Téma oborové: Biochemie, pfirodni latky
Téma vyucovaci hodiny: Enzymy kolem nas
Rocnik: treti (gymnazium)

Casovy rozsah: 1 vyucovaci hodina (45 minut)
Cil vyucovaci hodiny:

o Ukazat zaklm priklady pouziti enzym( tak, aby pochopily, jak mohou ovliviiovat jejich Zivot.
e Seznamit zaky s potravinarskymi a primyslovymi aplikacemi enzym{.

Hodina bude navazovat na cyklus hodin o enzymech.

Pro opakovani cca 5 min. zopakovat, jaké tfidy enzym( Zaci znaji a jaké jsou jejich funkce — oteviena
otazka do tfidy.

Vyklad

Clovék vlastnosti enzym( vyuZival jiz v minulosti nevédomé o néjakych tiidach enzymt a o
vyzkoumani jejich vlastnosti a to napf. pfi zpracovani mléka nebo kiZe. V dnesni dobé se velké
mnoZstvi enzymu cilené vyuziva hlavné v oblasti klinické diagnostiky (stanoveni diagndzy — druhu
onemocnéni), v potravinarském primyslu a v textilnim primyslu. Tato hodina bude zaméfena na
potravinarské a primyslové vyuZiti enzym a klinickymi aplikacemi se budeme zabyvat pristé.

Nejcastéjsi zdroje enzyml, které se k aplikacim pouZzivaji, jsou bakterie nebo plisné. Je to z toho
dlvodu, Ze jejich ziskani je relativné snadné. Kromé toho se pouzivaji také rostlinné enzymy.
Vyhodou enzymi je, Ze jsou ekologické — jedna se o prirodni zdroj, jsou vysoce efektivni a specifické,
bez vedlejsich Ucink( ve srovnani s chemickymi metodami. Nevyhoda je jejich vysoka cena a to, Ze
jsou funkéni jen za Uzce definovanych podminek (pH, teplota). Mozna jste si nékdy treba vsimli, Ze
existuji naptiklad praci prasky pro prani v teplé nebo studené vodé, nebo jsou prasky pfimo pro prani
pfi urcité teploté. Tuto jejich specificnost déla pravé pouZzity enzym. A proto je dobré, ¢ist ndvody.

Vybrala jsem nékolik enzym( okolo nds a nyni si o nich néco vice povime blize.
Katalaza

(Pfinesu lahev s roztokem peroxidu vodiku)

Toto je peroxid vodiku, vznika v organismech riznymi metabolickymi drahami a je pro organismus
Skodlivy. Nastésti mame v téle enzym katalaza, ktery rozklada peroxid vodiku na vodu a na kyslik.
Kataldzu obsahuiji Zivé organismy, které jsou vystaveny kysliku. Jako naptiklad brambora, mrkev nebo
jatra.

(Pokus, kde dokazeme pritomnost enzymu katalasa v brambote.)

Vhodim kousek brambory, mrkve a jater do roztoku peroxidu vodiku. Diky katalase se peroxid vodiku
rozklada na vodu a kyslik, ktery dokdzeme doutnajici Spejli.



Invertaza

Invertdza je enzym katalyzujici rozklad sachardzy. Timto rozkladem vznika fruktéza a glukdza ve
stejnych pomérech.

Ci;H,,04; + H,O - C5H1205 (glukc')za) + C5H1205 (fruktéza)

Tato smés se jmenuje invertni cukr a pouziva se jako sladidlo, protoze je mnohem sladsi nez samotna
sachardza a spotrebujete ji méné. Tento zplsob slazeni je tim padem levnéjsi. Je ale i lepsi?
Jako priklad mGzeme uvést vyrobu medu.

Travici enzym invertazu véely produkuji v hitanovych Zlazach a pridavaji ji ke sladiné v medném
vacku, kde slouzi k rozkladani sachardzy na jednoduché cukry. V okamziku, kdy v¢ela predava obsah
medného vacku v Ulu do bunék, je jiz vétSina sachardzy invertovana.

Bylo zjisténo, Ze pokud se pfes zimni mésice v€ely dokrmuji invertnim cukrem, invertuji i cukr, ktery
to nepotrebuje. Chemickymi metodami (polarimetrie) Ize odhalit obsah invertazy v medu. Tento
obsah urcuje i kvalitu medu — tzv. Invertazové Cislo IN. V medu véel dokrmovanych invertnim cukrem
je obsah invertazy vyssi a med méné kvalitni.

Invertni cukr se dale pouZiva jako sladidlo do napoju, cukrovinek a sladkého peciva.

Aby si Zaci udélali vétsi pfedstavu o vyuzZiti enzymu, zahrajeme si hru.

Trida se rozdéli na 2 tymy, které spolu soutézi. Kazdy tym dostane 8 obrazkd, na kterych je napsany
nazev enzymu. Maji vymyslet, co dany enzym déla. Odpovédi ddme na konci hodiny dohromady a
zapiSeme si spolu do sesitu, co nds hra naucdila.

