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= DEFINICE GI: “plocha pod vzestupnou ¢asti krivky postprandialni
glykemie testovaneé potraviny s obsahem 50 g absorbovatelnych
sacharidu (F), vyjadrena jako procento odezvy na stejné mnozstvi
sacharidu ze standardni potraviny (B), pozité stejnou osobou”




Glycemic response
in healthy adults

Plasma glucose (mmoll)

Testovani hodnot Gl

= VZdy testovano alespon 10 osob, zdravych dospélych, obou pohlavi

o Porﬁe shepl)ované potraviny obsahuje 50 g sacharidd (25 g v pripadé potravin obsahujicich nizké mnozstvi
sacharid(

= Testovani alespon 2krat opakovat

= Tekutiny, v mnozstvi 250 ml, by mély byt vypity do 10 minut
= Sacharidové roztoky by mély byt vypity do 15 minut

= Referencni potravina = glukdza/bily chléb

= K veceri pred testovanim jist stejné jidlo, vyvarovat se neobvyklé pohybové aktivity, testovani provadét do
10.h dopoledni po 10-14h lacnéni

= Vzorky krve v 0. minute, 15., 30,, 45., 60., 90., 120. minuté po zacatku konzumace testované potraviny

???...inzulin senzitivni/nesenzitivni osoby, obézni/nadvaha/stihli, normalni dité/normalni dospély, etnika, vék,
diabetes 1./2. typu



= Referencni (standardni) potraviné je pridélena hodnota glykemického indexu 100 bily
chléb/glukdza

= PY. bily chléb - upeceny z presné navazenych surovin a tim znamého slozeni

= Glukdza ma o 40 % vetsi glykemickou odezvu nez bily chléb a naopak chléb ma 71%
odezvu glukozy

= Pokud chceme prevést hodnoty zalozené na indexu, kde je jako referencni potravina
pouzita glukdza (Gl = 100), na hodnoty zalozené na indexu, kde je referencni
potravinou bily chléb (Gl = 100), je nutné je vynasobit 1,4 a v opacném pripadeé se
hodnoty vynasobi 0,7
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= G| KOMBINOVANEHO JIDLA A CELKOVY DENNI GI...?
= podil celkového mnozstvi sacharidu v jidle (nebo za den) vynasobené odpovidajicim
glykemickym indexem. Soucet téchto hodnot vyjadruje glykemicky index jidla nebo
denni glykemicky index

Podil na
Potravina Sacharidy celkovvén} & e .(%I potraviny v
(g) mnozstvi jidle
sacharidu
Chléb 25 0,342 100 34,2
Cerealie 25 0,342 72 24,6
Mléko 6 0,082 39 3,2
Sacharoza 5 0,068 87 5,9
Pomerancovy dzus | 12 0,164 74 12,1
Celkem 73 1 80




-GLYKEMICKA NALOZ:

Glykemicky index potraviny, jidla nebo celodenni stravy vydélime 100
a vynasobime mnozstvim vstfebatelnych sacharidu v gramech

2. Z vyslednych hodnot mlizeme predvidat akutni metabolicky efekt jednotlivych

potravin

Glykemicka naloz:

20 a vice je povazovana za vysokou
11-19 je stfedni

10 a méné za nizkou

Celodenni glykemicka naloz:
< 80 je nizka
> 120 je vysoka

Snidanové cerealie | GI GN Velikost porce | Dostupné sacharidy v porci
Cornflakes - 30 26
Miisli 55+10 10,4 30 19
Ovesna kase 58+4 12,8 250 22




FAKTORY MODULUJICI GI

= Délka s sloZeni retézce (dostupnost enzymatickému traveni)
= Amyldza a amylopektin (primy X vétveny retézec)
= VIdknina (zpomaleni vyprazdnovani zaludku)
= Bunécna struktura a technologie pripravy pokrmu
- rychle a pomalu dostupna glukéza )
- téstoviny (denaturaci Skrobu zhorsené traveni amyldzou)
- brambory (obsah rezistentniho skrobu)
= Teplota skladovani
= Kvasek, kvasnice, organické kyseliny (octova, mlécna)
= Bilkoviny
= Tuky
= Vino
= Vliv predchoziho jidla

= Mnoistvi absorbovanych sacharid(



= Bily chléb X téstoviny
- podobna délka retézce, ale chléb ma vyssi Gl diky své terciarni strukture a
rozpustnosti, ktera zajistuje vétsi expozici slinnym a pankreatickym amyldzam

