena pistu 150 minut po ukonéeni snidand
(T180) a poté jim je dan zbytek jidla ve formé suché potravy po zbytek dne (rytmus snidang).
V den D11 po obdobi pustu (T180) se krysy podrobi testu uéeni trvajicimu 20 minut.

Experimentalni zafizeni:

Experimentalni zafizeni sestava zizolované klece (50 x 40 x 37 cm) siln€ osvicené a
obsahujici dvé packy: jedna je aktivni, kterd umoZiiuje po pouZiti ziskat 30 s tmy, po kterych se
opét rozsviti, zatimco druba packa je neaktivni (nezpiisobuje tmu). Stisknutim aktivni packy
v prib&hu tmy nezpisobuje dalii ¢asové pfidani temnoty. Krysa se umisti do klece na 20 minut a
v pribéhu experimentu se po&ita zmacknuti kazdé packy.

Soubor testii tvofenych ¢tyfmi klimatizovanymi zafizenimi je plng automatizovan a fizen
pocitacem. V priibéhu testu neni proto v mistnosti pifitomen Zadny experimentator.

Tento test se provadi 11. den 180 minut od zahajeni snidang, aby se zhodnotil G&inek
produktii na piinos pro uéeni v ALSAT piistroji po dobu 20 minut.

Zaznamenavané proméhné:
- pocet stisknuti aktivni (AL) a neaktivni packy (IL),
- hladina G¢innosti stisknuti [(AL/AL + IL) x 100].

Mann-Whitney test se pouZije pro porovnani vykonnosti krys ze skupiny pojidajici
suSenky podle piihlasky a pojidajici cerealie. Wilcoxonliv test poslouZil pro vyhodnoceni
porovnani rozliSovani aktivnich stlaceni a neaktivnich stlaceni v kaZdé ze dvou skupin krys.

Data jsou vyjadiena jako stfedni hodnoty a mezikvartilova rozpéti. Hladina vyznamnosti
je stanovena na 5%. Statistickd hodnoceni byla provedena pomoci softwaru Statview 4.1
(Abacus Concept).

Vysledky
1) Utinky produkti na celkovy poget stisknuti obou padek
Ziskané vysledky jsou ukazany v tabulce 5.

Tabulka S. Celkovy pocet stisknuti béhem testu (stfedni hodnoty a mezikvartilova rozpéti)
Produkty SuSenka (n = 12) Cereilie (n = 12)
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Celkovy pocet stisknuti .
Median 38 39
Qi-Qs) (32,0-42,5) (20,0 - 46)
Mann-Whitney test U=69; N.S.

Mann-Whitney testy neprokazaly signifikantni rozdily mezi krysami ze suSenkové a
cerealni skupiny.

2) Utinky produktii na rozliSovani mezi aktivni a neaktivni packou
Ziskané vysledky jsou ukéazany v tabulce 6.
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Tabulka 6. RozliSovani mezi aktivni a neaktivni pickou v priibéhu testu (stfedni hodnoty a

mezikvartilova rozpéti)

Cas 0-5 minut 0-10 minut 0-15 minut 0-20 minut
Produkty
SuSenka
(n=12)
AL 4,5 (2-6) 9,5 (5,5-14,5) | 16,5 (13,5-20,5) |21,5 (17,5-30,25)
L 2,5 (2-6) 8,5 (4,5-11) 11,5(9-15,5) | 15(12,5-19,5)
Wilcoxoniiv test z=1,49; z=1381; z=2171; z=2283;
N.S. N.S. p<0,01 p <0,005
Cereilie
(n=12)
AL 4,5 (2,5-7) 8,5 (6,5-13,5) 11,5 (10-18) 20 (12-24)
1L 4(2,5-7) 10 (3,5-13) 11,5 (6,5-17,5) 17 (8,5-23,5)
Wilcoxonuy test Z=0,09; Z=1,03; Z=1,20; Z=1,61;
NS. NS. NS. NS.

S piekvapenim je pozorovano, Ze krysy ze suSenkové skupiny signifikantné rozlifuji mezi
aktivni a neaktivni packou v 15. a 20. minuté testu.

Na druhou stranu krysy z cerealni skupiny nerozliSuji b&hem testu mezi patkami.

3) Utinky produktii na hladinu G&innosti stisknuti aktivni pagky
Vysledky jsou ukazany v tabulce 7.

