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SAZETAK

Pravilna i uravnoteZena prehrana podrazumijeva zadovoljavanje potreba naseg organizma za energijom i
hranjivim tvarima koje su nuzne za rast, odrzavanje fizioloskih funkcija organizma i o¢uvanje zdravlja. Razlic¢ite
vrste namirnica mogu imati drugaciji uc¢inak na kognitivne sposobnosti ljudi. Pamcenje se definira kao sposobnost
usvajanja, koriStenja i zadrzavanja podataka. Tri vrste pamcenja su: senzorno, kratkorocno i dugorocno
pamcenje. Cilj ovog istraZivanja bio je utvrditi utjecu li razli¢ite namirnice (jabuka, ¢okolada, Cips i Zvakaca guma)
na kratkoroc¢no pamcenje ucenika Sestog, sedmog i osmog razreda te koje vrste namirnica imaju najucinkovitiji
utjecaj na pamdéenje. Istrazivanje je provedeno tijekom Cetiri Skolska sata kroz Cetiri ciklusa testiranja. Ukupno je
sudjelovalo 58 ucenika. Svako je testiranje ukljucivalo tri tipa zadataka. Prvi zadatak je zapamtiti pravilan
redoslijed recenica u nizu, drugi zadatak je zapamtiti redoslijed zvukova u zvu¢nom zapisu, dok je treéi zadatak
uklju¢ivao pamcenje niza brojeva. Zadatke su ispitanici (ucenici) rjesavali prije konzumiranja namirnica (kontrola)
i nakon konzumacije namirnica. Dobiveni rezultati su pokazali da vrsta namirnice nije statisticki znacajno utjecala
na pamcenje redoslijeda recenica. Kod paméenja zvukova utvrdena je statisticki znacajna razlika na razini ukupne
analize, no post hoc analize nisu pokazale statisticki znacajne razlike izmedu pojedinih namirnica. Kod pamcenja
brojeva dobivene su statisti¢ki znacajne razlike izmedu ispitanika, pri ¢emu su znacajne razlike uocene izmedu
cokolade i jabuke, ¢okolade i Cipsa te Cokolade i Zvakaée gume. Najbolja uspjeSnost uo¢ena je u zadatku paméenja
brojeva, dok su razlike u prva dva zadatka bile male ili nejasne. Buduci da je istrazivanje provedeno u Skolskim
uvjetima i na relativno malom uzorku, moguce je da su na rezultate utjecali i ¢imbenici poput umora i
koncentracije.

Kljucne rijeci: kratkorocno pamcenje; prehrana; koncentracija
uvobD

Pamcenje se definira kao sposobnost usvajanja, koriStenja i zadrZavanja podataka. Takoder, pamcenje
se moze definirati i kao moguénost pronalazenja pohranjenih informacija koje bi se potom mogle
upotrijebiti u nekom danom trenutku (Sternberg, 2004). Prema duljini zadrZavanja informacija,
razlikuje se kratkoro¢no, dugorocno i senzorno pamcenje (Zarevski, 2007). Senzorno pamdenje je
najkraci oblik pamcenja. Ono pohranjuje informacije koje su dobivene osjetilima (vid, sluh, dodir i
slicno) (Goldstein, 2015). Informacije koje se pamte visSe dana, tjedana, mjeseci, godina ili ¢ak i trajno
pripadaju dugoro¢nom pamcenju. Znanja, iskustva i vjeStine pripadaju dugorocnom pamcenju
(Schacter i sur., 2011). Kod kratkoro¢nog pamdenja se informacije zadrzavaju od nekoliko sekundi do
nekoliko minuta (tablica 1). Takve informacije ¢e se vjerojatno zaboraviti, ali se njihovim ucestalim
ponavljanjem i koristenjem, moZe postic¢i dugoroc¢no ponasanje (Munivrana, 2006).

