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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na vyskyt enzyma v potravindch a faktory ovliviujici jejich
aktivitu. Pozornost je vénovana enzymum, které se pfirozené vyskytuji v potravinach,
ale jsou zminény i enzymy piidavané do potravin z technologickych divodd. Vyznam
enzymi ve stravé clovéka je dan zplisobem zpracovani suroviny, podminkami skladovani
i kulinarni Gpravou. Enzymy je mozné piijimat také ve formé potravinovych dopliku

nebo 1é¢iv.

Kli¢ova slova: enzymy, 1éCiva, potravinové doplinky

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the enzymes presence in foodstuffs and the factors
affecting their activity. The attention is also given to enzymes that naturally occur in
foodstuffs but there are also mentioned the enzymes added to food for technological

purposes.

The enzymes importance in the human diet is determined by the way of raw materials
processing, storage conditions as well as culinary treatment. It is also possible to use
enzymes in the form of food supplements or drugs.

Keywords: enzymes, drugs, food supplements
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UvoD

Enzymy jsou biokatalyzatory, které urychluji a ftidi biochemické reakce v zivém
organismu. T¢lo si enzymy syntetizuje samo a také je pfijima potravou do

gastrointestinalniho traktu, kde se mohou ucastnit procesu traveni.

Enzymy vyskytujici se v potravindch mohou byt rostlinného, zivo¢isného, mikrobialniho
puvodu, nebo se mize jednat o enzymy zamérné pridavané do potravin. Enzymy hraji
dalezitou roli ve zménach pii skladovani a technologickém zpracovani potravin.
Enzymovou aktivitu lze ovlivnit zménou podminek prostfedi nebo piitomnosti inhibitorti

enzymu.

Prosp&$nost enzymu znaly jiz domorodé kmeny v davné minulosti, které nemély o
existenci téchto latek ani tuSeni, ale velmi dobie umély vyuzit blahodarné Gc¢inky rostlin
obsahujici enzymy. Mezi nejznaméjs$i patii bromelin z ananasu nebo papain z nezralé
papdje. S rostoucimi znalostmi o0 vyznamu a pusobeni enzymu se zafaly postupné

rozsifovat védomosti o jejich mozném vyuziti v 1é€bé fady onemocnéni.

Organismus pfijima nejvice enzymui ze syrové stravy, napi. z ovoce, zeleniny, obilovin,
mléko aj., nebo je mize ptijimat formou dopliiki stravy. V organismu se enzymy uplatiiuji
i jako 1é¢iva, které napomahaji traveni, urychluji hojeni ran, plsobi proti zanétlivym

procesiim a mnoha dal§im.

Cilem této prace je zmapovat mozné zdroje enzymu v nasi stravé, shrnout vliv enzymi

na lidsky organismus a uvést faktory ovlivitujici enzymovou aktivitu.
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1 ENZYMY

Pro vSechny znamé zivé systémy je charakteristicka snaha o zajisténi pfisunu stavebniho
materialu a energie z okoli, vyuziti na vystavbu jejich soucasti a pro funkci organismu.
Ptiroda tento problém vyfteSila vytvorenim spletité sité¢ chemickych reakci. Na vedeni
téchto chemickych déji a energetickych premeén se podili velké mnozstvi biokatalyzatort.
Ptevazujici skupinou jsou enzymy neboli bilkovinné makromolekuly, vykazujici

katalytickou aktivitu, pti niz dochazi k urychlovani chemickych pfemén [1-3].
Enzymy se nachazeji ve vSech zivych soustavach a diky jejich obrovské variabilité
ptredstavuji nejpocetnéjsi ¢ast bilkovin. Piedpoklada se, Ze uvniti nejjednodussi buiiky se
muze nachazet vice nez 3000 riznych enzyml. Enzymy vykazuji druhovou specifitu,
proto se jejich mnozstvi odhaduje az na miliardy [2, 4].
sméry tvofi:

e Studium struktury enzymovych molekul a vyklad jejich funkce ve

stereochemickych pojmech.

+ Studium kinetiky enzymovych reakci.

* Odvozeni detailnich reakénich mechanismi enzymovych reakci.

* Studium forem vyskytu a lokalizace enzymt v Zivych systémech.

* Studium vztahu enzymi k patologii organismu.

* Pouzivani enzymi k praktickym ucelim.

» Pfiprava a studium bioanalogickych latek s katalytickou funkci a konstrukce

umélych enzymi [1, 3].

1.1 Historie enzymi

Uz v 18. stoleti se datuji prvni informace o biologickych katalyzatorech, popisujici travici
vliv zalude¢ni stavy. J. Berzelius tusil existenci enzymi jiz v roce 1934, kdyz napsal,
ze Vrostlinach 1 zivocCiSich probihaji tisice katalytickych reakci. Nejprve tyto
biokatalyzatory byly nazyvany fermenty, jelikoZ byly odpovédné za rozkladné déje v Zivé
pfirod¢ a za procesy pouzivané k vyrob€ ndpoji a potravin. Termin fermentace byl

zaveden v roce 1878. Pojmenovani enzym (z feckého en zymé = v kvasnicich) se piipisuje
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W. Kithnemu (1878). Prvnim popsanym enzymem byla amylaza ze sladu v roce 1814.
Nésledovala slinna amylaza a zaludeéni proteaza pepsin. Koncem 19. stoleti se zacina
rozvijet myslenka o mechanismu katalytického uc¢inku enzymi: teorie komplementarity,
ktera popisuje vznik komplexu enzym-substrat jako meziproduktu enzymovych reakci.
V roce 1913 E. Michaelis a M. Mentenova vytvofili kinetiku jednosubstratovych reakci.
V obdobi studovani enzymt jako biokatalyzatorti nezndmého ptivodu, bylo shroméazdéno
velké mnozstvi experimentalniho materialu, coz doklada ¢tyisvazkové dilo pod vedenim
berlinského profesora C. Oppenheimera v letech 1926-1929. Ve ¢tvrtém  svazku
Oppenheimerovy monografie nazvané ,,Die Technologie der Fermente” z roku 1929 je
uvedeno, zejizVvtomto pocatecnim obdobi dochazi k vyuzivani enzymu v riznych
primyslovych odvétvich. Dodnes bylo popsano ptes 3000 riznych enzymii. Pocet enzymil

se znamou strukturou a mechanismem jejich katalytického ucinku stale piibyva [1, 4].

1.2 Struktura molekul, nazvoslovi a klasifikace enzymi

Jako enzymy se oznacuji proteiny, katalyzujici chemické reakce v zivé soustavé, které
urcuji jejich smér a specifi€nost. Specificnosti rozumime, Ze kazdy enzym preménuje zcela
urcité latky. Latky ménici se G¢inkem enzymul nazyvame substraty. Podstata specifi¢nosti
spociva v trojrozmérné konfiguraci enzymu.. Polypeptidovy fetézec nebo fetézce enzymove
molekuly jsou vzajemné poskladany tak, Ze se vytvoii venzymu tzv. aktivni misto
(centrum), majici svym tvarem a sloZzenim afinitu k urcitému substratu. Substrat se vaze k
enzymu vétSinou vodikovymi vazbami, van der Waalsovymi silami nebo hydrofobnimi
interakcemi. Mnohé enzymy potiebuji ke katalytickému uc¢inku (pfeméné substratu)
jesté neproteinovou slozku nazyvanou kofaktor. Funkce kofaktoru spociva v pfenosu
atomu nebo elektronil z jednoho substratu na dalsi. Kofaktor pevné vdzan na proteinovou
slozku enzymi se oznacuje jako prostetickd skupina. Je-li kofaktor vazan slabé a mize se
od proteinové slozky snadno oddé€lovat (disociovat), oznacuje se jako koenzym, piicemz
proteinova slozka enzymil se nazyva apoenzym. Komplex apoenzymu a koenzymu se
oznacuje jako holoenzym. Apoenzym musi mit specifické vazebné misto jak pro substrat,

tak i pro koenzym [5].

Z pocatku se pouzivaly trividlni ndzvy enzymi. Zpravidla s koncovkou — in. Dodnes
se ne¢které z nich pouzivaji (napf. trypsin, pepsin). Pozdé€ji se zacala vyuzivat koncovka —
aza. Nazev byl tvofen podle charakteru katalyzované reakce (hydroldza, oxidaza),

nebo podle substratu, jehoz pfeménu enzym katalyzoval (lipaza, amylaza). S narGstajicim



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

14

potem poznavanych enzymu vroce 1961 zavedla mezinarodni komise biochemie

systémové nazvy enzymd, které rozdélila do Sesti tfid [1, 5, 6, 7].

Nasledujici tabulka uvadi zakladni klasifikaci enzyma.

Tabulka 1: Zakladni klasifikace enzymu [7]

Koncovky casté v

Trida Katalyzovana reakce trividlnich nazvech
intramolekuldrné oxidacné-redukéni
Oxidoreduktdzy reakce dehydrogendzy
Transferdzy prenos skupin atom( mezi molekulami kindzy
Stépeni hydrolyzovatelnych vazeb za
Hydroldzy Ucasti vody -
Stépeni a tvorba C-C, C-O, C-N vazeb bez
Lydzy Ucast vody syntdzy
stereochemické zmény uvnitf molekul
(intramolekuldrni ox.-red. reakce a
Isomerdzy prenosy skupin) -
syntéza energeticky naroénych vazeb C-
C, C-0O, C-N za soucasného rozkladu latky
Ligdzy uvolnujici energii syntetdzy

Zékladni tfidy se d€li na podtiidy, skupiny a podskupiny. Tim dochazi k vytvoreni

Ctyfmistného Ciselného kédu (E. C.) pro pojmenovani dan¢ho enzymu. Systémové cislo

pak vyjadfuje zafazeni enzymu v dané klasifikaci EC (viz. Obr. 1). Systémové nazvy

enzymu jsou zpravidla slozité, proto se vétSinou pro praktické ucely pouzivaji trividlni

nazvy [4, 6].