Tabulka 7. Hladina icinnosti stisknuti béhem testu (AL/AL + IL) x 100 (stfedni hodnoty a

mezikvartilova rozpéti)

Produkty 0-10 minut 0-20 minut
SuSenka 61,4 62,4
(n=12) (48,2 - 63,4) (57,9-64,5)
Cereilie 56,3 56,1
(n=12) (45,1 -64,2) (52,5 -59,6)

Mann-Whitney test U=58,5;N.S. U =39; p<0,06
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Hladina vcinnosti stisknuti neni signifikantné rozdilnd mezi krysami ze suSenkové a
cerealni skupiny mezi 0. a 10. minutou testu.
Na druhou stranu je ptekvapivé pozorovano, Ze b&hem celého testu mély krysy sufenkové

skupiny tendence byt jednotlivé GEinn&jsi neZ krysy z cerealni skupiny.

Zaveér

Pii aversive light stimulus avoidance conditioning testu se polet celkovych stisknuti
aktivni a neaktivni packy signifikantn€ nelisi mezi krysami z cerealni a suSenkové skupiny.

Aviak krysy ze suSenkové skupiny signifikantné rozliSovaly mezi aktivni a neaktivni
packou pii 15 a 20 minutach testu, zatimco krysy z ceredlni skupiny v téchto &asech testu nic
nevykazovaly.

Rozdily pozorované mezi - krysami ze suSenkové a cereélni skupiny by mély byt
disledkem kvality karbohydratii obsaZenych v jejich snidanich. Ve skutetnosti tyto dva druhy
snidani maji stejny glykemicky index a nizky obsah tuku, ale 1i§i se vobsahu pomalu
stravitelného Skrobu. Proto by mohly blahodarné ucinky pozorované diky konzumaci snidand
sloZené ze sulenek podle pfihlasky, tedy dobra vykonnost pii udeni, vyplyvat z lepsi biologické a

psychologické rovnovahy.

Priklad 3: Porovnani efektu dvou cereilnich produktii na pfinos pro udeni s nislednym
testem fyzického vyCerpani

Pouzije se dvacet &tyfi samci Wistar krys s hmotnosti 360 a% 450 g. Krysy se oznadi a
rozdéli se do skupin po &tyfech do kleci. Zvifata jsou drZena v klimatizovaném zvéfinci pii
teploté 22 az 24°C s dvanactihodinovym cyklem svétlo-tma.

Testované produkty jsou suSenky podle piihlasky a komer&ni ceredlie hotové k jidlu.

Nutri¢ni sloZeni obou produkti je relativné shodné, jak je ukazano v nasledujici tabulce
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Tabulka 8. Nutri¢ni sloZeni dvou typi snidané

Produkt Susenka Cerealie
Karbohydraty (g/100 g) 63,5 71,5
Lipidy (/100 g) 17,7 14,2
Proteiny (g/100 g) 6,5 6,9
Energeticky obsah (Kcal/100 g) |439,3 441,4

Obsahy Mg a vitaminu C, Zivin, které se mohou podilet na tonusu u Zivogichd, jsou také
srovnatelné.

Tyto dvé cerealni potraviny se vyrab&ji z obdobnych sloZek (mouka, cukr, tuk a podobné)
v obdobnych pomérech.

Biodostupnost Skrobu v obou potravinach byla méfena Englystovou metodou. Vysledky
té€chto méfeni jsou ukazény v tabulce 3 u pfikladu 1.

Po jednotydennim zvykani si na iaboraionli podminky byly klece skrysami nahodng
rozdéleny na dv€ skupiny: suSenkova a ceredlni (n = 24 krys na skupinu), tedy Sest kleci na
skupinu.

Béhem nasledujicich 4 dni po obdobi zvykani si se mala mnoZzstvi testovanych produkti
nasypou do krmitek, aby doslo k familiarizaci jednotlivych skupin krys na novou potravu.

Oba produkty jsou predkladany krysam kaZdy druhy den bhem snidang po dobu 10 dni
alternativné se stejnymi kalorickymi porcemi zaloZenymi na suché potrave. Porce se pfipravi a
rozdgli zvifatim tak, Ze maji stejnou kalorickou hodnotu a stejné mnozstvi karbohydrati pro obé
skupiny krys pojidajici sufenky nebo cereélie. Snidané trva 30 minut a predstavuje 20% denniho
zkonzumovaného mnoZstvi potravy (krysa zkonzumuje denng v priméru 21 Kcal/100 g t&lesné
hmotnosti). Po snidani jsou zvifata podrobena piistu 150 minut a poté jim je dan zbytek jidla ve
formeé suché potravy po zbytek dne (rytmus snidang).