UravnoteZena i pravilna prehrana uvelike moZe utjecati na razinu i vrstu pamcenja pa tako i na
kratkoro¢no paméenje. Pravilna i uravnotezena prehrana podrazumijeva zadovoljavanje potreba naseg
organizma za energijom i hranjivim tvarima koje su nuZne za rast, odrzavanje fizioloskih funkcija
organizma, oc€uvanje zdravlja i sprjeavanje nastanka bolesti (Capak i sur., 2017). Dosadasnja
istrazivanja su pokazala kako odredene namirnice mogu utjecati na poboljSanje kognitivne funkcije.
Najbolji rezultati postiZzu se prehranom bogatom antioksidansima, zdravim masnoc¢ama i nutrijentima
koji stite mozak od oksidativnog stresa i upala (Puri i sur., 2023).
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Vrste paméenja Trajanje Kapacitet Primjer
Senzorno < 2 sekunde vrlo velik vizualni trag
Kratkorocno 15-30 sekundi 712 elemenata broj telefona
Dugorocno sati-Zivot prakticki neograni¢en znanje, iskustva

Voce, povrce i orasasti plodovi samo su neke od namirnica koje sadrze nutrijente koji pospjesuju
pamdenje (Arshad i sur., 2025). Khor i sur. (2004) su istrazivanjem potvrdili kako voce koje sadrzi i
flavonoide pozitivno djeluje na kratkoro¢no paméenje kod djece. Konzumacija jabuke pozitivno utjece
na kognitivne sposobnosti zahvaljujuci visokom udjelu antioksidansa, posebice flavonoida, koji stite
mozak od oksidativnog stresa. Kao dio uravnoteZene prehrane, pozeljno je konzumirati jabuku s korom
jer se veliki dio korisnih spojeva nalazi upravo u kori jabuke (Chan i sur., 2006). Pozitivan utjecaj na
kratkoro¢no paméenje je vidljivo i kod konzumacije ¢okolade. Cokolada s poveéanim udjelom kakaa
moze poboljsati kognitivne sposobnosti mladih (Shateri i sur., 2023). Messerli (2012) je istraZzivanjem
potvrdio kako tamna ¢okolada ima pozitivan, kratkorocan utjecaj na pamcenje i kognitivne sposobnosti
te da poboljsanje moZe nastupiti ve¢ sat do dva sata nakon konzumacije.

Osim Sto Cips i slicne namirnice bogate mastima i uljima dovode do pretilosti, visokog kolesterola,
dijabetesa i slicnih bolesti, takve namirnice takoder nemaju dobar ucinak na kratkoro¢no pamcenje
(Jamar i sur., 2020). Cesto se poboljsanje kognitivnih sposobnosti povezuje sa Fvaka¢im gumama.
Istrazivanja pokazuju kako Zvakace gume mogu imati i pozitivan i negativan ucinak na pamcenje.
Zvakanje djeluje kao ,prirodni mehanizam za suoavanje sa stresom*, §to moze smanjiti anksioznost i
poboljsati fokus. Gandhi i Siddiqui (2003) su provedenim istrazivanjem potvrdili kako je Zvakanje
Zvakace gume od paprene metvice potaknulo bolju koncentraciju (fokus) studenata, no nije dokazana
promjena i poboljSanje kratkoro¢nog pamcenija ili vremena reakcije kod obicnih Zvakaéih guma. Mnogi
znanstvenici povezuju miris/okus sa informacijama. Tako je dokazana da mozak povezuje specifi¢an
okus (npr. mentol) s informacijama koje uc¢imo. Kada isti okus osjetimo tijekom ispita, to moze
,osvjeziti“ pamcenje i olaksati izvlacenje naucenog (Miles i Johnson, 2006). IstraZivanje Lindqvista
(2012) nije potvrdilo povezanost Zvakacih guma i pamcenija.

Koja je hrana zdrava za nas mozak, trebamo li ¢esto konzumirati cokoladu i s razlogom imati opravdanje
za njezinu konzumaciju, moZe li nam hrana poboljsati koncentraciju na nastavi, poboljsati ucenje,
pitanja su koja su nas potaknula i motivirala za daljnje istrazivanje ove teme. Navedena pitanja
potaknula su i cilj naseg istraZivanja.
Cilj istraZivanja bio je utvrditi:
utjecu li razli¢ite namirnice (jabuka, ¢okolada, Cips i Zvakaca guma) na kratkoro¢no pamcenje;
koje vrste namirnica imaju najucinkovitiji utjecaj na pamcenje.
Obzirom na ranija istrazivanja i proucavajuci dostupnu literaturu, pretpostavka je:
da ¢e jabuka i ¢okolada imati veci utjecaj na pamcenije jer su to namirnice koje sadrze spojeve
koji utje¢u na smanjenje oksidativnog stresa;
da ce Cips i Zvakaca guma imati manji utjecaj na pamcenje.