= Disacharidy: sacharoza, laktoza, maltoza
- skladaji se z jinych monosacharidu



= Kompaktneéjsi struktura amyldézy zplsobuje horsi dostupnost pro traveni amylazami

= Skroby s vy$&im obsahem amyldzy maiji nizi G

= Pf. Kukuricny skrob obsahuje cca 30 % amyldzy — pro nizsi postprandialni glykemii a
inzulinemii je vhodnéjsi alespon 50 %
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VLAKNINA

= Vlaknina obsazena v lusténinach, ovoci, ovsu a jeCmeni

= Tvorba rosolovitych gelu, které zpomaluji vyprazdnovani zaludku a enzymatické traveni
(vytvorenim fyzické bariéry kolem sacharidu)



BUNEC
A TECH
POKRMU

= \Varenim a zpracovanim se otevira skrobova struktura, dochazi k otevreni skrobovych
granuli a umozni se tak traveni amylazou, coz vede ke zvyseni Gl

= Gnocchi: kompaktni struktura , nizky Gl

= Kynuté pokrmy: vysoka pdérovitost zpusobena pritomnosti vzduchovych bublinek, ktera
zvétsuje plochu vystavenou Cinnosti enzymu



= TESTOVINY
- nizky Gl je zpusoben denaturaci Skrobu pfri jejich suseni, tim je traveni amylazou
zhorseno

= BRAMBORY:
- syrové brambory: sSkrob je uzavren ve skrobovych granulich (87 % rezistentniho
krobu, dale jen RS), tim je vysoce odolny travicim enzymdm
- po tepelné Upravé: pouze 1,2 % RS

eVVvV/

amylopektinu
- vychlazeni brambor a pouziti octové zalivky vede ke snizeni Gl



Atd.

= TEPLOTA SKLADOVANI )
- béhem skladovani muze byt ¢ast Skrobu preménéna na RS, Gl se snizuje

= KVASEK A KVASNICE
- kvaskové chleby maji nizsi Gl nez kvavsnicové
- kvaskové chleby maji vyssi hladinu RS nez kvasnicové

= PRIDANI KYSELINY OCTOVE Cl MLECNE
- pomalejsi zaludecni vyprazdnovani
- ovlivnéni hydrolyzy skrobu, snizeni Gl v pritomnosti glutenu
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= BILKOVINY, TUKY, VINO
- jako soucast pokrmu — vliv na nizsi Gl

= VLIV PREDCHOZIHO JiDLA
- snidané s nizkym Gl — nasledné obéd s nizkym Gl..atd.
- pomalé traveni a absorpce, které vedou ke kratsi dobé lacnéni mezi jidly a potlaceni
vylucovani volnych mastnych kyselin

= MNOZSTVi ABSORBOVANYCH SACHARIDU
- s velikosti davky sacharidu se zvysuje glykemie a inzulinemie
- jakmile davka presahne 50 g ma vzestupna cast krivky tendenci se zplostit
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Gl

= SACHAROZA — LAKTOZA — MALTOZA

= CELE ZRNO — BULGUR — HRUBA MOUKA

= JABLKO — PYRE — DZUS

= PIZZA - GNOCCHI — SUCHARY

= BRAMBORY CERSTVE UVARENE — DEN STARE
= KVASKOVY CHLEB — KVASNICOVY CHLEB
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Gl — nejnizsi Gl — nejvyssi Gl

= SACHAROZA — LAKTOZA — MALTOZA
= CELE ZRNO — BULGUR — HRUBA MOUKA
= JABLKO — PYRE — DZUS

= PIZZA - GNOCCHI — SUCHARY
(pizza i suchary jsou vyrobeny z kynutého tésta, maji podobnou gly.odezvu jako bily
chléb, gnocchi maji kompaktni strukturu)

= BRAMBORY CERSTVE UVARENE — DEN STARE
= KVASKOVY CHLEB — KVASNICOVY CHLEB



Konzumace ... jakoZio soucasti jidla prispiva k omezeni narustu hiadiny glukozy v
krvi po tomto jidie

= Arabinoxylan z endospermu psenice (8 g vlakniny bohaté na arabinoxylan)
= Beta-glukany z ovsa a jeCmene ( né 4 g beta-glukanu)
= (Hydroxypropyl) za (HPMC) ( né 4 g HPMC)

= Pektiny (10 g pektint)
= Rezistentni Skrob (alespon 14 % celkového obsahu Skrobu)

