LOI NOI PAU

Hoa sinh nghién ctru thanh phan ciu tao va cac qua trinh chuyén hoa cac chat trong hé
thong sdng.

Hoa sinh khong nhiing hiéu duoc ban chit hoa hoc cua céc qué trinh séng, ma con
gitip diéu khién cac qua trinh nay theo hudng mong mudn cia con ngudi. DA c6 rat nhidu
thanh twu ctia hoa sinh dugc tmg dung rong rii vao doi sdng cling nhu cac nganh cong nghé
thuc phém, chan nuoi, tréng trot, duoc phém, .

Gido trinh Ho4 sinh nhidm trang bi nhitng kién thirc co s¢ va hién dai cho hoc sinh &
truong trung hoc chuyén nghiép va 13 tai liéu tham khao cho sinh vién hé cao dang nganh
Ché bién bao quan thuc pham va cac nganh lién quan.

Giao trinh hoa sinh bao gém 7 chuong: Protein, gluxit, lipit, enzim, vitamin - chat
khoang, cic chat mau va chat thom, hod sinh cic qua trinh san xuat.

T6i xin chan thanh cam on nhirng y kién dong gop quy bau cua cac ban déng nghiép
trong qua trinh bién soan.

R4t mong nhan dugc nhiéu y kién dong gbp cta cac ban dong nghiép dé sta chita, bo

sung.

ThS Lé Thi Thuy Hong



BAI MO DAU
I. Poi twong, lwge sir phat trién hoa sinh

Hoa sinh hoc la m6n khoa hoc nghién cuu su séng ¢ murc do phan tu: cAu tao hoa hoc
clia cac phén tir sinh chét (Tinh hod sinh), qué trinh chuyén hoa cac chét trong té bao va co
thé sdng (Pong hoa sinh), co s hod hoc ciia cac qua trinh hoat dong sdng (Hoa sinh chirc
ning). Déi tuong nghién ciru cia hod sinh rat rong gdm thuc vat, dong vat, vi sinh vat va ca
virut.

Hoa sinh st dung chu yéu cac phuong phap hoa hoc, phuong phap hoa Iy va ca cac
phuong phap vat 1y hién dai nhu phuong phap nhiéu xa ronghen, phuong phap cong hudng
tir dién tir, cong hudng tir hat nhan, cic phuong phap dong vi phong xa danh dau cac chat. ..

Lich sir hinh thanh va phat trién ctia hod sinh gan lién véi nhiing thanh tuu ctia Hoa
hiru co, Sinh 1y hoc, Y hoc va cac nganh khoa hoc khéac. Tir cudi thé ky XVIII di bat dau c6
nhitng nghién ctru vé hoa sinh, tuy nhién mai dén thé ky XIX va dau thé ky XX, hod sinh
moi trg thanh mot nganh khoa hoc ddc lap.

Lugc sur phat trién ho4 sinh 7
- Nura dau thé ky XIX, su kién Vole ( Friendrich Wohler, 1828 ) tong hop dugc uré da

chtng t6 c6 thé tong hop duogc chat hitu co cua co thé sdng ma khéng can “ luc sdng”. Pay
1a cong trinh mé dau quan trong, gop phan danh d6 quan niém duy tam vé thé gidi séng.
Trong thoi ky nay da co nhiéu nghién vé thanh phén hod hoc cta té bao thuc vat, té bao
dong vat; da tach dugc mot sb enzim nhu: amilaza tr hat laa mach néy mam, pepsin tir da

day, tripsin tir tuyén tuy

- Nita cuéi thé ky 19 da co nhiéu dan lieu Vvé cdu triic cua cde axitamin, sacarit, lipit,
ban chdt cua lién két peptit; bat dau cé cdc nghién cieu vé axit nucleic. Ngodi ra nguwoi ta da
bdt dau chit ¥ tim hiéu va gidi thich mdt s6 qud trinh chuyén hod cdc chdt trong co thé song,
dac biét la qua trinh lén men.

Nam 1897 Bucne ( Eduard Buchner ) da thanh cong trong thi nghiém lén men vo bao,
két qua nay chitng t6 c6 si chuyén hod cdc chat hivu co khéng can dén hoat déng song ciia
té bao, lai mét lan nita quan niém duy tam vé sw song bi tan cong. Chinh cong trinh ciia
Bucne da thiic ddy sw phdt trién hod sinh thanh mot chuyén nganh déc lp.