METODE RADA

Istrazivanje je provedeno u skoli tijekom cetiri sata biologije. Uzorak je ukljucivao tri skupine ucenika,
jedan Sesti, jedan sedmi i jedan osmi razred nase Skole. Zbog izostanaka ucenika u danima testiranja,
svaki krug istraZivanja nije imao jednak broj ispitanika. Kako nisu svi ispitanici (u¢enici) bili u mogucnosti
pristupiti svim fazama istrazivanja, u obzir su uzeti rezultati onih ispitanika koji su sudjelovali u svim

Bioznalac 12:86-93 Drzavno natjecanje iz biologije Pula, 12. - 15. travnja 2026. = 87



Hrvatsko biolosko drustvo

Jankovié N., Voldin G. 8. razred OS
‘ Zalogaj koji se pamti Mentor:
8a) koj P Pilipovi¢ Klobucaric¢ A.

fazama istraZivanja. Stoga je ukupan broj ispitanika bio 58, a ocekivani broj ucenika koji su trebali

sudjelovati u ovom istraZivanju jest 65.

Priprema zadataka, provodenje testiranja i analiza podataka predstavljaju faze istrazivanja. Prije
pocetka istraZivanja, ucenici su upoznati s postupkom i ciljem istraZivanja te su podijeljene suglasnosti
za pristanak skrbnika na provedbu ispitivanja kako bi se podatci mogli koristiti u istraZivanju. Ispitanici
su anketne listi¢e ispunjavali anonimno, bez navodenja osobnih podataka. IstraZivanje je ukljucivalo
Cetiri testiranja razli¢itih namirnica. Tijekom provodenja istraZzivanja, u obzir nije uzeta masa svakog
ispitanika (ucenika) jer su ispitanici pokazali nelagodu i nesigurnost prilikom spominjanja tjelesne mase
kao potreban podatak u istraZivanju.

Prije pocetka provodenja testiranja, uzeta je testna skupina koja je posluzila kao procjena
funkcionalnosti, odnosno prikupljanju povratnih informacija vezanih za provodenje istraZivanja.
Naime, testna skupina je sastavljena od ucenika uz pomoc kojih je izabran vremenski period za
rjeSavanje zadataka te je skupina takoder posluzila i za odabir vrsta namirnica. Prije testiranja s
namirnicama, napravljeno je testiranje bez konzumiranja namirnica koje je predstavljalo kontrolu
(prilog 1). Svako testiranje je ukljucivalo tri istovrsna zadatka, ali se niti u jednom zadatku nisu
ponavljali pojmovi iz prethodnih ili nadolazec¢ih zadataka. Kod zvucnog zapisa, redoslijed zvukova u
svakom zadatku bio je razlicit.

Tijekom istrazZivanja, ispitanici su morali zapamtiti redoslijed pet recenica navedenih na papiru u
vremenskom periodu od 12 sekundi. Po isteku vremena, zadatak je bio pravilnim redoslijedom
rasporediti reenice. Sljedeci zadatak je bio poslusati zvucni zapis te zapamtiti redoslijed zvukova koji
se javljaju tijekom zvuénog zapisa. Za rjeSavanje ovog zadatka, ispitanici su imali dvanaest sekundi.
Treci zadatak bio je zapamtiti niz od pet brojeva. Za rjeSavanje ovog zadatka na raspolaganju je bilo
osam sekundi.