= ALFA-cyklodextrin (alespon 5 g ALFA-cyklodextrinu)
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= Chrom - Chrom va k udrzeni Ini hladiny zy Vv krvi

E ky cukru, tj. intenzivni sladidla (xylitol, sorbitol, mannitol, maltitol, laktitol,
isomalt, erythritol, za a poly za; D- za a isomal za) - Konzumace
potravin/ pojli ch ky cukru vede k omezeni stu hladiny Zy
v krvi po jejich konzumaci v ni s potravinami/ poji mi cukr

= Fruktdza - Konzumace potravin ch zu vede k mu stu hladiny

zy v krvi ve ni s potravinami mi ZuU nebo ZU



= Kombinace zvysSené hladiny regulacnich hormonu a volnych mastnych kyselin po
konzumaci pokrmu s vysokym Gl (po 4-6 hodinach) predstavuje stav [acnéni normalné
dosazeny pouze po mnoha hodinach hladoveéni

= Omezena vyuzitelnost vymeénnych jednotek v managementu diabetu

= Fruktoza, nizky Gl — ale negativni vliv na lipidy v plazmé...fruktéza jako sladidlo X
prirozené zdroje fruktozy (jen mala ¢ast CEP)



= Inzulinova odezva

= Obecné silna korelace s Gl

= VYJIMKA: mléko a mlé&né vyrobky

(maji vétsi inzulinovou odezvu, nez by se dalo Cekat)



GLYKEMIE A INZULINEMIE
- po konzumaci potravin obsahujicich
laktozu

= Mléko a mlééné produkty maji nizsi Gl, ackoliv zvysuji inzulinemii...?

= Pokus: 12 osob a konzumace ridznych potravin obsahujicich stejné mnozstvi sacharidd (hl. laktézu)

= Vysledky:
- prevazneé pritomnost rozvétvenych aminokyselin (valin, leucin, isoleucin) a lysinu zvySuje vylucCovani
inzulinu a GIP (GIP = inzulinotropni peptid zavisly na glukdze)

= Pozitivni uCinek mlécnych bilkovin:
- stimulace sekrece inzulinu a zlepseni citlivost tkani na inzulin
- mozna prevence DM II. typu.



NE LAKTOZA

ALE VETVENE Al

= ZAVER:
Pridavek syrovatky zvysuje vylucovani inzulinu:
- syrovatkové proteiny jsou bohaté na vétvené AK, které jsou inzulinotropni
- uvolnéni inkretinovych hormont (GLP-1 a GIP)

MINOKYSELINY

= Pozn.
GLP-1 = glucagon-like peptide-1
GIP = glucose-dependent insulitropic polypeptide (inzulinotropni peptid zavisly na glukdze)



ZITNY X PSENICNY CHLEE
a postprandialni inzulinemie

= ZITNE PECIVO:
inzulin, C-peptid a GIP - signifikantné nizsi hodnoty

VYSVETLENI:
STRUKTURA SKROBU (zabalena skrobova zrna, pomalejsi hydrolyza)

TABLE 3
Maimal ghicose, insulin, C-peptide, plucose-dependent insulinotropic polypeptide (GIF). and glucagon-like peptide 1 (GLP-1) concenmations and
areas under the curve in msponse to the consumption of the test breads’

Fefined wheat Endosperm rye Traditicnal rye High-fiber rye
Tread bazad bazad Tread
Mirumal responss
Ghucose (mmol/T) 21 =02 10 =032 2001 1L7=02
Insulin (pmelL) 2002 + 381 61 = 188° 2205 + 08° el E N
C-peptide (nmalL) 19 +01 14 =0.0° 14 +01 1.5 =007
GIP (pmolL) 1072+ 74 7.7+ 103 31 & 457 60.5 = 5.0°7
GLP-1 (pmaolL) 183 + 47 306 = 6.3 5o +33 154 =54
Area under the carve
Ghucose (mmoel - minT) 00§+ 151 Bo4 = 160 TI8+ 116 B3.3+233
Insulin (pmel - mind.) 11151 + 1388 15831 = 1276° 16380 + 1374 18270 = 1755
C-peptide (pmalL) 1514 + 04 1158 =+ 1.&¢ 119.7 + 6.8° 1221+ 787
GIP (pmol - mn/L) 10405 = 667 B347 = 017 6357 & 559°-F G306 = 5317
GLP-1 (pmal - min/L) 2089 + 308 2357 = 430 2309 + 315 2141 = 402
't + SEM. m - 18

“Sigpificantty different from refined wheat bread, P < 0.05 (Wilcowon's test with Beoferroni adjustment).
"Significantty different from endosperm rye bread, P <= 0.05 (Wilcowon's test with Bonferron adjustment).



