Učivu sacharidy bych nejraději věnovala 7 vyučovacích hodin (v horším případě 6 vyučovacích hodin). První tři hodiny bych probírala monosacharidy (samotným monosacharidům by předcházela krátká zmínka týkající se sacharidů obecně) spolu s uvedením různých typů vzorců (Fischerovy, Tollensovy i Haworthovy vzorce). Čtvrtou vyučovací hodinu bych se věnovala oligosacharidům (právě na tuto vyučovací hodinu jsem vytvořila svoji přípravu), pátou vyučovací hodinu bych probírala polysacharidy. Šestou vyučovací hodinu bych dobrala to, co bych nestihla probrat v předchozích vyučovacích hodinách a také bych s žáky napsala větší (tak dvacetiminutovou) písemku na téma sacharidy. Sedmou vyučovací hodinu bych podle možností nejraději věnovala laboratorním pracím. K tématu sacharidy existují zajímavé pokusy, které by si žáci mohli sami vyzkoušet, takže pokud by byla možnost, laboratorní práci na téma sacharidy bych do výuky ráda zařadila (návrhy na konkrétní laboratorní úlohy přikládám v podobě dalšího souboru). 
Cíle:

1) Žák objasní, jakým způsobem jsou spojeny monosacharidové jednotky v oligosacharidech.

2) Žák vysvětlí pojmy redukující a neredukující oligosacharid.

3) Žák uvede, ze kterých konkrétních monosacharidových jednotek je složen konkrétní disacharid (sacharosa, maltosa, laktosa). 
4) Žák specifikuje vlastnosti a použití sacharosy.  
Organizační forma: Vyučovací hodina

                                        Frontální (hromadná) výuka

Vyučovací metody: Slovní - dialogická (otázky během výkladu), monologická (výklad)

                                        Názorně demonstrační - promítání powerpointové prezentace, promítání videa

Časový harmonogram:

1) křížovka – 12 minut (i s kontrolou)
2) výklad (prokládán otázkami – příklady možných otázek jsou součástí výkladu) – oligosacharidy (úvod) – 12 minut
3) pokus – puštění videa, či také možnost reálné demonstrace – (délka videa 3:07 – lze ale uspíšit) – 4 minuty
4) výklad (prokládán otázkami) – disacharidy (sacharosa, maltosa) – 17 minut, laktosa nejspíš až příští hodinu
Pomůcky: tabule, křída, počítač, dataprojektor, powerpointová prezentace, internet (promítání videa)

Opakování: monosacharidy

- křížovka (viz. další přiložený soubor) – tajenka je tématem dnešní hodiny
Vyučované téma:
Oligosacharidy
Kolik monosacharidových jednotek obsahují oligosacharidy? (probráno v úvodu do sacharidů)
- obsahují 2 až 10 monosacharidových jednotek
- podle počtu monosacharidových jednotek rozlišujeme di-, tri-, tetra-, penta- až dekasacharidy
- monosacharidové jednotky jsou spojeny glykosidovými vazbami
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maltosa

- hydrolýzou (v kyselém prostředí, resp. enzymaticky glykosidasami) je lze rozložit zpět na monosacharidy
- dělí se na redukující a neredukující: Jak reagují monosacharidy s Fehlingovým činidlem? Jak reagují monosacharidy s Tollensovým činidlem? (probíráno v minulé hodině)
- redukující oligosacharidy - redukují Fehlingovo a Tollensovo činidlo (samy se oxidují) 
                                                - obsahují poloacetalový hydroxyl
Jak se nazývá OH skupina na uhlíku č. 1 (ta v zeleném poli)? (probíráno v minulé hodině)
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maltosa
- neredukující oligosacharidy - neredukují Fehlingovo ani Tollensovo činidlo

                                                     - poloacetalový hydroxyl není přítomen

Na kterém uhlíku se nachází poloacetalový hydroxyl?
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sacharosa

- nejvýznamnějšími oligosacharidy jsou disacharidy
Zařazení pokusu důkaz redukujících sacharidů (reakci monosacharidu s Fehlingovým činidlem bych ukázala už v předchozích hodinách – nejlépe reálnou demonstraci, reakci monosacharidu s Tollensovým činidlem bych vyřešila puštěním videa) – toto video tedy slouží k zopakování dříve probírané látky a ukázce toho, co se děje se směsí v přítomnosti neredukujícího sacharidu) 
- odkaz na video: http://www.studiumchemie.cz/video.php?id=246

Disacharidy
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Jak se nazývá sacharid na obrázku?
Sacharosa
Z čeho se získává sacharosa?

- tzv. řepný či třtinový cukr (získává se z cukrové řepy či z cukrové třtiny)
Rozpouští se sacharosa v čaji?