Konzumacija jabuka predstavlja prvo testiranje (konzumirana zelena jabuka zlatni delisSes koja se
dobiva za uzZinu u skoli) (prilog 2). Svakom ispitaniku dodijeljena su dva komadiéa jabuke. Drugo
testiranje provedeno je konzumiranjem slanog Cipsa (prilog 3). Za ovo testiranje koristeno je 15 g Cipsa
po ispitaniku. Tamna ¢okolada (udio kakaa-minimalno 50 %) predstavlja trece testiranje (prilog 4) te je
svaki ispitanik konzumirao dvije , kockice” tamne cokolade. Za Cetvrto testiranje koristene su Orbit
Peppermint Zvakace gume (prilog 5). Za testiranje je koriStena jedna Zvakaca guma po ispitaniku.
Nakon konzumacije namirnica, period ¢ekanja do rjeSavanja zadatka bio je oko 10 minuta. Treca faza
istrazivanja predstavlja analizu prikupljenih podataka. Svaki tocno i u potpunosti rijeSen zadatak donosi
jedan bod, dok netocni i nepotpuni odgovori ne donose bodove. Ukupan broj bodova po svakom
testiranju iznosi petnaest bodova. Numeri¢ki podaci opisani su pomocu srednje vrijednosti i
standardne devijacije. Na temelju bodova, odredena je srednja vrijednost toc¢no rijeSenih zadataka za
svaki zadatak i vrstu namirnice te je prikazana u obliku postotka i dijagrama. Tijekom istrazZivanja,
koristene su viSe od dvije nezavisne varijable (kontrola i razlicite vrste namirnica) te su numericke
varijable testirane analizom varijance (ANOVA). Razina znacajnosti je postavljena na p= 0,05. Za
statisticku analizu je koristen statisticki program JASP 0.19.3.

REZULTATI

Uspjesnost rijeSenosti prvog zadatka pamcenja redoslijeda recenica bila je tek neznatno poveéana kod
Cipsa (88 %) i Zvakace gume (87 %) u odnosu na kontrolu (85 %). Prilikom konzumacija jabuke postignuti
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su isti rezultati kao i kod kontrole (85 %), dok je konzumacija tamne ¢okolade dovela do pada postotka

rijeSenosti zadataka (83 %). Sve navedene uocene razlike su iznimno neznatne u odnosu na kontrolnu
skupinu. Postotak rijeSenosti drugog zadatka gdje su ucenici trebali zapamtiti niz zvukova pokazuje
neznatno povecéanje rezultata nakon konzumacije Cipsa (93 %) u odnosu na kontrolu (91 %). Kod
pamdenja brojeva, uoceno je neznatno smanjenje postotka rijesenosti zadatka nakon konzumacije
cokolade (94 %) i Zvakace gume (93 %) u odnosu na kontrolnu skupinu (99 %) (slika 1).

Uspjesnost rijeSenosti zadataka obzirom na vrstu namirnice
99% 99%4.00%
100% 91% 93A, o 000 94% 93%
85%8 5%88A; 3‘y87% ° 89%89%

80%
60%
40%
20%

0%

Postotak rijeSenosti zadataka

Zadatak 1 Zadatak 2 Zadatak 3
Vrsta koriStene namirnice
H kontrola H jabuka Cips H ¢okolada M Zvakaca guma

Na temelju provedene analize varijance (ANOVA) za prvi zadatak je utvrdeno da ne postoji statisticki
znacajna razlika u pamcenju niza recenica tijekom konzumacije razli¢itih namirnica, odnosno rezultati
su pokazali kako vrsta konzumirane namirnice nema znacajan utjecaj na broj postignutih bodova kod
prvog zadatka (F = 0,261; p = 0,903). Kod drugog zadatka, provedenom analizom varijance je utvrdeno
kako postoji statisticki znacajna razlika izmedu skupina obzirom na konzumaciju odredene hrane i
pamdenje zvukova (F = 2,796; p = 0,028). Obzirom da rezultati pokazuju kako su varijance uzoraka
heterogene, koristen je Games-Hovell post hoc test za utvrdivanje statisticke znacajnosti razlika u
prosjecnom pamcenju zvucnog zapisa izmedu razli¢itih namirnica. U konacnici, Games- Howell post
hoc komparativni test je pokazao da nijedna pojedinacna usporedba izmedu skupina nije bila statisticki
znacajna (p > 0,05).

Jednofaktorska analiza varijanci pokazala je statisticki znacajne razlike izmedu konzumacije hrane i
pamdenja brojeva (F = 3,48; p = 0,009). Zbog utvrdivanja razlika izmedu pojedinih skupina proveden je
post hoc test (Games - Hovell post hoc komparativni test). Rezultati su pokazali statistic¢ki znacajne
razlike izmedu sljedecih skupina: skupine koja je konzumirala jabuku i skupine koja je konzumirala
cokoladu (p < 0,05), skupine koja je konzumirala Cips i skupine koja je konzumirala ¢okoladu (p < 0,05),
skupine koja je konzumirala Zvakadu gumu i skupine koja je konzumirala cokoladu (p < 0,05). Izmedu
ostalih skupina nisu pronadene statisticki znacajne razlike (p > 0,05).