Ttida oxidorediidasy™

Podtfida— donorem H je skapina = CHOH

Skupina — akeeptorem H je MADT
Cislo enzymu uvnitf skupiny

Obrézek 1 Zarazeni enzymu v Klasifikaci EC [6]
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1.3 Vyuziti enzymi

Obor enzymové inzenyrstvi neboli enzymova technologie se zabyva uplatiiovanim enzymu
VvV praxi. Primyslova vyroba, CiSténi a stabilizace enzymu z rostlinnych, Zivoc¢isnych a
mikrobidlnich zdrojii umoznuje Siroké vyuziti v pramyslu. Enzymové preparaty jsou dnes
bézné vyuzivany napf. pifi vyrobé biologicky aktivnich detergentd, Vv textilnim a
papirenském pramyslu. V potravinaiském pramyslu se enzymy pouzivaji v pivovarnictvi,

syrafstvi, pekarenstvi a mnoha dalSich (viz. Kap. 2) [8-11].

1.3.1 Biomedicinské aplikace

Zivot bez enzymi by nebyl mozny. Enzymy reguluji rychlost fyziologickych procest
amaji klicové poslani ve zdravi i nemoci. Ve zdravém organismu probihaji vSechny
fyziologické pochody regulovanym zpisobem a je udrZzovand homeostaza. Pfi
patologickych stavech mtze byt homeostaza vyrazné poskozena. Napt. porusenim tkané
charakterizujici jaterni cirhézu se zhorSuje schopnost bunék vytvaret enzymy katalyzujici
metabolicky proces jakym je syntéza mocoviny. Dochézi k neschopnosti prevadét toxicky
amoniak na netoxickou mocovinu, coz ma za nasledek intoxikaci amoniakem a konecné

jaterni koma [6].

Existence polymorfismtii nékterych enzyml vyznamné ovlivituje pfislusné metabolické
drahy v organismu a muze zvysit riziko rozvoje fady nemoci. Je ziejmé, ze substituce
aminokyselin nachézejicich se v aktivnim mist¢ enzyml zasadné ovliviiuje jejich
katalytickou aktivitu.  Modernim smérem v huméanni mediciné je pravé studium
strukturnich polymorfismti a katalytické aktivity enzymt pro diagnostiku nékterych
chorob. Nové postupy se opiraji 0 studium zmén v trojrozmémé struktufe proteinti
v souvislosti s modifikaci vybranych aminokyselin. Kompletni diagnostické postupy vsak

dosud nebyly publikovany [12].

Véda se také jiz dlouho zabyva vyuzitim restrikénich enzyml v medicin€. Restrikéni
enzymy $t€pi DNA na specifickych mistech, coZ umoziuje provedeni cilenych zmén v
molekule DNA. Piikladem vyuziti téchto postupli v humanni medicin€ je geneticky
upraveny enzym, ktery je testovan pro odstranéni bunék infikovanych virem HIV

v organismu [13, 14].

Nevyhodou nativnich enzymu je jejich nestabilita a kratka zivotnost, coz s sebou nese

vy$$i finanéni naroky, a také moZnost vzniku imunitnich reakci v organismu. Tyto
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nevyhody Ize ¢astecné eliminovat imobilizaci enzymi na riiznych nosi¢ich. Imobilizované
enzymy mohou byt pouzity jako 1é¢iva pro lokalni nebo systémové aplikace,
trombolytickou terapii a pro léCbu nadorovych onemocnéni. Také je lze vyuzit pro

pripravu tzv. umélych bun¢k na bazi semipermeabilnich mikrokapsli [15, 16].

1.3.2 Vyuziti enzymii v priimyslu a zemédélstvi

V textilnim primyslu se vyuzivaji enzymy Kk biotechnologickym procesim jako je
zpracovani bavilny a viny, pfedmyvani latek, srazeni Skrobu, bio-barveni pifi zpracovani

denimovych latek a zlepSovani fixace barvy ve vlaknech [17].

V kozedélném pramyslu se vyuzivaji protedzy k odstraiovani chlupti a ¢inéni kuzi.
Odstranovani chlupii se muze provadét za pomoci enzymu, ale také bez nich.
Technologicky i ekologicky vyhodné je pouziti enzymt v kombinaci s vapenatym
roztokem. Dal$im procesem je tGprava kuzi ¢inénim, aby kiize byla mékka a pruzna. Diive
se pouzivaly bakterialni enzymy ptaciho trusu nebo psich vykal, pozd&ji pankreatické
enzymy. V soucasnosti se aplikuji bakteridlni protedzy z Bacillus licheniformis, Bacillus
amyloliquefaciens a Aspergillus oryzae, nebo také jejich smési s piidavkem pankreatickych

enzymu [1, 17].

V soucasné dobé¢ jsou enzymy béznou soucasti pracich prostiedkii. Pouzivaji se proteazy,
amylazy, lipazy a celuldzy. Cinnost enzymii zavisi zejména na teploté a pH praci 1azng.
Optimalni teplota se pohybuje v rozmezi 10-60 °C a pH 6-12. Jejich funkce spociva
Vv hydrolyze vysokomolekularnich latek (proteiny, polysacharidy) nerozpustnych ve vode¢,
na krat$i molekuly s vys$i rozpustnosti ve vodé€, coz vede k lepSimu oddélovani od tkaniny.

Enzymy se vyuZzivaji pfi vyrobé praskovych i kapalnych detergenta [1, 10].

Vyuziti enzymt v zemé&d¢€lstvi souvisi zejména se snahou zvysit efektivnost vykrmu zvitat,
proto se do krmnych smési pifidavaji protedzy spolu s dalSimi enzymy. Jejich Uc¢inek
spociva v ¢astecné hydrolyze bilkovin, coz zlepSuje jejich vyuZitelnost. Pfi pfipravé
syntetickych mlék a mléénych nahrazek pro selata a telata jsou protedzy nezbytnou
soucasti ptispivajici k hydrolyze sojovych bilkovin. Aditiva na bazi enzymua se piidavaji

také do silaze za ucelem zvySeni obsahu zkvasitelnych cukri [1, 17, 18].

1.3.3 VyuzZiti enzymii v Zivotnim prostiedi

Stanovenim enzymové aktivity ptidy lze hodnotit kvalitu piidy a identifikovat pifipadnou

kontaminaci. Mnoho studii prokazalo citlivost aktivity enzymi v pidé na ¢innosti
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souvisejici supravou pudy, jako je obdélavani pady, organické a zelené hnojeni a

pouzivani herbicidii [19].

Pouzivanim novych technologii v primyslu se zacalo hromadit velké mnoZzstvi sloucenin
a cizorodych latek v zivotnim prostiedi. Jsou to slou¢eniny vyrabéné v zemédé€lstvi a
primyslu, c¢asto vykazujici negativni GCinek na zdravi lidské populace. Enzymy
z zivoc¢isnych 1 mikrobidlnich organismli jsou schopny metabolizovat tyto polutanty

zivotniho prostiedi a tim se podilet na odstranovani ekologickych zatézi [20].

1.3.4 DNA-technologie

Vétsina metod molekularni biologie je zavisla na vyuziti enzymt, jejichz substratem jsou
nukleové kyseliny. Prednosti enzymovych reakci je jejich pfisnd specificnost a moznost
pracovat s malym mnozZstvim materidlu. Enzymy pouzivané v DNA-technologiich se déli

podle typu reakci:
« Enzymy syntetizujici nukleové kyseliny (polymerazy).
»  Enzymy modifikujici nukleové kyseliny (fosfatazy, metylazy, kinazy).
* Enzymy spojujici nukleotidové fetézce (ligazy).
» Enzymy odbouravajici nukleotidové kyseliny (nukleazy).

Restrikéni  endonukledzy jsou bakteridlni enzymy, Stépici dvousSroubovici DNA,
které se do bakteridlnich bunék dostava napt. infekci bakteriofagem. Cizi DNA je
restriktazou rozstépena a vlastni DNA je zpravidla chranéna metylaci DNA. Pfi upravach
rekombinantni DNA se pouzivaji i dalsi enzymy. Velky vyznam ma zejména DNA-ligaza,
umoznujici spojovani koncli dvou vldken fosfodiesterovou vazbou (napt. fragmenty
vzniklé $tépenim restrikénimi endonukleazami). Ruzné typy ligdz, izolované z rtiznych
mikroorganismil se mohou mirné¢ lisit ve své specifit¢ a mohou vyZzadovat mirn¢ odli§né

reakéni podminky.

Diky novym genetickym metodam se zvySuji moZnosti pro vyzkum, diagnostiku a 1écbu
lidskych chorob (viz. Kap. 1.3.1) [13, 14].

Metody genového inZzenyrstvi maji také své Siroké uplatnéni pro vyvoj novych
tzv. transgennich organismi, nebo rostlin odolnych vii¢i klimatickym podminkdm (Bt-

kukufice, soja, bavlnik, fepka olejka, raj¢ata a tabak) [14].
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2 ENZYMY VYSKYTUJICI SE V POTRAVINACH

V potravinich se enzymy vyskytuji pfirozené, nebo jsou pfidavany v ramci
technologickych uprav. Piitomnost enzymu v potravinach miize byt pro vyslednou kvalitu
vyrobku vyznamna (napt. dozravani ovoce, zmény v mase béhem zrani, mlééné kvaseni
aj.), ale v urcité fazi je obvykle nutné enzymovou aktivitu potlacit, aby nedoslo k dalsimu
nezadoucimu rozkladu potraviny (napi. enzymové hnédnuti potravin). Pokud enzymova
aktivita piijatych enzymu zustane v travicim traktu zachovana, ptispiva k procesu traveni
a doplnuje ucinky travicich enzymu (viz. Kap. 5). Enzymy ptidavané do potravin jsou
povazovany za potravinaisky piidatné latky, vyzadujici zvlastni souhlas ptislusného

organu, zabyvajici se kvalitou potravin [10, 21, 22].