- Nira dau thé ky XX da dat dwoc nhiéu thanh twu vé hod sinh dinh dwéng, phdt hién
mét s6 bénh lién quan téi dinh dudng khéng dii chat. Ba phdt hién dwoc cdce Vitamin va xdc
dinh vai tro cua chung trong co thé. Xdc dinh dwoc ban chdt hod hoc cia enzim ld protein.

Trong giai doan nay ciing da xdc dinh duoc cdc phan ing cua qua trinh [€n men va oxi hoa
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sinh hoc

Pén nam 1950, vé co ban da xdc dinh dwoc tinh chdt cac chat chi yéu cdu tao co thé
song va cdc con dwong chuyén hod chiing trong co thé.

Tor sau 1950 dén nay da dat dwoc nhitng thanh twu dang ké trong nghién civu cdu tric
phan tir protein, axit nucleic, lién quan gitta cdu triic va chirc ndng, xdy dung Iy thuyét vé
cdc chat xiic tdc sinh hoc, dé ra dwoc co ché qud trinh tong hop protein, axit nucleic va co
ché diéu hoa cdc qud trinh sinh tong hop nay.

Trong 20 ndm gan ddy da tong hop dwoc mét sé protein cé hoat tinh sinh hoc bdng
phwong phap hoa hoc, cong nghé sinh hoc
Tir 1961 — 1966 di c6 hang loat cong trinh nghién ctru cdu trac phan tir axit nucleic va vai

tro cia chung trong qua trinh tong hop protein.

Nam 1961 da dé ra dwoc mé hinh diéu hoa hoat dong gen.
Tir 1970 da bat dau nghién ctru tong hop gen bang phuong phap hoa hoc

Il. Ho4 sinh & Viét Nam

O nudc ta, trong 40 nim qua Hoa sinh ciling da c6 dugc nhitng dong gop nhat dinh vao
cac linh vuc y hoc, nong, 1am, ngu nghiép, cong nghiép thuc pham, va cling c6 dugc mot s6
dong gop cho sy phat trién Hod sinh cta thé gidi

Céc két qua nghién ctru hoa sinh & nudc ta trong thoi gian qua tap trung vao mot sd
van dé sau:

- V& hoa sinh thyc vat, da co cic nghién ctru diéu tra hoa sinh mot s6 cdy quan trong
nhu laa, dd tuong, lac va céc loai cay ho dau khac nham nang cao nang suét, chat lugng
dinh dudng cuia hat, nang cao hiéu qua st dung chung, va tinh chéng chiu cia chung

- Vé hoa sinh dong vat, cac nghién ctru tap trung phuc vu cong tac lai tao gidng bo, tim
hiéu co ché mot sé bénh & lon, ga va phuong phap phong trir

Céc nghién ctru vé enzim nham tach, tinh sach enzim, tao ra cac ché phém co do sach
khac nhau, nghién ctru tinh chét, ciu trac, lién quan gitra cAu trac va hoat tinh sinh hoc cua
enzim, kha ning ung dung enzim trong thyc té. Cac enzim duoc chu ¥ nhiéu nhat va da
duogc sir dung & quy md thir nghiém: bromelin ( proteinaza ctia dta ), pepsin, tripsin... Déi
v6i cac enzim nay da lya chon dugc nguyén lidu ré tién, quy trinh cong nghé don gian, ché
d6 bao quan, va da duoc ap dung thir trong cong nghiép thuc pham, cong nghiép nhe, y hoc.

Ngoai ra, di tién hanh nghién ctru mot sb protein c6 hoat tinh sinh hoc khac (protein
trc ché tripsin va cac proteinaza khéc...) cling nhu cac chat co hoat tinh sinh hoc phan tir

thép duoc tach tir cac nguén dong, thuc vat Viét Nam



Nhitng két qua nghién ctru vé hoa sinh cta nudc ta di dugc cong bd ngay cang nhiéu &
cac tap chi, cac hoi nghi trong nude va quc té
[11. Mot s6 phwong phap nghién ciru hoa sinh

Ngay nay, hoa sinh phat trién vé6i tbc do nhanh chong vuot bic ciing 1a nhd di tin
dung duoc cac phuong phap nghién ciru ctia nhiéu nganh khoa hoc khac nhau. D6 1a cac
phuong phap hoa hoc, 1y hoc, hoa 1y.
1. Phuong phap héa hoc

Tir nim 1828 Wohler di tong hop duoc chit hitu co dau tién 14 uré tir cac chat vo co.
Sau d6 nhiéu chat da dugc tong hop bang con dudng hoa hoc: pepsin, hoocmon, vitamin. ..