Fyzické vyCerpani krys nucenym plavanim:

V den testu D10 40 minut pfed ukonc¢enim pistniho obdobi se 12 krys z kazdé skupiny
podrobi fyzickému vyCerpani nucenym plavinim. Krysy zkaZdé klece se pfemisti do &tyf
bazénli (primér 30 cm, vyska 36 cm) naplnénych vodou do vyse 22 cm. Po 10 minutach
nuceného plavani se krysy vezmou z bazénu, petlivé se osudi a vrati se zp&t do jejich kleci a po

30 minutach se podrobi aversive light stimulus avoidance conditioning testu.

Aversive light stimulus avoidance conditioning test:
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Experimentalni zafizeni je stejné jako pouzité v piikladech 1 a 2.
Tento test se provadi 10. den 180 minut po zaCitku snidan€, aby se zhodnotil Gidinek

produkti a vy€erpani na piinos pro udeni pii aversive light stimulus avoidance conditioning testu

po dobu 20 minut.
Zaznamenavané proménné:

Pocet stisknuti aktivni a neaktivni packy

Statistické analyzy:

Jednofaktorova analyza variance se pouZije pro prokdzani moZné heterogenity pri
manipulani aktivit€ s paCkami u krys z riiznych skupin. Kde je to vhodné, pouZije se naslednd
neparovy t-test pro srovnani skupin krys v parech. Parovy t-test se pouZije pro srovnani stladeni
aktivni packy a stlaleni neaktivni patky krysami z kaZdé skupiny (studie rozlifovani). Statistickd

hodnoceni se provadéji pomoci softwaru Statview 4.1 (Abacus Concept).

Vysledky
1) Utinek produktii na celkovy pocet stlaceni obou pacek
Vysledky jsou uspofadany v tabulce 9.

Tabulka 9. Uginky produktii na celkovy pocet stladeni (stfedni hodnoty + SEM)

SKUPINA SuSenka Cereilie
n=12) | (n=12)
SKUPINA 1 23,33 £5,40 15,25 +2,28
(bez fyzického vycerpani)
SKUPINA 2 14,58 £ 2,61 13,92 +2,90
(s fyzickym vyZerpanim)

ANOVA neprokézalo heterogenitu v celkovém po&tu stladeni mezi krysami ze suSenkové
a cerealni skupiny s nebo bez fyzického vy&erpani.

2) Utinek produkti na rozliovani mezi aktivni a neaktivni packou
Pro zaflenéni funkce kazdé z padek musely krysy zmacknout aktivni packu a neaktivni
packu. Aby bylo mozné spravné odhadnout rozliSovini mez aktivni a neaktivni packou, byly

krysy, které jednu z obou pagek nezméckly, vyfazeny ze studie.
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a) RozliSovéani mezi patkami bEhem prvnich 10 minut testu
Vysledky jsou uspofadany v tabulkach 10 a 11.

Tabulka 10. U¢inky produktii na rozlifovini mezi packami béhem prvnich 10 minut testu
bez fyzického vy&erpani (stiedni hodnoty + SEM)

SKUPINA PACKA SuSenka Cerealie
(n=10) (n=10)
Bez fyzického AL 7,90 +1,97 6,00 £ 0,70
vy&erpini IL 520 +1,25 4,50 + 0,58
Pirovy t-test (AL vs IL) 1=2,49; p<0,05 t=1,50; N.S.

Tabulka 11. U&inky produktii na rozliSovini mezi packami béhem prvnich 10 minut testu s

fyzickym vy&erpanim (stfedni hodnoty + SEM)

SKUPINA PACKA SuSenka Cereilie
(n=10) 0=9)
S fyzickym AL 4,90 + 1,06 4,00+ 0,70
vyCerpanim IL 4,20+0,89 4,67 £0,81
Parovy t-test (AL vs IL) t=0,86; N.S. +=1,21; N.S.

Béhem prvnich 10 minut udeni pouze krysy ze sulenkové skupiny, které nebyly

vystaveny fyzickému vyCerpani, signifikantng rozliSovaly mezi obéma packami.

b) Rozli§ovani mezi patkami behem 20 minut testu

Vysledky jsou uspofadany v tabulkach 12 a 13.
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Tabulka 12. Uinky produkti na rozliSovani mezi pi¢kami béhem 20 minut testu bez

fyzického vycerpani (stfedni hodnoty + SEM)

SKUPINA PACKA SuSenka Cereilie
(n=11) (n=11)
Bez fyzického AL 16,73 £4,09 9,27 + 1,48
vy&erpani IL 8,64+1,76 7,36 +0,86
Pirovy t-test (AL vs IL) t=2,62; p<0,05 t=1,38; N.S.