Jednou z hlavnich funkci enzymi v téle je 0Ulast pii procesu traveni. Enzymy S$tépi
jednotlivé slozky potravy (cukry, tuky, bilkoviny) na jednodussi ¢asti, které se vyuzivaji ke
stavbé téla nebo jako zdroj energie [21, 23].

Enzymy vyskytujici se v potravinach lze podle pivodu rozdélit do tii zakladnich skupin:

enzymy rostlinného, zivo¢isného a mikrobialniho puvodu [11, 24, 25].

2.1 Enzymy rostlinného piivodu

Enzymy rostlinného plivodu patii mezi nejrozsirenéjsi. U jednotlivych druhii a odrid
ovoce maji enzymy riznou aktivitu. Vyvoj, zrdni a rozklad plodi zplsobuje cinnost
enzymu.

Béhem zrani probihd v plodech cinnosti enzymil nejvice biochemickych a fyzikalné-
chemickych procest. Ve zralych plodech aktivita enzymu ubyva [8, 11, 23].

Nasledujici tabulka pfedklada nékteré druhy enzyma v rostlinnych potravinach, rok

vyzkumu dokumentuje prvni publikované informace:

Tabulka 2: Enzymy v rostlinné potravé [21]

Potravina Autor vyzkumu | Rok Enzymy
vyzkumu
Banany K. Kondo a kol. 1928 amylaza, maltaza, sacharaza

Brambory R. Pressey 1968 invertaza
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Cukrova titina | C. E. Hartt 1934 amylaza, katalaza, ereptaza, invertaza,
maltéza, oxidaza
Fazol obecny J. Laberre a kol. 1946 amylaza, protedza
Houby M. E. Dodonowa | 1930 maltdza,  glykogendza, = amylaza,
a kol. proteaza, kataldza
Hroznové vino | A. T. Markh. Kol. | 1957
Jablka M. Lieberman a | 1966 peroxidaza
kol.
Jahody I. Reifer a kol. 1968 dehydrogenaza
Kukufice V. N. Padwardhan | 1929 amylaza
a kol.
Mango A. K. Matto a kol. | 1968 peroxidaza, katal&za, fosfataza
PSenice D. V. Karmerker a | 1930 amylaza
kol.
PSenice J. D. Mounfield 1938 proteaza
Rajcata H. Naito a kol. 1938 oxidaza
Ryze D. V. Karmerker a | 1931 amylaza
kol.
Zeli R. Rubin a kol. 1935 amylaza

Enzymy rostlinného ptavodu jsou dulezitym C¢initelem pii vyrobé piva. Pivo vznika

zkvasenim cukerné¢ho roztoku, jez se ziskava enzymovou hydrolyzou sladového Skrobu,

vytvarejicim se pii uméle vyvolaném a regulovaném kli¢eni je¢mene. Obilka sladového

je¢mene obsahuje fosfatdzy, amylolytické, proteolytické a cytolytické enzymy, aktivujici

se pii kliceni je€mene. Fosfatazy $té€pi fosforeCnanové ionty, cytazy jsou enzymy, Sté€pici

bunécné stény. Protedzy Stépi bilkoviny a amylazy jsou schopné $tépit Skrob. Enzymy se

ucastni nejen faze kliceni je€mene, ale i dalSich procesii pii vyrob¢ piva [9, 10].

Enzymy se vyuZzivaji i pfi vyrobé vina. Pfirozené se vyskytuji stopy enzymu v tfapiné,

slupce, duZin€ a semenech vinnych hroznl. V hroznech pusobi pfirozené pektolytické
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enzymy, aktivujici se pfedev§im po utrzeni hroznu. Enzymy se castni procesu fermentace,
kdy pfeménuji cukry hrozn na odpovidajici mnozstvi alkoholu a oxidu uhli¢itého za

vzniku tepla [10, 26].

Podobnym zpusobem se vyuzivaji enzymy v lihovarnickém odvétvi. Musi byt vhodné
zvoleny sacharidické suroviny tak, aby pfi daném enzymovém vybaveni mikroorganismu
dochazelo k optimalni zkvasitelnosti sacharidii. Mezi suroviny pouZzivané pro vyrobu
lihovin patii ovoce (jablka, hrusky, Svestky aj.), nebo Skrobnaté suroviny (pSenice, Zito,
triticale, jeCmen aj.). SloZené sacharidy jsou pied fermentaci hydrolyzovany na jednoduché

cukry, puisobenim vlastnich hydrolytickych enzyma [9, 10].

V pekérenské technologii pii procesech kvaseni (fermentace) produkuji kvasinky oxid
uhli¢ity. Plsobenim enzymil se méni fyzikalni vlastnosti tésta. Pfi bézném kynuti tésta
dochazi nejprve k fermentaci piirozenych cukri v mouce. Pak nasleduje fermentace
maltézy. Maltoéza vznikd plisobenim enzymi amylaz na moucny Skrob. Mouka obsahuje
aktivni enzym (amyléaza), jehoz t¢inek dopliuji enzymy drozdi (maltaza), $tépici maltdézu
na jednoduchy cukr glukézu. Zitna mouka ma dostatek enzymd, tyto enzymy odbouravaji
ze Skrobu opét zkvasitelné cukry a zajiStuji tak plynulé kvaSeni. PSenicnd mouka ma
zpravidla nedostatek enzymi. Do pekaiskych psSeni¢nych tést se ptidavaji enzymové
pripravky, jejichz podstatou je amylaza razného plivodu. Nékteré piipravky obsahuji i
proteazy, vyvolavajici $té€peni bilkovin. Tyto enzymy jsou vhodné pro mouky s vysokym
obsahem lepku [9, 11].

2.2 Enzymy ZivociSného ptuvodu

Enzymy Zivoc¢iSného plvodu nevykazuji takovou aktivitu jako enzymy rostlinného
puvodu. Mezi nejvyznamnéjsi enzymy patii enzymy S$tépici tuky a zplisobujici chut'ové a
¢ichové zavady v mase. Diilezity je enzym lipaza, jenz je katalyzatorem deesterifikace tukt

[8, 11, 23].

Nasledujici tabulka pfedklada nékteré druhy enzymil v Zivocisnych potravinach, rok

vyzkumu dokumentuje prvni publikované informace:
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Tabulka 3: Enzymy v zZivocisné potraveé [21]

Potravina | Autor vyzkumu | Rok Enzymy
vyzkumu

Maso M. B. Berman 1967 katepsin

Med C. C. Gilette 1931 katalaza

Med R. E. Lothrop 1931 amylaza

Mléko K. G. Weckel 1938 katalaza, galaktaza, laktaza, amylaza,
oleinaza,  peroxidaza,  dehydrogenaza,
fosfataza

Vejce H. Lineweaver a | 1948 trybutyrinaza, lipaza, fosfataza, peptidaza,

kol. peroxidaza, katalaza, oxidaza, amylaza

V mlékarenském primyslu se enzymy vyuzivaji pti vyrobé syrt, kde se pouzivaji sytidla,
jejichz aktivni sloZkou je enzym chymosin. Klasické syfidlo se ziskdva jako extrakt z
zaludku sajicich telat. Vzhledem k omezenym zdrojiim se vyuZivaji enzymové preparaty
zivocisného, rostlinného a mikrobidlniho ptivodu. K syfidlim zivoc¢isného plivodu patii

pepsinové syiidlo [9, 10].

2.3 Enzymy mikrobialniho piivodu

Enzymy mikrobidlniho ptivodu se mohou projevovat negativnim zplsobem, kdy
zapti¢iiuji vady konzerv, jako jsou bombdaze. Pozitivni vliv maji pfi biologickych
konzervacich, napiiklad u mlééného a alkoholového kvaseni. Jejich pozitivniho G¢inku se

primysloveé vyuziva pii vyrob€ enzymovych preparatt [1, 8, 11, 24].

Mikroorganismy také produkuji enzymy, které maji svlij vyznam v travicim traktu
hospodatskych zvitat. Zde pomahaji pribéhu mikrobialni fermentace. Nejvice aktivnich
mikrobidlnich enzym@ se nachazi v pfedzaludku ptezvykavcl, ve slepych stfevech

driibeze, ve slepych nebo tlustych stifevech vSezravci a nepiezvykavych bylozraveu [18].
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2.4 Enzymy pridavané pri vyrobé potravin

Kromé vyse uvedenych enzymu piirozené se vyskytujicich v potravinarskych surovinach
je nutné také zminit enzymy, které se pfidavaji do potravin z technologickych duvodi
pfi vyrobé€, zpracovani, ptipravé, upravé, baleni nebo skladovani potravin. Potravinarské
enzymy musi byt schvaleny a pouzivany pouze pokud spliiuji kritéria nafizeni evropského
parlamentu a rady (ES) ¢. 1332/2008 [10, 11, 28].

Jako vSechny aditivni latky, tak 1 enzymy pfiddvané do potravin z technologickych divoda
se oznacuji pismenem ,,E”. Napfiiklad jako latka oSetfujici mouky se pouziva enzym
glukézooxidaza (E1102), jako stabilizator se vyuziva enzym invertdza (E1103), a enzym
lysozym se vyuzivé jako konzervant (E1105) [10, 11, 23, 28, 29].