Provedenim istraZivanjem i analizom dobivenih rezultata, uoceno je kako konzumacija namirnica
(jabuka, Cips, cokolada i Zvakaéa guma) razli¢ito utjece na kratkorocno paméenje (redoslijed recenica,
pamdenje zvucnog zapisa i pamcéenje niza brojeva). Rezultati prvog zadatka (redoslijed recenica) su
pokazali da vrsta hrane nema statisticki znac¢ajan utjecaj na broj postignutih bodova. Prosjecni rezultati
izmedu ispitanika vrlo su sli¢ni, a razlike medu njima male. lako postoje minimalne razlike u srednjim
vrijednostima, one nisu dovoljno velike da bi se mogle smatrati statisticki zna¢ajnima (prosjecne
vrijednosti kretale su se izmedu M = 4,155 (SD = 1,461) i M = 4,397 (SD = 1,363). Drugim rije¢ima,
ispitanici su postizali slican broj bodova bez obzira na vrstu hrane koju su konzumirali.
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RASPRAVA
Analizom dobivenih rezultata, pretpostavka istraZivanja djelomi¢no je potvrdena. MoZe se

pretpostaviti da je uspjeh ispitanika ovisio i drugim ¢imbenicima (na primjer ulozenom trudu, znanju,
koncentraciji i slicno). Prema dosadasnjim istraZivanjima, hrana koja sadrZi ugljikohidrate (npr. jabuka,
cokolada) utjece na razinu glukoze u krvi, $to osigurava energiju mozgu, dok kratkorocne fluktuacije
glukoze u normalnim uvjetima ne moraju znacajno poboljsati ili pogorsati jednostavan memorijski
zadatak (Arshad i sur., 2025). Istrazivanje Kozlov i sur. (2012) dokazuje kako Zvaka¢a guma ometa
pamdenje redoslijeda informacija kod kratkoro¢nog pamcenja. Rezultati statisticke analize u drugom
zadatku su pokazali da postoji statisticki znacajna razlika izmedu ispitanika obzirom na vrstu namirnice
i uspjeSnost paméenja zvukova. Medutim, dodatne post-hoc analize nisu pokazale statisticki znacajne
razlike izmedu razli¢itih namirnica. Nakon provedene analize rezultata, nije moguce sa sigurnoséu
utvrditi izmedu kojih se to¢no namirnica te razlike pojavljuju, odnosno razlike u prosje¢nim rezultatima
postoje na razini svih skupina zajedno, ali pojedinacne usporedbe izmedu skupina nisu bile dovoljno
velike da bi dosegnule statisticku znacajnost. Razlog tome moZe biti mali uzorak ispitanika (u ovom
istrazivanju 58 ispitanika). Takoder, razlog ovakvih rezultata moze biti koncentriranost uc¢enika tijekom
provodenja istrazivanja. Naime, istraZivanje je provedeno tijekom zadnjih Skolskih sati Sto moze
uzrokovati pad koncentracije ispitanika. Sievertsen i sur. (2016) testirali su u¢enike u danskim skolama
te zakljucili da su ucenici zadnjih sati nastave imali loSije rezultate nego ranije tijekom dana. Tijekom
dana se akumulira mentalni umor, $to znaci da se kognitivni resursi iscrpljuju — mozak teZe odrZzava
paznju, obradu informacija i rjeSavanje zadataka kako sati prolaze. Baddeley i Hitch (1974) su razvili
model radnog pamcenja te se, prema njemu, verbalne i zvu¢ne informacije obraduju u takozvanoj
fonoloskoj petlji, koja ima ograni¢en kapacitet (oko 2—-3 sekunde zvuc¢nog zapisa). Obzirom da se u
provedenom istrazivanju zvucni zapis sastojao od pet razliCitih zvukova, moZe se pretpostaviti da je
ispitanicima zvucni zapis bio predug ili je sadrZzavao previse informacija. 1z svega navedenog, dolazi se
do zakljucka kako postoji moguénost da su ispitanici premasili kapacitet kratkoro¢nog pamcenja te je
to razlog zasto su dobiveni prikazani rezultati.