GLYKEMICKY INDEX A OVOCE

= Zakladni otazka: Je rozdil v konzumaci ovoce s vysim a nizsim Gl pro riziko KVO u osob s DM II.?

= Zavér: konzumace ovoce s nizSim Gl snizuje koncentraci HbAlc, hodnotu systolickeho krevniho tlaku a
riziko KVO (zvyseni HDL-cholesterolu)

= Mozné pric€iny a souvislosti:
- otdzka r@izné upraveného ovoce (cely kus, pyré, stava)
- obsah jinych slozek ovoce, které prispivaji k prevenci KVO




Table 2 Association of kw GI fruit intake with study messurements in 152 completers

Study oulcomes YA Value Change in fruil intake (% of total available carbohwdrake intake)
week M-
Apples  Citrus (oranges, Bemies (strawhermies, Pears Prunus family (plum, Total low
tangerines, grapefruits rasphemies, blusbemes peaches, nectarines) Gl frut
blackberries, cranberries)
HbAy - r —{.135 .29 —0 228 0121 —0.073 —0.218
P 0096 0,007 0005 0. 136 0.3n 0. (7
Ciluoose r —{.125 . 008 —0.167 —0.014 —b. (30 —0, 141
J. 0124 098 0040 0. fad 0. 715 0. (K3
Weight r —00l 6 0112 — 6 0.123 —. 136 —0.014
P 0846 0,170 0239 0,132 0. 095 0. RS
Total cholestenl r — 08 {001 0019 —0.052 0. 103 —0. 02X
P 0228 IR 0813 052 0. 208 0, B
LDL-chl esteraol r 0013 0,007 —0 07T —b. (W 0. 059 0. (7
J. 0872 0928 0395 0,911 0473 0. 930
HDL-choleseral r 0223 0. 156 —0.105 . (98 0. (el 0216
P (.0 0055 0199 . 23] 0459 0. (08
TG r —0.210 {069 0233 b, (¥ 0. 103 —0. 0N
P XL LY 0. 396 004 0.268 0. 208 0. 3%
C-reactive protein r 0031 b, 004 0071 0. 151 0. 050 0, (e
P 0.T16 0. el 0403 0,075 0. 559 0,443
Systolic blood pressure —0017 0, M —0.302 —0. 035 —0. 034 —. 12
P LY 0. 940 XL . bi 0. 682 0134
Dissiolic blood pressure —0.017 b, 144 —0.162 0,035 0. e —, 067
J. 833 0,086 M6 0. 667 . 400 0410
CHIDY risk r —0.211 {089 —00eT —b. (F 0039 —, 192
P LY 0,274 A0 0,213 0,635 0,018




= Gestacni DM: konzumace potravin s nizsim Gl...vyrovnaneéjsi hladina glykemie - snizuje
se vyskyt fetalni makrosomie

= Pridavek octu do pokrmu s vysokym Gl snizuje hodnotu Gl

= Pridavek isomaltu snizuje hodotu HbA1c, fruktosaminu, glykemie na lacno, inzulinu,
proinzulinu, C-peptidu, inzulinove rezistence a oxidovaného LDL...celkové zlepseni

metabolické kontroly diabetu

= Hodnota glykemické naloze je vyssi v jidelnicku zen s inzulinovou rezistenci



Gl a

v diabetickeé dietée

= Nasledky diety zalozené na sacharidech s vyssim Gl:

- reaktivni hypoglykemie (zvysena hladina glykemie i inzulinu) a zvySeni koncentrace
volnych mastnych kyselin...nasleduje dysfunkce B-bunék, dyslipidemie a endotelialni
dysfunkce

- zvySené riziko hemoragické mrtvice a jinych aterosklerotickych procesu u zZen s
nadvahou, strasich zen a zen po menopauze (HbAlc a zvysena glykemie na lacno,
oxidativni stres)




= Pozitiva diety s nizsim Gl:

- snizeni télesné hmotnosti

- zlepSeni kontroly glykemie (hyper i hypostavu)
- snizeni koncentrace fruktosaminu

- zlepseni citlivosti tkani na inzulin

- snizeni hladiny celkového i LDL-cholesterolu

- snizeni rizika komplikaci DM s KVO



DIETA: low fat X low Gl a HbA1c
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Fig. 2 - Mixed model estimates showing effects of low-fat
and low-GL diets on weight change (Panel A) and Hbfs.
(Panel B). Differences in weight loss were not statistically
significant at week 20 or week 40. However, the changes
in Hba,, were significantly different at both times.