Tabulka 13. Uinky produkti na rozlifovini mezi pickami béhem 20 minut testu s

fyzickjm vyCerpanim (stfedni hodnoty + SEM)

SKUPINA PACKA SuSenka Cereilie
(n=10) (n=11)
S fyzickym AL 10,30 + 1,46 7,64 + 1,74
vy&erpinim IL 7,10 + 0,95 7,18 +1,39
Parovy t-test (AL vs IL) t=2,71; p<0,05 1=0,51; N.S.

Prekvapivé je pozorovano, Ze béhem 20 minut udeni krysy ze suSenkové skupiny s nebo
bez fyzického vyerpani signifikantné rozliuji mezi obéma patkami. Tak tomu neni v pfipadé

krys z cereélni skupiny.

Zavér

Celkova stiskavaci aktivita pfi Aversive Light Stimulus Avoidance Conditioning testu je
statisticky stejnd mezi krysami ze suSenkové a ceredlni skupiny, at’ jiz byly podrobeny testu
fyzického vy&erpani v podobé nuceného plavani nebo i jinak.

Krysy ze suSenkové skupiny, které nebyly vystaveny fyzickému vyCerpani, vykazuji
dobrou vykonnost pfi ueni na konci prvnich 10 minut testu. Ty ze suSenkové skupiny, které s;e
podrobily testu fyzického vylerpani, a ty z obou cerealnich skupin testovanych pfi stejnych
podminkéch nerozliSovaly mezi obéma packami.

Na konci 20 minut testu vykazovaly krysy ze suSenkové skupiny dobrou vykonnost pii
aversive light stimulus avoidance conditioning testu dokoﬁce i po testu fyzického vyCerpani,

zatimco ty zcerealnich skupin vykazovaly uCebni nedostateénost (s nebo bez fyzického
vy&erpani).
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Ma se za to, Ze sniZeni schopnosti rozli§ovat mezi packami u krys ze suSenkové skupiny,

které byly vystaveny fyzickému vy&erpani, je spojeno s intenzitou testu nuceného plavani, ktery

by vy&erpal &ast jejich dostupné energie.

Rozdily pozorované mezi krysami ze suenkové a ceredlni skupiny mohou byt pfipsany

pouze kvalité karbohydrati obsaZenych v jejich jednotlivych snidanich. Ve skuteCnosti krysy ze

sufenkové skupiny, které béhem snidand konzumovaly pomaleji stravitelny Skrob a pomalu

dostupnou glukézu, maji dostatené energetické rezervy, aby vydrzely nuceny pist a test

fyzického vySerpani a k tomu ziskali dobrou vykonnost pii uceni v Aversive Light Stimulus

Avoidance Conditioning testu.

Priklady cereilnich produkti, které mohou byt pouzity podle vynilezu
Nasledujici piiklady suSenek jsou uvedeny v tabulce nize jako ukazky bez omezeni.

Verze LU Petit Déjeuner® | Prince petit déjeuner® | LU Petit Déjeuner®
Honey Chocolate Chocolate

g/100 g | % celkové | g/100g | % celkové | g/100g | % celkové
susiny energie suSiny energie susiny energie

Proteiny 7 6 6,5 6 7 6

Lipidy 17 34 18 35 17 34

Vlaknina 4 4,5 6

Karbohydraty 68 60 68 59 66 60

Cukry 31 27.8 | 31

Skrob 37 40,2 35

Vitaminy (B1, | 25% RDI 30% RDI 25% RDI

B2, PP, B6,

BY, B12, BS)

Vapnik 25% RDI 30% RDI 25% RDI

Zelezo 25% RDI 30% RDI 25% RDI

Hor¢ik 15% RDI 15% RDI

Energie 454 460 445

Nasledujici sloZeni sladkych suSenek, které mohou byt pouZity podle vynélezu, jsou

uvedeny jako ukazky bez omezeni.
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SloZeni v % hmotnosti Formujici technologie )
vzhledem k téstu Valcovani Rotaéni l'{eza:mi strunou
Mouka 52 az 64 40 az 63 28 az 40
Cukr 13 az 22 12 az 33 14 az 22
Glukézovy sirup 0az4 Oaz4 0az2
Sal 0,2az1 0,2az1 0,22z 0,6
Tuk 3az16 5az22 14 az 20
Voda 10 az 20 laz8 3az6
Kypf¥ici latka 0,1az2 0az0,6 09az1,5
Emulgator 1,5az4 0az2 0az0,5
Derivity suSeného mléka Oaz2 0az2 Oaz2
Susena vejce 0az2 0az2 2az4
Naplné (¢okolida, nugit, 0azl15 10 az 20
ovoce)
Kakaovy prasek 0az8 Oaz8 0az30
Recyklované mleté suSenky Oaz5 0az 10 Oaz5
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Nasledujici sloZeni suchard, které mohou byt pouZity podle vynalezu, jsou uvedeny jako
ukazky bez omezeni. h