Zadatak pamdéenja niza od pet brojeva pokazuje statisti¢ki znacajne razlike u odnosu na kontrolnu
skupinu. Statisticka znacajnost u rezultatima uocena je izmedu cokolade i jabuke, cokolade i Cipsa te
izmedu ¢okolade i Zvakace gume. Rezultati pokazuju kako su ucenici koji su konzumirali cokoladu imali
nesto drugacije rezultate u usporedbi s ostalima. Uoceno je da su jabuka, Cips i Zvakada guma imale
gotovo maksimalne rezultate, dok je konzumacija ¢okolade uzrokovala nesto nizZi prosjek i vecu razliku
medu ucenicima. Rezultati dosadasnjih istraZivanja ukazuju na to da Zvakanje moZe kratkotrajno
pomodi paznji i budnosti, $to moZe utjecati na izvedbu u zadacima (Allen, 2015). Cips se ubraja u
visokopreradenu hranu bogatu zasiéenim mastima i jednostavnim ugljikohidratima. Istrazivanja
Murray i sur. (2009) pokazuju da prehrana bogata zasiéenim mastima moZe utjecati na funkciju
hipokampusa, dijela mozga klju¢nog za u€enje i pamcenje. Dugotrajnija konzumacija prehrane bogate
zasi¢enim mastima povezana je sa slabijim rezultatima na testovima pamcenja. Medutim, veéina ovih
ucinaka je uocena kod duze konzumacije, a ne nakon krace konzumacije ili manje kolicine.

Sto se tice ¢okolade, istraZivanja o kakao-flavanolima navode da bi mogli postojati pozitivni u¢inci na
neke kognitivne funkcije, ali ti su ucinci ¢esto opisani kao ovisni o dozi, vremenu i populaciji (Socci i
sur., 2017). Takoder, postoje i radovi koji pokazuju da jednokratna konzumacija kakaa ne mora nuzno
dovesti do brze promjene u rezultatima na kognitivnim zadacima (npr. kod mladih i odraslih), Sto znaci
da ucinak moze biti slab ili ga uop¢e nema u nekim situacijama (Altinok i sur., 2025). Jabuke su bogate
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antioksidansima i prirodnim Seéerima te neka istrazivanja ukazuju na pozitivan ucinak na kratkorocno
pamdenje (Pinilla, 2008). Za razliku od rafiniranih slatkisa, jabuka sadrzZi vlakna koja usporavaju
apsorpciju Secera. To znaci da ne dolazi do naglog pada glukoze, Sto smanjuje rizik od pada
koncentracije. Zbog toga jabuka teoretski moZe imati neutralan ili blago pozitivan ucinak, ali je malo
vjerojatno da ce jednokratna konzumacija znacajno promijeniti rezultate kratkog zadatka pamdéenja
kod zdravih ucenika (Jenkins i sur., 1981).

Niz razli¢itih faktora je imalo utjecaj na provedeno istraZivanje. IstraZivanje je provedeno u Skolskom
okruzenju gdje je tesko kontrolirati brojne faktore koji mogu ometati provodenje istrazivanja kao sto
su umor, motivacija, tjelesna masa ispitanika, konzumacija hrane prije samog istrazivanja i slicno.
Takoder, broj ucenika koji sudjeluje (58) je realan za Skolsku praksu, ali relativno malen za sloZeniju
statistiku Sto je moglo utjecati na rezultate istraZivanja. Zbog toga bi u bududim istrazivanjima bilo
korisno standardizirati uvjete (isto vrijeme provodenja istraZivanja, ista koli¢ina hrane, odnos tjelesne
mase i koli¢ine hrane, isto vrijeme cekanja prije testiranja).

ZAKUUCCI
Nakon provedenog istrazivanja, utvrdeni su sljedeéi zakljucci te su postavljene pretpostavke

djelomic¢no potvrdene:
Vrsta konzumirane namirnice ima utjecaj na kratkoro¢no pamcenje, ali uspjesnost pamcenja
ovisi o vrsti namirnice i tipu zadatka;
Najmaniji ucinak na kratkoro¢no pamcenje uoceno je nakon konzumacije tamne cokolade;
Za bolje rezultate trebalo bi se uzeti u obzir vrijeme provodenja istrazivanja, veéi vremenski
razmak nakon konzumacije te drugi ¢imbenici koji utjecu na ispitanike.