Warable Low-fat (n=349) Low-GL (n=40) i
Waist dreumference fom)

Wesk 20 62407 6.6 407 562

Wesk 40 64114 Fli14 F21
Glucose (mg'd)

Wesk 20 7oi 44 108 + 46 524

Wesk 40 104 4+ B2 170+ 85 570
Insulin fll/Tq)

Wesk 20 32412 36+12 Bl

Wesk 40 456122 55123 Fr0
HOMA

Wesk 20 12404 12404 a9

Wesk 40 LF 07 1B 07 S60
Systalic blood pressure fmm HE

Wesk 20 43 4+1%9 06+ 20 R

Wesk 40 45436 456437 O7TE
Diastolic bloed pressure (mm Hg)

Wesk 20 27411 02412 059

Wesk 40 30421 28122 057
Trglycerides (mg'dl

Wesk 20 172 1L B 299183 246

Wesk 40 30+150 M93+156 3
Total cholesteral frng'dl)

Wesk 20 94440 1734+ 43 147

Wesk 40 27475 108+ TE il ]
LOL chalesteral {rmg'dl)

Wesk 20 13433 64135 256

Wesk 40 31+62 55+ 63 328
HOL cholesteral (rg/dl)

Wesk 20 319+10 48+11 544

Wesk 40 00+1%9 134320 541
High sensitivity C-reactive protein fmgl)

Wesk 20 33412 284132 744

Wesk 40 33122 256123 BIR
C-Peptide (ng/ml)

Wesk 20 01102 02102 739

Wesk 40 04403 06+ 03 581

Calls contain group means + standand error. p-Vahies are for the

between-groups difference.

Table 3 - Changes in dietary intake at weeks 20 and 40,

Wariable Low-fat (n=39) Low-GL (n=40) p
Total energy (kI/d)

Week 30 FE 4+ 31685 Ir45F 4+ 3195 R

Wesk 40 31 4 5623 IR10U0 + 5802 215
Erergy from fat (% kJ)

Wesk 30 FT44+09 434+ 09 O

Wesk 40 41415 16416 O
Erergy from cabohydmte (% kI)

Weslk 30 56410 20411 D

Weslk 40 38117 27+ 18 O
Erergy from pratan (% k)

Wealk 30 23409 25409 B i

Weslk 40 19417 16417 917
Total sugar (g

Wealk 20 121445 170445 A1F

Wesk 40 421+ 83 B0+ BE 0B
Added sugar (g

Wesk 20 170440 223141 311

Wesk 40 231723 149175 e
Fiber (g]

Week 30 Do+11 oe+11 T, &

Wesk 40 D421 164232 b8
Distary gycamnic index

Wesk 30 26409 b5+ 10 P

Wesk 40 194+17 b2+ 17T i
Distary gycamnic load

Weslk 30 330457 499 4 57 P

Weslk 40 BD4 1032 404 4 106 031

Cells contain group means 4+ standard error. p-Walues are for the
hetwesn-groups dif ference.







Ukoly

= \/lypocitejte GL a porovnejte
= Dyné: GI=75; mnozstvi sacharidu v porci 2
= Varené brambory GI=41, mnozstvi sacharidu v porci 30
= Cornflakes GI=81, mnozstvi sacharidu v porci 26



Ukoly

= \/lypocitejte GL a porovnejte
= Dyneé: GI=75; mnozstvi sacharidu v porci 2
= 75*2/100=1,5
= Varené brambory GI=41, mnozstvi sacharidu v porci 30
= 41*30/100=12,3
= Cornflakes GI=81, mnozstvi sacharidl v porci 26
= 81*%26/100=21



Ukoly

= \Vlypocitejte Gl pokrmu: psSenicny rohlik s parkem a Coca-cola

Suroviny Sacharidyvg | Gl
80 g rohlik 48 95
100g parky 3 28
500 ml Coca-cola 90 63
Celkové 101




Ukoly

= VVypocitejte Gl pokrmu

Suroviny Sacharidy vg |Gl Vypocet

80 g rohlik 48 95 (48*95)/101=45
100g parky 3 28 (3*28)/101= 1
500 ml Coca-cola 50 63 (63*50)/101 = 31
Celkové 101 Gl pokrmu=77