V potravinafském priamyslu maji enzymy vyznamnou roli. PouZivaji se pii vyrob¢ peciva,
syri,, mastnych vyrobki, cukrovinek a alkoholickych népoji. Na evropském trhu je k
dispozici 235 riiznych enzyml pro vyrobu potravin a krmiv. VétSina enzymu se vyrabi
fermentaci za pouziti mikroorganismi nebo geneticky modifikovanych mikroorganismd.
P&t enzymil bylo izolovano ze zvifat a Sest z rostlin. Pfi vyrobé vina je schvaleno pouziti
pektolytickych enzymi, ureazy, B-glukandzy a lysozymu. V ovocnych §tavach se smi
pouzit amylolytické, proteolytické a pektolytické enzymy. Jako aditiva jsou povoleny
lysozym a invertaza. Ke koagulaci mléka je mozné pouzit enzym chymosin, jako syfidlo

pii vyrobé syra [10, 11, 26, 30].

Ptfi vyrobé piva se vyuzivaji jako ndhrada a podpora sladovych enzymi pramyslové
amylazy, glukanazy a proteinazy. Pro zlepSeni filtrovatelnosti piva se pouziva enzym
R-glukanaza [9, 10].

Firma Novozymes vyvinula specializovany enzym Ultraflo Max, usnadiujici filtraci
pii vyrobé piva, bez ohledli na pouzity druh sladu. Filtraéni proces ma za cil odstranit
z piva kalici latky a docilit pozadovanou ¢irost. Nékteré komponenty bunécné stény sladu
urCuji viskozitu, pribéh a rychlost filtrace. Pii pouziti filtratnich enzymi schopnych
rozkladat tyto soucasti sladu dochazi ke snizeni viskozity a zlepseni filtrovatelnosti piva.
Vyhodou této technologie by mélo byt usnadnéni filtrace a snizeni nékladi spojenych

s &igténim filtra [31].

Vhodnou alternativou zivo€iSnych syfidel jsou syfidla mikrobialni, pouZivand v

mlékarenském prumyslu. Hlavnimi producenty mikrobialnich syfidel jsou Rhizomucor
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miehei a Cryphonectria parasitica. Vzhledem knizkym cendm a propracovanym
zptisoblim pouziti pfi vyrob¢ urcitych syri se staly mikrobidlni proteazy trvalou polozkou

na trhu syfidlovych enzymu [1, 10].

V pekarenském pramyslu se pouzivaji ke zkraceni doby kynuti a mechanického hnéteni
plisiiové proteazy, predevsim z Aspergillus oryzae. Nékteré svétlé pSeniéné mouky mivaji
nedostatek zkvasitelnych cukrii a diastatickych enzymu, proto se tyto enzymy ptidavaji
do kynutych t&st. Jedna se o sladové, bakterialni a plistiové amylazy. Ukolem amylaz je

zvyseni objemu vyrobku, zlepSeni textury stiidky a barvy chleba [1, 9, 11, 27].
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3 VLIVY PUSOBICI NA ENZYMOVOU AKTIVITU

Cinnost enzymu souvisi s jejich aktivitou. Aktivita enzymi je formulovana jako rychlost
katalyzované reakce. Zakladni jednotkou je katal. 1 katal (kat) uddva mnozstvi enzymn,
zpusobujici pfeménu jednoho molu substratu za sekundu. Pro praktické vyuziti je tato

jednotka velkd, proto se pouzivaji jeji zlomky (ykat nebo nkat) [6].

Enzymy v mnoha smérech pred¢i umelé katalyzatory. Jsou UcCinngjsi, vykazuji reakcni
nebo ucinkovou specifitu k typu katalyzované reakce i pfeméinovanym substratim. Pracuji
zanormalnich podminek (vétsinou neutralni pH, normalni tlak a télesna teplota). Jejich

ucinek je snadno regulovatelny ovlivnénim vnéj$ich podminek [3, 6].

3.1 Vliv podminek prostredi na enzymovou aktivitu

Regulaci enzymové aktivity Ize snadno provést zménou podminek vnéjSiho prostiedi,
které zasadnim zptisobem ovliviiuje kinetiku enzymovych procesi. Uéinnost enzymi
zavisi natadé ¢initelt, predev§im na pH, teploté, sloZeni prostiedi, koncentraci enzymtl,

piitomnosti inhibitort a aktivatord, vodni aktivité a na dal$ich vlivech [2, 4, 8, 11, 23].

3.1.1 Viliv teploty

S rostouci teplotou se zvysuje rychlost enzymovych reakei. Enzymy vykazuji obvykle
nejvetsi aktivitu pii teplotach kolem 37°C. Pfevazna Cast enzymu ztraci aktivitu piiblizné
pfi teplotdch 55-60°C. Existuji i enzymy termofilnich bakterii, které jsou aktivni pfi
teplotach kolem 85°C. Pti piekroceni kritické hodnoty enzymovych reakci dojde k tepelné
denaturaci bilkovinné molekuly enzymt a rychlost enzymové reakce zacne klesat. [1, 6, 8,

11].

Pii kulinarnich Gpravach, nebo pfi zpracovani potravin nad teplotu 40°C se enzymy nici.
T¢lo si vSechny potfebné enzymy vyrabi samo, ale pokud pfijme enzymy z potravy
v aktivni formé&, mohou tyto enzymy podpofit rozklad slozek potravy v gastrointestinalnim
traktu. Metody zkoumajici enzymovou inaktivaci mohou byt velkou pomoci pii hodnoceni
aktivity enzymi pfi tepelném zpracovani. To se tyka procesit zahrnujicich rlizné teploty

a vlhkosti, jako je peceni, vafeni, suSeni, odpatfovani, grilovani, smazeni aj. [11, 21, 32].

Zajimave je take studium vlivu nizsich a vyssich teplot na enzymovou aktivitu, uplatiiujici

se napf. béhem skladovani. Bylo zjisténo, ze ucinek antioxidac¢nich enzymt v brokolici
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ve srovnani s pokojovymi a vysSimi teplotami je mnohem vyraznéj$i pti teplotach nizsich

nez 10°C [33].

3.1.2 VlivpH

Kazdy enzym vykazuje optimalni aktivitu v ur¢ité hodnoté pH prostiedi. Optimum
uéinnosti ma vétSina enzymu v rozmezi pH 4,5-8. Pti extrémnich hodnotach pH jsou
enzymy inaktivovany. Vyjimkou jsou travici enzymy Zaludku, jako je pepsin, ktery ma pH
optimum v oblasti 1,5-2,5, pankreat, jehoz Stava obsahuje enzym trypsin, ma pH optimum

7,5-10 a pankreaticka lipdza méa optimalni pH 8,0 [1, 6, 11].

Pti extrémnich hodnotach pH, mize dochéazet k ireverzibilni denaturaci bilkovinné slozky.
Pii technologickém zpracovani se vyuziva ucinku enzymu (napf. v kvasném pramyslu),
ale i jejich inaktivace (napf. pfi snaze zabranit enzymovému hnédnuti ovoce- snizenim pH

pod 3,0 ptidavkem kyseliny) [8, 11, 23].
Z hlediska kyselosti 1ze potraviny rozdélit:

« Velmi kyselé (pH<4,0) = ovoce

« Malo kyselé (pH 4,0-6,5) = zelenina, ovoce

» Nekyselé (pH>6,5) = maso, mléko, vejce [24, 25].
Pii studiu vlivu pH na aktivitu ¢i ztratu aktivity (denaturaci) fosfolipaz a protedz v mase
bylo zjisténo, ze nizké pH masa zplsobuje nizs$i schopnost vazat vodu a tim pfispiva
ke snizeni kvality masa. Biochemické vlastnosti bilkovin za nizkého, normalniho

a vysokého pH masa zlistavaji podobné i po zmrazeni [34].

3.1.3 VIliv aktivity vody

Aktivita vody v potravinach ovliviiuje organoleptické vlastnosti potravin (barva, vung,
chut, textura) a jejich Udrznost. V potravinach dochdzi ke zmén€ obsahu vody pfii
kulinarnim a technologickém zpracovani potravin, ale 1 pfi riznych zptsobech skladovani.
Obsah vody V potravinach se zpravidla snizuje pfi tepelném zpracovani (vafeni, peceni,

smazeni, grilovani, praZeni, suSeni), ale i pfi zmrazovani a rozmrazovani potravin [23].

Nékteré enzymy jsou ucinné i za velmi nizké koncentrace vody, kdy jsou pozastaveny
mikrobialni zmény (napf. u neblansirované susené zeleniny). Pro enzymovou aktivitu je
dilezita voda volnd, resp. relativni vlhkost potraviny. Pro vétSinu mikroorganismil je
optimalni aktivita vody 0,98. K inhibici fady enzymovych reakci dochazi pti snizeni
aktivity vody pod hodnotu 0,8 [8, 24, 25].
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3.1.4 Ostatni vlivy

K dal$im zpasobiim, jak inaktivovat enzymy patii mechanicky tlak, ionizujici zafeni
a inaktivace na fazovém rozhrani. V nékterych piipadech se ionizujici zafeni pouziva

i ke sterilaci potravin [23].

PSeni¢né klicky maji vyrazné S$patnou trvanlivost a stabilitu pfi skladovani vzhledem
k vysoké urovni enzymové aktivity lipazy a pfitomnosti nenasycenych tukd. Pro udrZzeni
vyzivové hodnoty a moznosti vyuziti klicki pro ptipravu dalSich vyrobka je nezbytna
jejich stabilizace. Uginkem y-zafeni bylo dosazeno inaktivace lipazy bez vyznamné ztraty

zivotné dulezitych zivin. Kvalita pSeni¢nych klicki zastala zachovana [35].