(Ohraniceny text Zaci nevidi, ten maji vymyslet a napsat.)

Karticka ¢. 1

Amylasa. Ovliviiuje strukturu a vlastnosti povrchu. Pfidava se pro lepsi vypecenost a kfupavost.




Karticka ¢. 2

Celulaza. Pridava se, aby obleceni bylo krasné hladké a vldkna se na ném neotiepovala.

Celuldza

Karticka ¢. 3

Transglutaminasa, potravinarské lepidlo, méni vnéjsi strukturu masa. Spoji jednotlivé kousky masa do
jednoho celku.




Dobrou chut
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Karticka ¢. 4

Pektinaza. Odstrariuje zakal v ovocnych stavach.




Karticka ¢. 5

Papain a bromelain. Délaji maso krehi.

Papain,
Bromelain

Karticka €. 6

Beta-galaktosidasa - Stépi laktdzu v mléce a slouZi k vyrobé bezlaktézového mléka.

3-Galaktosidaza




Karticka ¢. 7

Lipaza. Cisti mastné skvrny.

Karticka ¢. 8

Chymosin, vychozi material pro vyrobu vétsiny syr(.




Jaké jsou nejvyznamnéjsi primyslové vyrabéné enzymy?

Protedzy (napft. rostlinné - Papain, Zivocisné - chymosin) — stépi bilkoviny — vyuziti v mlékarenstvi,
kozZeluzstvi (jiz v minulosti se klize mékcila jejim pokrytim vyméski z Zaludk( dobytka),
farmaceutickém pramyslu.

Lipazy — stépi lipidy — vyufZiti pfi vyrobé Cisticich prostredkd, farmacii.
Amildzy — stépi Skrob — vyuziti v pivovarnictvi, lihovarnictvi a pekafrstvi.
Celuldzy — Stépi celuldzu — vyuZiti pfi zpracovani ovoce

Oligosacharidazy - Stépi oligosacharidy - vyuZiti pfi kvaSeni - v pivovarnictvi, lihovarnictvi, pekafstvi,
drozdéarenstvi, vinarstvi, mlékarenstvi.

Vyhodnoceni hry a k tomu vidy napsat poznatek ze hry do seSitu.
Napft.

B-galaktosidaza
Stépeni laktosy v mléce - bezlaktosové mléko, Gprava mléka pro vyrobu kondenzovaného mléka,
jogurtl, mrazenych krému

Amilasa - mozné pustit video ohledné vyroby peciva
https://www.youtube.com/watch?v=FrH15NgIPTo

Dalsi pouziti enzymd:

Zpracovani rostlinnych surovin, vyroba ovocnych napoju

Loupdni - peelzime - pro lepsi loupani brambor, ovoce.

Vyroba biodetergenti:

1. Praci prostfedky pro domacnosti

2. Primyslové Cistici prostfedky (mebrany, filtry, ohfivaci zafizeni)
3. Instituciondlni praci prostfedky (nemocnice, jatka)

4. Prostfedky do mycek na nadobi

Enzymy v zemédélstvi

Krmivafrstvi - vyuziti méné hodnotnych slozek krmiva, Uprava krmiv >
B-glukanasy — konsistence exkrementi
enzymy jako digestiva - proteasy, amylasy - zvyseni stravitelnosti


https://www.youtube.com/watch?v=FrH15NqlPTo

Textilni prdmysl

1. Odslichtovani tkanin pred bélenim a barvenim (amylasy)

2. Uprava denimovych tkanin - biostoning (neutralni celulasy)
3. Bio-polishing bavinénych tkanin (celulasy)

4. Uprava vinénych a hedvabnych tkanin (proteasy)

Domaci ukol — zkuste vymyslet, kde u vds doma nebo v okoli jesté najdete néjaky enzym.
MuzZe se jednat 0 enzym v potraving, pouZivany v pramyslu, zemédélstvi atd.

Test:
1) Jaky je invertaza typ enzymu a proc? 2b
Je to hydroldza. Enzym katalyzujici hydrolyzu (rozklad) sachardzy.

2) Jak a jaky enzym chrani organismus proti peroxidu vodiku vznikajicimu pfi latkové preméné?
Napiste rovnici. 2b
Kataldza. 2H,0, - 2H,0 + O,

3) Vysvétlete pojem invertni cukr 2b

4) Uvedte priklady pouziti enzymu a ty vyjmenujte. Jmenujte konkrétni nazvy enzyma a jejich
pouZiti. Kompletni enzym plus pouiiti 1b
5) Napiste typ enzymu a pouziti, ktery jste vymysleli jako domdci ukol. 2b

Hodnoceni:

11 a vice vyborné
10-8 chvalitebné
8-6 dobre

6-4 dostatecné

3-0 - nedostatecné
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