- dobře rozpustná ve vodě

- sladká chuť

- skládá se z α-D-glukopyranosy a β-D-fruktofuranosy
Jedná se o redukující či neredukujíci disacharid? (měli by poznat na základě promítnutého vzorce)
- neredukující disacharid – při vzniku sacharosy byl využit poloacetalový hydroxyl α-D-glukopyranosy i β-D-fruktofuranosy
- vazba 1→2 (směřuje z C1 na C2)  
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sacharosa


- použití:
Jaké je použití sacharosy? (měli by vymyslet na základě promítnutých fotografií)

- sladidlo v potravinářství
- přídatná látka ve farmaceutickém průmyslu (slazení léků)
- výroba karamelu (zahříváním karamelizuje)
- její hydrolýzou kyselinami nebo enzymy vzniká směs glukosy a fruktosy – tato reakce je doprovázena změnou optické otáčivosti z pravotočivé (sacharosa pravotočivá) na levotočivou (vzniká pravotočivá glukosa a silně levotočivá fruktosa) → vzhledem k této změně se přeměna sacharosy ve směs obou monosacharidů nazývá inverze sacharosy (pozn. 2) a produkt reakce invertní cukr
Slyšeli jste už někdy pojem invertní cukr? případně (pokud by někdo náhodou věděl) K čemu se používá? 
- invertní cukr se používá v potravinářství jako sladidlo do nápojů, cukrovinek a sladkého pečiva (je sladší než běžná sacharosa)
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Maltosa
Co vidíte na obrázku? Jaký disacharid klíčící semena ječmene obsahují?
- získává se hydrolýzou škrobu – vzniká takto také při výrobě sladu působením enzymů v klíčících semenech ječmene (naklíčený ječmen = slad) 
- tzv. sladový cukr

- skládá se ze 2 molekul α-D-glukopyranosy
Jedná se o redukující či neredukujíci disacharid? (měli by poznat na základě promítnutého vzorce)
- redukující disacharid – při vzniku maltosy byl využit jen 1 poloacetalový hydroxyl
- vazba 1→4 (směřuje z C1 na C4)
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Jaký disacharid je přítomen v mléce savců?
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Laktosa
- tzv. mléčný cukr (je přítomna v mléce savců) 
- skládá se z β-D-galaktopyranosy a α-D-glukopyranosy
Jedná se o redukující či neredukujíci disacharid? (měli by poznat na základě promítnutého vzorce)
- redukující disacharid - při vzniku laktosy byl využit jen 1 poloacetalový hydroxyl
- vazba 1→4 (směřuje z C1 na C4)
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- v trávicím traktu je laktosa rozkládána enzymem laktasou na glukosu a galaktosu, které jsou vstřebávány do krevního oběhu
Slyšeli jste už někdy o onemocnění zvaném laktosová intolerance? případně (pokud by někdo náhodou věděl) Jak se projevuje?
- laktosová intolerance (pozn. 3) - k tomuto onemocnění dochází v případě, že enzym laktasa není buňkami tenkého střeva produkován a v důsledku toho dochází k hromadění laktosy v trávicím traktu – laktosou se živí střevní bakterie, které při jejím zpracování produkují plyny (CO2 či H2) a další látky, které dráždí tlusté střevo a tím způsobují nadýmání, střevní koliky, průjmy a zvracení
Pozn. 1: Ve vodě rozpustné monosacharidy a oligosacharidy mají obvykle sladkou chuť a nazývají se cukry. 

Pozn. 2: Hydrolýza, resp. inverze sacharózy může být úplná nebo částečná, čemuž odpovídá množství získaných jednotlivých cukrů. Úplnou hydrolýzou se získá invert obsahující 47,5 % glukózy, 47,5 % fruktózy a 5 % sacharózy, který vykazuje vyšší stupeň sladkosti, nižší vodní aktivitu a vyšší hygroskopičnost než původní cukerný roztok. Pro značnou hygroskopičnost se invertní cukr používá při výrobě cukrovinek a pečiva, kde přispívá k udržení vlhkosti produktu a prodloužení jeho životnosti.

Při 100% inverzi vzniká tekutý cukr, který zpětně nekrystalizuje.

Pozn. 3: Méně častými projevy laktosové intolerance jsou atopické ekzémy, nechutenství, pálení žáhy, pocit plnosti a bolesti břicha.

V současnosti jí trpí přibližně každý šestý člen populace, přičemž v jižních národech a u černé řasy bývá její četnost mnohonásobně vyšší než u obyvatelů severu Evropy.

Řešením je buď úprava jídelníčku (vyřazení mléčných výrobků), či užívání potravinových doplňků, které laktasu obsahují.
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