3.1.5 Enzymové zmény

V disledku technologického zpracovani (lisovéani, loupéani i pomalé rozmrazovani vlivem
tvorby ledu) potravinafskych surovin dochéazi k enzymovym zméndm. Pfi enzymovych
zméndch dochézi k naruSeni organizace pletiv a tkdni. K inaktivaci enzymi dochazi
predevsim zéhfevem. Enzymové procesy se nejcastéji uplatiuji pii skladovani potravin,
zejména u Cerstvého ovoce, zeleniny a u vyrobku, které nebyly dostatecné inaktivovany

pted dal$im zpracovanim (suseni, zmrazovani) [21, 33, 36].

Enzymové zmény ovliviiuji také organoleptické vlastnosti potravin. MiZzeme je rozdélit

do 4 skupin:

« Degradace pektinovych latek.
* Enzymové hnédnuti.
» Hydrolyza kyanogennich glykosidu.
« Oxidace mastnych kyselin [24, 25].
Naésledujici tabulka popisuje enzymy podilejici se na enzymovych zménach a dusledky

téchto procest v potravinach.

Tabulka 4: Rozdé€leni enzymovych zmén v potravinch [25]

Skupina enzymu Disledky zmén

lipogenazy, proteazy, lipazy zména chuti a viné (cizi pachy, chuté, nespravné

vyrobena zmrazovana zelenina apod.)

pektolytické a celulolytické | zmény konzistence (méknuti, tvorba sedimentu v

enzymy citrusovych napojich apod.)
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polyfenoloxidazy, chlorofylaza | zmény barvy (enzymové hnédnuti, degradace

a Castecné peroxidaza chlorofylu)

askorbatoxidaza, thiaminaza, | snizeni nutricni hodnoty (rozklad vitamint, sniZzeni

polyfenoloxidaza stravitelnosti bilkovin)

Mezi enzymové zmény patii i reakce enzymového hnédnuti, které spocivaji v enzymove
oxidaci fenolovych sloucenin nékterymi oxidoreduktazami za piitomnosti vzdusSného
kysliku. Enzymové hnédnuti potravin fadime zpravidla do kategorie nezadoucich reakci.
Matematické modelovani kinetiky procesu ptitahuje rostouci zajem v riznych oblastech
vyzkumu. Pro modelovani procesii enzymového hnédnuti je nezbytné vyhodnotit u€innost
procest pouzivanych k ziskavani ¢erstvého vzhledu potraviny a urceni jeji trvanlivosti. Je-
li znama zévislost rychlosti hnédnuti na teploté, Ize jeho vyskyt v zasad¢ predvidat. Navic,

to mize také pomoci v pochopeni chemie a mechanismu reakce [25, 37, 38].

K reakcim enzymového hnédnuti mize také dochéazet pfi zpracovani motskych Zivocichli
(krabi, garnati). Ne vzdy se vSak jedna o Zadouci zmény. U né€kterych potravin jsou tyto
reakce zadouci, protoze vytvaieji charakteristické aroma a vini produktt (napf. fermentace

Caje, kakaa a oliv) [39].

Pro zlepSeni kvality a zabranéni hnédnuti cerstvé krajenych produkti byl zkouman
chloritan sodny, znamy pro své antimikrobialni u¢inky. Mechanismus G¢inku chloritanu
probihd dvéma zplsoby: inaktivaci oxidaz, jejichz substratem jsou polyfenolické

slou¢eniny a oxida¢ni degradaci fenolickych substrati [40].

3.2 Inhibitory enzymu

Inhibitory enzymu jsou latky, které negativné ovliviiuji nutricni hodnotu potravin, slouzici
k pfimé spotfebé. Soucasné tyto latky inhibuji enzymové reakce, uplatiujici
se Vv poskliziiovém dozravani potravin. Tim prodluzuji dobu jejich skladovatelnosti,

coz lze povazovat za pozitivni efekt [8, 11, 23].

Obili, ofechy, seminka atd. jsou bohatym zdrojem enzymda, ale zaroven obsahuji také
inhibitory enzymi, které zplsobuji vyrazné zpomaleni ¢i Uplné zastaveni enzymovych

reakci [11, 22].
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Inhibitory enzymut blokuji riznym zpusobem funkci travicich enzymi v travicim traktu,

zejména inhibitory protedz. Méné vyznamné jsou inhibitory sacharaz [37, 39].

3.2.1 Inhibitory proteaz

Z vyzivového hlediska fadime mezi inhibitory protedz proteiny nebo polypeptidy, schopné
inhibovat travici enzymy protedzy. Pfirozené se vyskytuji v lusténinach, obilovinach a

dalsich potravinach rostlinného ptivodu, jako rajc¢ata, nebo brambory [8, 23].

Inhibitory protedz se klasifikuji podle druhu protedz, které mohou inhibovat.

Rozeznavame:
 Inhibitory serinovych proteaz, napf. trypsinu, plazminu, chymotrypsinu.
* Inhibitory sulfhydrylovych protedz, napt. pepsinu, trombinu.
* Inhibitory kyselych proteaz, napt. kathepsinu D.

* Inhibitory metaloproteaz, napt. karboxypeptidazy slinivky.

v

Nejvyznamngj$i jsou inhibitory serinovych protedz, zahrnujici dvé zakladni skupiny
inhibitori:

* Inhibitory KUNITZOVA TYPU (TI).

* Inhibitory BOWMANOVA-BIRKOVA TYPU (BBI).

Ptikladem inhibitori Kunitzova typu jsou inhibitory ze so6jovych bobu. Inhibitory
Bowmanova-Birkova typu jsou napt. v pohance obecné, kde je pfitomen inhibitor BTI (z
angl. Buckwheat Trypsin Inhibitor) [38, 40].

Inhibitor trypsinu se v semenech rostlin nachazi od zanedbatelného po velmi hojné
mnozstvi. Zalezi na druhu a odriidé€ luskovin. Inhibitor trypsinu mize projit Zaludkem
nezménény, je stabilni vici pepsinu a nizkému pH. Inhibitory zptisobuji ztratu siry, coz
potlacuje rust bilkoviny v semenech luskovin a ty maji nedostatek sirnych aminokyselin.
Na druhou stranu inhibitory protedz jsou povaZovany za piirodni bioaktivni latky, ptsobici
jako antikarcinogenni ¢initel. Jsou u¢inné v prevenci nebo zamezeni karcinogenni

indukované transformaci in vitro a karcinogenezi ve zvifecich studiich [41].
Inhibitory proteaz plni v rostlindch ochrannou funkci, jako je napi. ochrana cytosolu vici
endogennim protedzam pii poruSeni bunék. Jejich dalS§im tikolem je zajisténi zasoby

proteinli v dobé kliceni a ochrana pletiv proti elicitorim (viry, houby, bakterie) a
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predatorim. Inhibitory proteaz lze snadno eliminovat tepelnym oSetfenim (vareni, prazeni,
extruze). Snizeni aktivity zavisi na teploté¢ a dob¢ zahtivani, obsahu vody a velikost ¢astic

materialu [8, 37, 39].

3.2.2 Inhibitory sacharaz

Inhibitory sacharadz v rostlinnych pletivech pini také ochrannou funkci. Stény rostlinné
buiiky jsou tvofeny pievazné z polysacharidi, spojenych v silné a pruzné sité. UrCuji tvar
bunék a tvoii rozhrani mezi bufikou a prostiedim. Chce-li patogenni organismus
proniknout pies bunécnou sténu a infikovat tak rostlinu, vylucuje degradacni enzymy,
které zptsobuji naruSeni bunécné stény. Obranou rostlin jsou inhibitory, blokujici ¢innost

téchto mikrobialnich enzymu [42].

Obiloviny, ceredlni vyrobky (Zito, pSenice, chléb) obsahuji proteiny inhibujici Zivocis$né,
ale ne rostlinné amylazy. V hlizach brambor jsou pfitomny inhibitory invertazy. Vyznam
téchto inhibitorl je vSak zanedbatelny. V dasledku schopnosti nékterych inhibitori omezit
rozklad a vyuzitelnost sacharidii by v budoucnu mohly byt vyuzity jako preparaty pro
redukéni diety [8, 37, 39].
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4 PRIROZENE POTRAVINOVE ZDROJE ENZYMU PRO
CLOVEKA

Clovék jiz odnepaméti piijima nékolik mé&sicti po narozeni s matefskym mlékem Fadu

enzymu. Mateiské mléko je zdrojem vSech latek, které organismus potiebuje. Je také

bohatym zdrojem aktivnich enzymt, obsahujici enzymy lipdza, amylaza, katalaza,

oleindza, peroxidaza, dehydrogenaza a fosfataza S dalsimi enzymy zivoc¢isného ptvodu se

setkdvdme v mase, mléce, vejcich a medu. Hojné zastoupeni enzymu rostlinného typu je

Vv obilovinach, luskovinach, ovoci, zelenin€, moiskych fasach atd. [10, 11, 21, 43].

Jednim z hlavnich tkoli enzymu traviciho traktu je tGcéast pifi traveni. Enzymy S$tépi
jednotlivé slozky potravy (cukry, tuky, bilkoviny) na jednodussi ¢asti, které jsou vyuzivany
pii stavbé organismu, nebo jako zdroj energie. Nase télo je schopno v pribéhu traveni
vylou¢it vSechny druhy enzymu, potfebné ke straveni poziené stravy. Syrové potraviny
nevytvareji tak vysokou produkci enzymu jako vafené potraviny. Vytvari se i mensi
mnozstvi zalude¢ni kyseliny, umoziujici exogennim enzymam Stépit potravu del$i dobu.
Pro spravnou ¢innost organismu télo potfebuje nejen travici enzymy, ale také enzymy

metabolismu [4, 21, 23].