LITERATURA

Allen A. P., Smith A. P. 2015. Chewing gum: cognitive performance, mood, well-being, and associated physiology. BioMed
Research International 2015: 654806.

Altinok A., Moruzzi M., Akylrek E. G. 2025. Acute effects of cocoa flavanols on cognitive control and response inhibition.
Nutrition. 139: 112860.

Arshad M. T., Magsood S., Altalhi R., Shamlan G., Mohamed Ahmed I. A., lkram A., Abdullahi M. A. 2025. Role of dietary
carbohydrates in cognitive function: a review. Food Science & Nutrition 13(7): e70516.

Atkinson R. C., Shiffrin R. M. 1968. Human memory: A proposed system and its control processes. Psychology of Learning
and Motivation 2: 89-185.

Baddeley A. D., Hitch, G. 1974. Working memory. Psychology of Learning and Motivation 8: 47—89.

Capak K., Barisin A., Petrovi¢ G., Jeli¢i¢ P. 2017. Tri kljuca za zdravlje danas i sutra. A.G. Matos d.d., Samobor.

Chan A., Graves V., Shea T. B. 2006. Apple juice concentrate maintains acetylcholine levels following dietary compromise.
Journal of Alzheimer’s Disease 9(3): 287—-291.

Games P. A., Howell J. F. 1976. Pairwise multiple comparison procedures with unequal n's and/or variances. Journal of
Educational Statistics 1(2): 113-125.

Gandhi P. P., Siddiqui R. A. 2003. Effects of peppermint, chewing gum on memory, cognition, alertness, reaction time,
arithmetic skills and athletic performance during laboratory induced stress in undergraduate medical students.
International Journal of Basic & Clinical Pharmacology 8(6): 1254.

Goldstein E. B. 2007. Cognitive psychology: connecting mind, research and everyday experience. Wadsworth, Cengage
Learning, Belmont.

Jamar G., Ribeiro D. A., Pisani L. P. 2020. High-fat or high-sugar diets as trigger inflammation in the microbiota-gut-brain
axis. Critical reviews in food science and nutrition 61(5): 836—-854.

Jenkins D. J. A, Wolever T. M. S., Taylor R. H., Barker H., Fielden H., Baldwin J. M., Bowling A. C., Newman H. C., Jenkins A. L.,
Goff D. V. 1981. Glycemic index of foods: A physiological basis for carbohydrate exchange. The American Journal of
Clinical Nutrition 34(3): 362—366.

Khor K. L., Kumarasuriar V., Tan K. W., Ooi P. B., Chia Y. C. 2024. Effects of fruit and vegetable intake on memory and
attention: A systematic review of randomized controlled trials. Systematic Reviews, 13(1): 151.

Kozlov M. D., Hughes R. W., Jones D. M. 2012. Gummed-up memory: chewing gum impairs short-term recall. The Quarterly
Journal of Experimental Psychology 65(3): 501-513.

Bioznalac 12:86-93 Drzavno natjecanje iz biologije Pula, 12. - 15. travnja 2026. = 91



Hrvatsko biolosko drustvo

Jankovi¢ N., Voldin G. 8. razred OS

Mentor:

7alogai koii .
alogaj koji se pamti Pilipovi¢ Klobucaric¢ A.

Lindqvist D. 2012. Does chewing gum affect short-term memory?, http://lup.lub.lu.se/student-
papers/record/3403412/file/3459398.pdf, pristupljeno 15.1.2026.

Messerli F. H.2012. Chocolate consumption, cognitive function, and Nobel laureates. The New England Journal of Medicine
367(16): 1562—1564.

Miles C., Johnson A. J. 2006. Chewing gum and context-dependent memory effects: a re-examination. Appetite 48(2): 154—
158.

Munivrana B. 2006. Utjecaj kratkoroc¢nog ili radnog paméenja na usvajanje govora kod djece osteéena sluha.
https://dabar.srce.hr/en/object/suvag:308, pristupljeno 13.1.2026.