V % hmotnosti vzhledem k | Enzymatické nebo chemické Kynuté suchary
téstu suchary
Mouka 50az 0 65 az 75
Cukr 0az10 0az0,2
Glukozovy sirup 0az5 0az2
Sul 0,1az2 0,5az2
Tuk 5az15 5az12
Voda 10 az 20 13 az20
Kypf¥ici latka nebo enzym 0,5az2 0,1az0,2
Biologické drozdi 0 0az0,5
Derivaty suSeného mléka 0az4 0az5s
Slad 0az5 0az8
Mleté suSenky Oazs 0azs

Tato sucharové tésta se potom upedou a popradi tukem a ochucovacimi latkami (0 aZ
20%).

Primyslova vyuZitelnost

Ceredlni produkty, zvla$té suSenky nebo suchary pfipravené zpiisobem podle vynilezu jsou
pouZitelné pro zlepfeni dufevniho stava pohody a/nebo kognitivni vykonnosti, zvlaste

pamatovani, pozornosti, koncentrace a/nebo bd&losti u osoby, zvIasté u ditéte a mladistvého.
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PATENTOVE NAROKY

. Pouziti cerealntho produktu s obsahem pomalu stravitelného Skrobu vzhledem
k celkovému obsahu $krobu vét§im nez 12 % hmotnosti, s vyhodou vétSim nez 20 %,
vyzna&ujici se tim, Ze zlepSuje zapamatovani, pozornost, koncentraci, bd€lost

a/nebo duevni stav pohody u osoby a zviaité u ditéte a dospivajiciho.

. Pouziti podle naroku 1, vyznac&ujici se tim, Ze obsah pomalu dostupné glukozy
vzhledem k celkovému obsahu karbohydratli cerealniho produktu je vétsi nez 10% a

s vyhodou vétsi nez 15 %.

. Pouziti  podle  kteréhokoliv  pfedchézejiciho naroku 1 nebo 2,
vyznadujici se tim, Ze obsah cukru v cerealnim produktu je od 2 do 40 g na
100 g susiny.

. Pouziti podle naroku 3, vyznadujici se tim, Ze cukr je monosacharid a/nebo

disacharid, s vjhodou glukéza, sachar6za, fruktéza a/nebo maltoza.

. Pouiti podle kteréhokoliv pfedchazejiciho néroku 1 az 4, vyzna ¢ujici se tim,
¥e obsah lipidt v cerealnfm produktu je od 3 do 25 g na 100 g susiny, s vyhodou od 10 do
20 g na 100 g susiny.

. Poufiti podle naroku 5, vyznadujici se tim, Ze obsah lipidd v cerealnim
produktu je od 14 do 20 g na 100 g suSiny.

Pouziti podle kteréhokoliv pfedchazejictho naroku 1 aZ 6, vyzna ujici se tim,
%e obsah $krobu v ceredlnim produktu je od 30 do 70 g na 100 g susiny, s vyhodou od 34
do 60 gna 100 g.

. Pouziti podle kteréhokoliv pfedchazejiciho naroku 1 az 7, vyznacujici se t im,

%e obsah proteinti v cerealnim produktu je od 5 do 11 g na 100 g suSiny.

. Pouziti podle kteréhokoliv ptedchazejiciho naroku 1 az 8, vyzna&ujici se tim,

%e obsah karbohydratii v cerealnim produktu je od 60 do 90 g na 100 g susiny.
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10. Pouziti podle kteréhokoliv predchézejiciho naroku 1 az 9, vyznaduj {ci se ti m,

7e cerealni produkt je konzumovan k snidani.

11. Pouziti podle kteréhokoliv predchazejiciho naroku 1 az 10, vyznadujici se tim,

7e cerealni produkt je typu suSenka nebo suchar.
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ZAKLADNI MATERIAL |
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TESTA

Kohezivni tésto
diky proteinové siti
"pryhy t&sta"

TVAROVANI

VALCOVANI
Ziviensovéni tloustky
sérii laminaénich
valeh

Nekohezivid tésto
Sit’ sestdva z tuku
acukma
"Pisek"

1 ROZLISOVANI| ]

LiSOVAND |

ROTACNE |

, REZANi
| STRUNOU

REZANI

POLEVA
1
PECENI

CHLADNUTI

Obr. 1
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Obr. 3
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