Dnesni doba je charakteristickd mimo jiné tim, ze velkd cast potravin do téla ptichazi
po technologickych tpravach, diky kterym doSlo ke zméné ¢i Uplné inhibici enzymové
aktivity (viz kap. 3). Co se tyka obsahu enzymd, které by mohly mit v travicim traktu
Cloveéka pozitivni vliv na traveni, jsou vzhledem k popsanym vliviim nejvyhodné&jsi syrové

(neupravené) potraviny jako Cerstvé ovoce a zelenina, obilné kli¢ky, med...[21, 23].

4.1 Ovoce

Mezi plody, obsahujici vyznamné mnozstvi aktivnich enzymul S pozitivnim u¢inkem
na gastrointestinalni trakt ¢lovéka lze zatadit ananas, papaju a mango. Uéinek piitomnych
enzymiu je v8ak vyznamny také pro biomedicincké aplikace, hojeni ran a v kosmetice [11,
23, 44].

Takovym enzymem, je napf. enzym bromelin, ktery patii do skupiny proteolytickych
enzymu. Ziskava se z plodu, ptipadné z celé rostliny ananasu. Svym u¢inkem je fazen
mezi travici enzymy, hydrolyzujici proteiny na oligopeptidy a aminokyseliny. Enzymovy
preparat na bazi bromelinu vykazuje tlumici u¢inek na rst malignich bunék a soucasné

dochazi k inhibici agregace trombocytu. Spojenim fibrinolytické aktivity bromelinového
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preparatu a zvySené hladiny AMP mize byt klicem k popisovanym antikarcinogennim
postoperac¢nich a posttraumatickych stavech. V kombinaci s trypsinem se bromelin vyuziva

peroralné pii osteoartritidé [45, 46].

Papain je proteolyticky enzym ze §tavy z nezralych plodt papdji. Je to smés papainu,
papajapeptiddzy, chymopapainu A a chymopapainu B. Aktivita smési zavisi na jejim
aktualnim slozeni. Pouziva se jako prostfedek usnadiujici optimalizaci traveni. Peroralné
je vyuzivan pfi zanétech a edémech po prodélanych chirurgickych zakrocich a traumatech,
nebo také pii zanétech hrtanu a jicnu. Lokaln€ se vyuziva pii €isténi infikovanych ran [45,

47].

Enzym papain se také vyuziva ve farmaceutickych, kosmetickych a vyzivovych oblastech.
Ugelem studii je vyhodnotit u¢innost kosmetickych piipravkil s obsahem papainu pres

histologické vySetieni pomoci svételné mikroskopie [44].

Duzina a slupka manga je zdrojem bioaktivnich latek, jako jsou polyfenoly, karotenoidy,
vitamin C a E, vlaknina a enzymy. Obsahuje enzymy proteazy, peroxidazy a oxidazy
polyfenoli. Slupky manga se mohou déale zpracovavat, jako piisada do pekaiskych

vyrobkd, snidafiovych ceredlii, téstovin a napojt [48].

4.2 Zelenina

Epidemiologické studie dokazuji, Ze brukvovitd zelenina (bilé a cervené zeli, kvétak,
ruzickova kapusta, brokolice a kapusta) ma antikarcinogenni vlastnosti. Vysledky z pokust

na zvitatech ukazuji snizeni chemicky indukované formace nddorovych bunck [49].

Zeli jako brukvovita zelenina je bohatym zdrojem Zivin a antioxidanti. Provadi se rozsahlé
vyzkumy zkoumajici variabilitu enzymovych antioxidantl (superoxid dismutaza, kataldza,
peroxidaza) v genetickych liniich. Vysledky naznacuji, Ze antioxida¢ni enzymy jsou
vhodnym materialem pro hybridizaci, ¢ehoz by se mohlo vyuzit ve Slechtitelstvi ke zvySeni

kvality a trvanlivosti produkti. [50].
Z riznych fermentovanych rostlin byly izolovany bakterie mlééného kvaSeni, aby se
zjistila enzymova aktivita enzymu B-glukosidazy. Vysledky dokazuji, ze nejvétsi aktivita

izolovaného enzymu R-glukosidazy byla v kysaném zeli [51].
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4.3 Obiloviny

Mnoho evropskych zemi pouziva pSenici jako hlavni slozku krmnych smési pro dribez.
Proto byl studovéan vliv enzymi, jako dopliitku stravy na télesnou hmotnost a t¢innost
pfemény krmiva u brojlerovych kufat krmenych pSenici. Kone¢nym cilem bylo zjisténi
vlivu enzymt na viskozitu traveniny. Vysledky naznacuji, ze enzymy, jako doplnék stravy
V pSenici vykazuji vliv na vyuzitelnost krmiva zejména v prvnich 4 tydnech Zivota [17, 24,

52].

PSeni¢né otruby jsou dobrym zdrojem nejen vlakniny. Nalezeni mechanismu, podle
kterého pSenicné otruby chrani proti rakovin€ tlustého stieva ¢i prsu ve studiich na
potkanech, by mohlo byt prospésné i pro ¢lovéka. Vysledky naznacuji, Ze strava tvoiena z
pSeni¢nych otrub je vhodnym modelem ke snizeni produkce mutagennich metabolitii [24,

53].

4.4 Mléko

MIéko je tekutina bélozluté barvy, nasladlé chuti a typické viné. Je produktem mléénych
7laz savcl. Kravské mléko obsahuje velké mnozstvi enzymi. Kravské mléko je bohatym
zdrojem nejen vitamind, ale i bilkovin, lipidii, sacharidi a mineralnich latek. Enzymy
se do kravského mléka dostavaji syntézou v mlé¢éné Zlaze, prechodem z krve dojnice a
mikrobidlnimi enzymy, které se do mléka dostavaji z kontaminujici mikrofléry. Studie
puvodnich enzymu v mléce méa dlouhou historii. V mléce bylo nalezeno asi 70
domorodych enzymt, nékteré znich jsou vyznamné piedev§im pro vyrobu mléka a
mléénych vyrobku ztechnologického hlediska. Enzymy v mléce se lisi svou funkci,
stabilitou pfi zpracovani a vyznamem pro spotiebitele. MIéko a mlééné enzymy maji velmi
dulezitou roli, podili se na kontrole sekrece mléka, vyvojovych etapach (involuce), posileni
imunitniho systému a prevenci oxidativniho poskozeni zakladnich zivin. Mlé¢né enzymy
spolu s dalsimi komponenty tvoii v mnoha ptipadech komplexni metabolické drahy. Mezi
enzymy v mléce patii laktoperoxidaza, lipaza, fosfatazy (alkalické i kyseld), protedza a
enzym lysozym. Ke konzumaci mléka v dnesni dobé patii neodmyslitelné pasterizace.
Pasterizaci se ni¢i bakterie a nékteré enzymy. Termorezistence nativnich enzymu je
riznorod4, ztrata aktivity nékterych enzymu slouzi jako indikator pro prukaz tepelného

oSetfeni mléka v mlékarenském pramyslu [9, 11, 21, 54, 55].
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Vyznam enzymu jako krmivarskych aditiv uz byl zminén v kap. 1.3.2. Zvyseni nakladt
na krmivo pfi pouziti rastovych stimulatord a antibiotik v Zivoc€isné vyrob€ poskytly
dostate¢nou motivaci zdokonalit pouzivani piidatnych latek enzyma v krmivech pro
prezvykavce. Studie prokazaly pozitivni vliv zvysené stravitelnosti krmiva na dojivost u
dojnic, kterym bylo podavano krmivo s ptidavkem fibrinolytickych enzymii. Uéinek viak
zavisi na podavané davce [1, 13, 56].

4.5 Vajecény bilek

Vajecny bilek je jednou ze stavebnich soucasti vejce. Vyzivuje vejce a slouzi jako
ochranné prostiedi. Vajecny bilek obsahuje enzym lysozym, ktery fadime do skupiny
hydrolytickych enzymi, majici antibakteridlni ucinek. Podrobné studie enzymu lysozymu
byly provadény z bilku vajec slepic a emu. Pti dlouhodobém skladovani ztraci lysozym své
antibakterialni vlastnosti. Uginek lysozymu byva inhibovan heparinem, polysacharidy,
glutamylpolypeptidem a DNA. Vaje¢ny bilek obsahuje také enzym glykozidazu, katalazu,
peptidazu a esterazu [23, 57].

Zajimavosti je, Ze lysozym v nativnim stavu, izolovany ze slepi¢ich, husich a Zelvich bilki
ma sladkou chut’, ale lidsky lysozym je bez chuti. Enzymovou aktivitu i sladkou chut’
slepi¢iho lysozymu rusi tepelna denaturace a redukce disulfidovych miustkd. Naopak,
modifikaci karboxylovych skupin aminomethansulfonovou kyselinou ztraci lysozym

enzymovou aktivitu, ale sladkou chut’ si zachovava [58].

Antibakteridlniho ucinku lysozymu se vyuziva v fad¢ farmakologickych preparati (viz.

Kap. 5) [59].