Murray A. J., Knight N. S., Cochlin L. E., McAleese S., Deacon R. M., Rawlins J. N., Clarke K. 2009. Deterioration of physical
performance and cognitive function in rats with short-term high-fat feeding. FASEB Journal 23(12): 4353-4360.

Pinilla F. G.2008. Brain foods: the effects of nutrients on brain function. Nature Reviews Neuroscience 9: 568-578.

Puri S., Shaheen M., Gorver B. 2023. Nutrition and cognitive health: A life course approach. Frontiers in Public Health 11:
1023907.

Schacter D. L., Gilbert D. T., Wegner D. M. 2011. Psychology. Worth Publishers, New York.

Shateri Z., Kooshki A., Hormoznejad R., Hosseini S. A., Mousavi R., Foroumandi E. 2023. Effects of chocolate on cognitive
function in healthy adults: A systematic review and meta-analysis on clinical trials. Phytotherapy Research 37(9):
3688-3697.

Sievertsen H. H., Gino F., Piovesan M. 2016. Cognitive fatigue influences students’ performance on standardized tests.
Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America 113(10): 2621-2624.

Socci V., Tempesta D., Desideri G., De Gennaro L., Ferrara, M. 2017. Enhancing human cognition with cocoa flavonoids.
Frontiers in Nutrition 4:19.

Sternberg R. J. 2004. North American Approaches to Intelligence. International handbook of intelligence. Cambridge
University Press, New York.

Zarevski P. 2007. Psihologija pamcenja i u¢enja. Naklada Slap, Zagreb.

PRILOZI

Kontrola

1. ZADATAK

__ Stari hrast u Skolskom dvoriStu pruza duboki hlad.
__Mali robot tiho istrazuje daleku povrsinu crvenog planeta.
___Nadrvenom stolu stoji otvorena knjiga punih stranica.
___ Zlatna ribica polako pliva kroz prozirnu vodu akvarija.
__ Planine su zimi prekrivene debelim slojem bijelog snijega.
2. ZADATAK- zvucni zapis

___pjesma

__ klavir

_ macka

____motor

—_pas

3. ZADATAK - niz brojeva

JABUKA

1. ZADATAK

__ Gusti oblaci sakrili su vrhove visokih planinskih lanaca.
__ Svemirski brod putuje prema najsjajnijoj zvijezdi na nebu.
__Veliki plavi kit polako izranja na povrsinu oceana.

__ Srebrni klju¢ otkljuava teska vrata stare kamene kule.
__ U dubokoj Sumi raste rijetko cvije¢e neobicnih boja.

2. ZADATAK — zvucni zapis

___zvono

__ klavir

__ kisa

____motor

__ ptica

3. ZADATAK - niz brojeva

Cips

1. ZADATAK

__ Crveni sportski automobil brzo prolazi kroz uski tunel.
__ Sunce polako zalazi iza mirne linije dalekog mora.
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__ U kosari na podu spava malo sivo mace.

__ Novi mobitel ima ekran koji reagira na dodir.

__SnaZan vjetar neprestano njise grane mladog drveca u parku.
2. ZADATAK — zvucni zapis

__ ptica

____pjesma

_ macka

___motor

__ kucanje

3. ZADATAK - niz brojeva

TAMNA COKOLADA

1. ZADATAK

___Zelena trava miriSe svjeze nakon prve proljetne kise.
___ U starom dvorcu skriveni su hodnici puni tajni.

___ Ptice selice svake jeseni lete prema toplijim juznim krajevima.

___Ucenici marljivo pisu zadaéu u svojim novim biljeznicama.
__ Mijesec baca blijedu svjetlost na mirnu povrsinu jezera.

2. ZADATAK — zvucni zapis

_ kisa

____pjesma

__ ptica

____zvono

__ klavir

3. ZADATAK - niz brojeva

ZVAKACA GUMA

1.ZADATAK

___Hladna rijeka tece kroz duboki kanjon prema jugu.
__ U skolskoj torbi nalaze se nove knjige i biljeznice.
__ Zeleni guster brzo se sakrio ispod velikog kamena.
__ No¢no nebo puno je sjajnih i dalekih zvijezda.
__Na prozoru stoji vaza s ljubic¢astim poljskim cvije¢em.
2.ZADATAK — zvucni zapis

___ ptica

__ kucanje

__ kisa

___pas

__macka

3.ZADATAK- niz brojeva
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