4.6 Maso

Vyznam enzyml masa ve vyzivé je dan tepelnym opracovanim suroviny, coz s Sebou nese
denaturaci bilkovin, véetné¢ enzymu. Hlavni roli hraji pfedev§im enzymatické zmény,
které ve svaloving probihaji pfi a po usmrceni zvifete. Ve svaloving jate¢nych zvitat
probihaji enzymové reakce energetického a latkového metabolismu. Tyto reakce jsou
spojeny s fyziologickymi funkcemi a biologickou strukturou zivych tkani. Katabolickymi
(degradacnimi) procesy se ziskava energie pro anabolické (syntetické) procesy. Aktivita
nativnich enzymu vyzaduje optimalni podminky, jako je aerobni prostfedi, piijem potravy,
vylu¢ovani metabolitli, optimalni pH a teplotu organismu. Usmrcenim jate¢ného zvifete

se enzymove reakce zméni. Zastavi se ptisun kysliku a potravy, snizi se teplota tkdni, méni
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se pH. Metabolické produkty se zacinaji hromadit ve tkanich pii pferuseni krevniho ob&hu.
V postmortalnim obdobi plsobi nativni enzymy. Tento proces oznacCujeme autolyzou

(samovolny rozklad masa) [9, 11, 23].

Oxidacni procesy vedou ke zhorSeni kvality masa. Aktivita lipolytickych a proteolytickych
enzyml patii mezi dualezit¢ aspekty ovliviujici kvalitu masa. Maso obsahuje také
antioxidacni enzymy, jako pfirozeny ochranny systém organismu. Aktivita antioxidac¢nich

enzymu je pro kazdé zvite jina [11, 60].

V soucasnosti se zvysil zajem o prokazani autenti¢nosti a ¢erstvosti masa. Metoda schopna
rozlisit Cerstvé maso od rozmrazeného je zalozena na stanoveni enzymového profilu.
Tato metoda se oznaCuje HADH (enzymaticka B-hydroxyacyl-CoA-dehydrogenazova

metoda). Patii mezi spektrofotometrické metody, sledujici pokles absorbance [61].

4.7 Med

| kdyZ z nutricniho hlediska neni vyznam enzymti v medu popséan, jde o velmi dulezité
latky, které jsou nezbytné pro tvorbu medu z nektaru a medovice. Vzhledem k tomu,
Ze jsou enzymy termolabilni, mlze jejich sniZeny obsah indikovat nevhodné a nezadouci

tepelné oSetifeni medu. S ¢asem skladovani se rovnéz snizuje aktivita enzymui.
Enzymy pfitomné v medu mtizeme rozdélit podle pivodu do 3 skupin:
1. Enzymy vceliho plivodu:

Pfreména nektaru nebo medovice ne med probihd plsobenim enzymu
hypopharyngealnich zlaz véel. Patii zde enzymy invertaza, glukosidaza a amylaza.
2. Enzymy pochazejici z jiného socidlniho hmyzu:

Nejen vcely, ale i jiné druhy hmyzu (vosy, mravenci, ¢meldci) mohou vylucovat
invertazu do $tav rostlin. Soucasné¢ vyluCuje tento hmyz glukézooxidazu,
tento glukdzooxidazovy  systém  slouzi  k ochrané  proti  patogennim

mikroorganismim.
3. Enzymy rostlinného ptivodu

Med miiZze obsahovat enzymy pfitomné v nektaru, medovici nebo pylu, jejich obsah

byva ovlivnén druhem rostliny. Patii zde enzymy katalaza a kysela fosfataza.
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Enzymovéa aktivita medu je zplsobena pifevazné sekretem hltanovych zlaz vcel.
aktivity diastazy, kterd se vyjadiuje tzv. Shadeho Cislem (pocet ml 1% Skrobového roztoku,
ktery je hydrolyzovan 1g medu za 1 hodinu pii 40°C a pH 5,3). Podle pozadavka EU by
mél mit pfirodni med 8° Shadeho jednotek. Niz$i hodnoty poukazuji na nevhodné

zahtivani nebo skladovani medu [62].
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5 DOPLNKOVE ZDROJE ENZYMU

Pokud jsou enzymy do stravy pifidavany formou dopliikt, musi byt podavany v davkach,
nedosahujicich davek terapeutickych. Nejvétsi ¢ast tvoti enzymy podporujici traveni spolu
s dalsimi latkami, podporujici fyziologické pochody v gastrointestindlnim traktu.
Zde se podili na rozkladu pfijaté potravy na mensi, jednodussi latky, absorbované
pies sttevni sténu do krve a transportované k buitkam. Béhem procesu starnuti dochézi
k ubytku produkovanych enzymi a tim i ke zhorSeni procesu traveni, k oslabeni imunity
a k riznym metabolickym poruchdam. Enzymy v enzymovych preparatech jsou zivo¢isného
i rostlinného ptvodu. Také jsou produkovany v geneticky modifikovanych kmenech
Aspergillus oryzae, Aspergillus niger nebo Saccharomyces cerevisiae. Tyto kmeny jsou

povazovany za bezpecné z potravinaiského hlediska [45, 63].

Hlavnim pfiznakem nedostatku protedz je alkalizace krve. Dochézi k otokiim a Spatnému
traveni, vedoucimu k syndromu toxického tra¢niku, ktery muze skonéit az rakovinou
tlustého stieva. Nedostatek lipaz vede ke zvySeni hladiny cholesterolu a triacylglycerolii
v krvi, k obezité a diabetu. MlzZe dojit k vaZnym onemocnénim srdce i cév, chronickym
unavam a svalovym kiecim. U absence amylaz v lidském téle se zvySuje nachylnost vzniku
abscest, koznich a plicnich onemocnéni, jako jsou opary, ekzémy, astma nebo atopické

dermatitidy [16, 59, 63].

Enzymoterapie je terapie zaloZend na podavani komplexu pfirodnich proteolytickych
enzymu, tvoifenych z enzymui rostlinného (Bromelain, Papain) a zivocisného (trypsin,
chymotrypsin) ptuvodu. Proteolytické piipravky jako je Wobenzym® a Phlogenzym® jsou
§iroce vyuzivany pro tzv. enzymovou terapii u lidi i zvifat. Enzymy v tabletach jsou
chranény specidlnim obalem, pfed poskozenim v kyselém prostfedi Zaludku a pied
vlastnimi travicimi enzymy v GIT ¢lovéka nebo zvifete. Obal se rozpousti az v dolni ¢asti
tenkého stieva, kde probiha uvolnéni enzymovych molekul pii zachovani jejich aktivity.
Tyto ptipravky maji prokdzat ucinek na imunitni systém ovlivnénim zéanétlivych reakci
v organismu. Enzymoterapie se zda byt wuzitetnou v 1écbé kardiovaskularnich,

onkologickych, stfevnich, virovych a dédiénych onemocnéni [15, 16, 59, 64].
5.1 Léciva

Pankreatické a proteolytické enzymy se vyuzivaji mimo jiné i k substitucni 1écbé pfi

onemocnéni traviciho ustroji.
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» Pankreatické enzymy

Pii poruSe zevni sekrece pankreatu se pouziva substituéni smési trdvicich enzymdu,
oznacujicich se jako pankreatin nebo pankrealipaza. Obsahuji amylazu, proteazu a lipazu.

Pankreatin rozklada tuky na glycerol a mastné kyseliny, hydrolyzuje proteiny a preménuje

vvvvv

» Proteolytické enzymy

Trypsin, chymotrypsin, papain a bromelin piedstavuji proteolytické enzymy. Kromé
mistniho pouziti v dermatologii se zafaly pouzivat rovnéz peroralné k terapii nékterych
celkovych onemocnéni. Tyto 1éCivé pripravky se pouzivaji pfi chronické i akutni
revmatické chorobé, jako pomocné 1é¢ivo pii nadorovych onemocnénich nebo jinych

chorobnych stavech [16, 59, 65].

Soucasna farmakologie rozliSuje enzymoterapii substituéni a systémovou. Cilem
substituéniho podavani travicich enzymt je odstranéni poruch digesce potravy,
vyvolavanych nejéastéji insuficienci pankreatické sekrece travicich enzymu. Zakladni
slozkou enzymovych piipravkl je predev§im pankreaticka lipaza, piipadné v kombinaci
s amyldzou a men$im podilem proteinaz. Tyto enzymy jsou zdsadn€ podavany s potravou.
Naproti tomu pro systémovou enzymoterapii je proteolyticky ucinek zasadni, a proto jsou
pro ni pouZzivany predevs§im proteinazy ZivociSného a rostlinného plivodu. Jejich ¢aste¢na
resorpce stievni sliznici v intaktni formé je zakladem uc¢inku téchto ptipravkd, které se

zasadné podavaji na la¢no [16, 59].
Nasledujici tabulka vyjadiuje rozdily mezi substituéni a systémovou enzymoterapii:

Tabulka 5: Rozdily mezi substitu¢ni a systémovou enzymoterapii [16]

Substitucni enzymoterapie Systémova enzymoterapie

Pouzité lipaza ve formé pankreatinu nebo ¢isténa kombinace Zivocisnych a
enzymy pankreaticka lipaza s vyssi lipolytickou schopnosti | rostlinnych proteaz

Lékova enterosolventni tablety (vyjimecné
forma enterosolventni tablety tablety pro pfipravu klyzmatu)

je zakladni podminkou pro
dosazeni predpokladaného
Resorpce |nepredpoklada se systémového ucinku

Doba
podavani |soucasné s potravou - digestivni ucinek zasadné nalacno
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Specifického tc¢inku enzymt bylo vyuzito k pfipravé mnoha enzymovych 1¢kt pro Siroké
spektrum poruch. Proteolytické a glykolytické enzymy se vyuzivaji pro 1é¢bu poskozené
tkané. K Iéceni infekénich onemocnéni se vyuziva enzym lysozym, jako pfirozené se
vyskytujici antibakteridlni ¢inidlo (viz. Kap. 4.5.). Lysozym by mohl oteviit nékteré
zajimavé moznosti v 1é€bé HIV infekce. Jsou provadény studie vlivu enzymit na rakovinné
buniky. Neddvné studie ukédzaly, Ze enzym arginin deamindza miZze potlacit lidsky
melanom a hepatocelularni karcinomy. Dalsi enzym-Oncaspar prokazal zlepseni vysledkt
pii 1écb¢ déti s diagnostikovanou akutni lymfoblastickou leukémii. V poslednich
desetiletich byl zaznamenan velky pokrok v biotechnologiich, Kktery umoznil

ucinnosti a specifi¢nosti [59, 66].

Cast svétové populace trpi nesnasenlivosti laktozy. Témto lidem pifjem mléka a produkti
zmléka muze zplsobovat vazné stievni potize. Predbézné oSetieni mléka enzymem
laktozy (R-galaktozidazy) prevadi laktozu na glukézu a galaktozu. Tyto monosacharidy
mohou byt konzumovany bez problémi i pro clovéka s nesnaSenlivosti laktozy.
Neutralact® je nazev enzymatického ptipravku ziskaného z homologického kmene rDNA
Kluyveromyces lactis. Tento enzymovy piipravek byl podroben sérii toxikologickych testt,
aby se prokazala bezpecnost pro pouziti v mlékarenském prumyslu. Vysledky neprokazaly

zadné klinické piiznaky toxicity nebo zmény chovani, souvisejici s 1é¢bou [67].

Provadéné vyzkumy zjistili pokrok ve vyvoji pilulky, kterd by mohla pomoci pii traveni
lepku, lidem trpicich celiakii. Celiakie je onemocnéni, pfi kterém lepek obsazeny v pSenici,
jeCmeni nebo ryzi zplusobuje zanétlivé onemocnéni v travicim traktu. Enzymy v zaludku
lepek rozkladaji na peptidy, které u celiakii zptsobuji bolestivé symptony. V souCasné
dobé je jedinou lé€bou bezlepkova dieta. Novy enzym (KumaMax) rozklada vice nez 95%
peptidi, souvisejicich s celiakii v kyselém prostiedi zaludku. Tento enzym se zda byt

silnym kandidatem jako peroralni 1é¢ivo pro celiaky [68].

5.2 Potravinové dopliiky

Utinnost a slozeni enzymovych piipravkil byvaji ptedmétem vasnivych diskusi. Uginnymi
molekulami zde byvaji proteolytické enzymy rostlinného 1 Zivoc€iSného pivodu
adjustované do enterosolventniho obalu. V tenkém stievé pak dochazi k jejich absorpci, a
to predevSsim endocytézou enterocyty, membrandéznimi bunkami Peyerovych plaki ¢i

toulavymi lymfocyty. Rovnéz je diskutovana moznost pfestupu pies oteviend spojeni mezi
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jednotlivymi enterocyty. V krvi jsou resorbované enzymy vazany na transportni proteiny,
¢imz se zakryje jejich potenciondlni antigenicita. Krevni cestou jsou tyto enzymy
roznaseny do mista zanctu ¢i pouhého otoku, kde odbouravaji rizné zanétlivé plisobky,
produkty koagulace, ale i fadu dalSich latek, coz v kone¢ném dusledku vede k obnoveni
porusené mikrocirkulace, zmenseni otoku, respektive hematomu, snizeni bolestivosti, a

nakonec i k urychlenému hojeni [29].

5.2.1 Potravinové dopliiky pro zvirata

Exogenni enzymy jsou pfiddvany do krmnych smési, jako jsou zrniny, zejména jeCmen
aryze. Napomahaji ke zlepSeni stravitelnosti zivin a naslednym zménam stfevni

mikroflory [18].

Pouzivani exogennich enzyml pro zlepSeni ristu a produkci je bézné. Mechanismem
ucinku je odstranit antinutricni faktory, ¢imz se zvysi nutricni hodnota krmiva. Vldknina
byva povazovana u zvifat jako antinutriéni faktor, snizujici traveni zivin, ptredevSim
proteinti, aminokyselin a mineralnich latek. V nékterych studiich byla zaznamendna i
zvysena produkce mléka, doplnénim fibrinolytickych enzymti do stravy (viz. Kap. 4.4) [18,
39, 59].

Primyslové vyrabéné enzymy jsou stale vice vyuzivany jako dopliikové latky pro zlepSeni
nutricnich vlastnosti masa hospodarskych zvitat. Vysledky ukazuji na prospéSnost
enzymovych diet. Pokud jsou dietni enzymy ucinné jako modifikatory fermentace
Vv bachoru zvifat, musi odolavat i enzymové proteolyze mikroorganismi po dostatecné
dlouhou dobu. VétSina komercnich enzymovych piipravkd se skladd ze smési

hydrolytickych enzymii [1, 18, 21, 70].

5.2.2 Potravinové dopliiky pro ¢lovéka

Je znamo, Ze vyziva ditéte, kojici matky, sportovcll 1 seniorli by méla byt pestrd a
vyvazena. Doporuceny piijem ovoce a zeleniny v potravé byva cca 1,5-2 kg na tyden.
V ovoci, zelening, mléku a obilovinach se nachazi spoustu enzymi, pusobicich blahodarné

na nas organismus [71].

Mezi dopliky stravy muzeme zafadit mladou pSenici i zelené fasy. Spirulina je sinice
vyrabéna ze dvou druht sinic: Arthrospira platensis a Arthrospira maxima, za ucelem
vyroby potravin, potravinovych dopliikki, nebo tablet. Patfi mezi modrozelené fasy,

obsahujici chlorofyl a barvivo fytocyanin. Je velmi bohata na enzymatické pigmenty, které
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télo vyuziva pro spravnou funkci organismu. Spirulina pfispiva ke snizovani sezonnich
pylovych alergii, napoméaha pii redukci vahy, podporuje nartust Cervenych krvinek a
imunitni systém. Je uZziteCna pii prevenci a 1écbé nadorovych onemocnéni a potlacuje

mnozeni celé fady virt.

Mladé pSenice obsahuje vyvazené mnozstvi vSech zivin, které jsou potfebné ke spravné
funkci organismu. Dilezitym enzymem v mladé pSenici je superoxid dismutdza (SOD),
ktery hraje dulezitou roli pfi ochrané proti pisobeni radiace, zanétlivym procestim

a pfi podpofe bunécné regenerace.

Velmi oblibené jsou klicky Alfalfy (vojtésky), které obsahuji velké mnozstvi enzymd.
Esencialnich, které si t€lo neumi samo vyrobit a je odkdzano na jejich pfijem potravou
obsahuje 8, mezi které patii: lipazu, amylazu, koaguldzu, emulzin, invertazu, pektindzu
a protedzu. Jako potravni dopln€k se vyuzivaji mladé vyhonky, které se susi a melou
na praSek, nebo se znich vyrabi dzus. Vojtéska napomahd traveni, snizuje hladinu

krevniho cukru a podporuje regeneraci a hojeni poranéni [72].
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ZAVER
Pouziti enzymii ve vSech oblastech lidské Cinnosti je ,,rozsahlé¢” a tato prace urcité
nevystihuje vSechny obory. Je zde shrnuto zastoupeni enzymia v béznych potravinach,

popiipad¢ v potravinovych doplicich. Pozornost je vénovana také faktorim, které

ovlivituji enzymovou aktivitu pfi zpracovani, skladovani nebo kulindrni Gpravé potravin.

Pfitomnost enzymul ve stravé ma pro organismus zasadni vyznam. Pokud ¢lovek pfijima
pouze tepeln¢ a chemicky upravenou stravu, dochazi k tomu, ze organismus si vSechny
potiebné enzymy musi vyprodukovat sdm. Pfirozené se vyskytuji enzymy v ovoci,
zelening, obilovinach, mléku, masu, medu, vejcich apod. Enzymové dopliky stravy
muzeme piijimat ve formé tablet, pilulek nebo prasku. Mezi enzymové doplilky stravy
mizeme zafadit fasu spirulinu, zeleny jeémen, vojtésku nebo také enzymové preparaty
typu Wobenzym, Prevenzym apod. Doplilkky stravy nejsou urceny jako néhrada pevné

stravy, ale jako jeji soucast.

Studium enzymil a moZnosti ovlivnéni jejich aktivity a substratové specifity piindsi fadu
novych aplikaci, pfedev§im v humanni medicin€. V soucasnosti je stale vice vyuZzivana
nova lé¢ebna metoda tzv. systémova enzymoterapie, ktera cilené pouziva smési rostlinnych
a zivocisnych enzymt ve formé tablet. Aby nedochézelo v zaludku k poskozeni kyselymi
travicimi $tévami, podavaji se V tabletdch, kde jsou chradnény specidlnim obalem.
Rozpoustéji se az v prostiedi tenkého stieva, kde dochazi k vstfebavani Casti enzymu do
krevniho obéhu a tkdni. Pak plsobi v celém organismu, napt. v mistech zanétu, poranéni

apod.
V potravinaiském priamyslu se uz odnedavna pouzivaji enzymy v procesech fermentace,
v mediciné se vyuzivaji jako léCiva, v zemédé€lstvi jako ptidavky do krmnych smési a

také maji sviij vyznam v DNA-technologiich.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

E.C. Enzyme commision.
GIT Gastrointestinalni trakt.
ATP  Adenosintrifosfat.

AMP  Adenosinmonofosfat.
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Obrdazek 1 Zarazeni enzymu v Klasifikaci EC [6]
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