Nam 1953, Sanger tim ra phuong phap xac dinh trinh ty axit amin, nho d6 ong da
kham ph4 ra cau triic bic nhat ciia insulin

Niam 1961, bang thyc nghiém Nirenberg va Matthaei da phat hién ra axit poliuridilic,
1a ma di truyén cta poliphenylalanin tir 46 kham pha ra toan bo ma di truyén.
2. Phwong phap vat ly

Tir nam 1930 Linus Pauling va Robert Correy da bat dau dung tia X dé phan tich ciu
tric chinh x4c cta axit amin va peptit, da thu dugc d6 dai cia cac lién két va goc do gitra
céc lién két trong mach peptit, tor d6 dy doan duogc cAu hinh cua protein

Niam 1953 Watson va Crick da dung nhiéu xa tia X dé nghién ctru AND va dé ra mo
hinh xoin kép caa AND. Tur do biét duoc cau tric bac ba va bac bon cua protein.

Nho phuong phép dung déng vi phong xa, ngudi ta di di sdu nghién ctiru cic qua trinh
trao ddi chat trong té bao

Nho kinh hién vi dién tr c6 d6 phéng dai 200.000 — 250.000 1an, phat hién cac cu

trac co 10 f\ , con ngudi co thé nhin théy va chup dugc hinh cta cac bo phan nho nhét trong
té bao.
3. Phuwong phap hoa ly

Nho cac phuong phap hap phu lwa chon, da tach duge cac protein hodc enzim ra khoi
hdn hop, chit thu duge c¢6 d6 tinh sach cao, nhu tach riéng tripsin va amilaza ra khoi tuy
tang.

Ngay nay, cac phuong phap dién di, sic ky déu duoc sir dung rong rdi, nhim nghién
curu thanh phén va dic diém ciu tao cua cac chat, cling nhu dé 1am tinh sach va dinh lugng
chdng

= Hoa sinh la khoa hoc doi héi su chinh xac cao



CHUONG 1: PROTEIN

1.1. KHAI NIEM, VAI TRO, GIA TRI CUA PROTEIN TRONG POI SONG VA TRONG
CHE BIEN LUONG THUC

1.1.1. Khai niém
Protein 1 cac polime phan tir 1én chi yéu bao gém cac L- a — axit amin két hop véi
nhau qua lién két peptit.
1.1.2. Vai tro sinh hoc cua protein
Protein 13 thanh phan khong thé thiéu dugc cua tit ca cac co thé sdng, nhung lai co
tinh ddc thu cao cho tung loai, tung ca thé cua cung mot loai, tirng co quan, mé cua cung
mot ca thé. Protein rat da dang vé cdu triic va chirc nang, 1a nén tang vé ciu tric va chirc

nang cua co thé sinh vat.

1.1.2.1. Xdc tac
Céc protein c6 chtrc ning xdc tic cac phan tmg goi 13 enzim. Hau hét cac phan tng cta
co thé sdng, tir nhitng phan tmg don gian nhat nhu phan Gmg hydrat hoa, phan tng khir
nhém cacboxyl dén nhitng phan tmg phtic tap nhu sao chép ma di truyén. .. déu do
enzim xvc tic. Enzim 1am ting toc d6 phan tng 1én it nhat hang triéu lan. Pén nay da

biét va phan loai dugc hon 3500 enzim.

1.1.2.2. Vin tdi
Mot sb protein c6 vai tro nhu nhirng “xe tai’ van chuyén céc chét trong co thé. Vi du:
Hemoglobin, mioglobin (¢ dong vat co xuwong séng), hemoxiamin (& dong vat khong
xuong song) két hop véi oxy rdi tai oxy dén khip cac mé va co quan trong co thé. Nho
céc chat "tai" O, nay, mac du do hoa tan trong nudc cia O, thép, van dam bao thoa man

duoc nhu cau oxy cua co thé.

Hemoglobin vén chuyén O, trong mau, mioglobin dy trit O, trong co. Ngoai ra,
hemoglobin con chuyén ché CO, va H, ion sit (Fe*") dwoc van chuyén trong huyét tuong
nho transferin, con khi n6é dugc du trir trong gan lai do mot protein khac thyc hién, do 1a
feritin
1.1.2.3. Chuyén dpng

Protein 1a thanh phén chu yéu cua co. Su co co duoc thuc hién nho chuyén dong truot
cua hai protein dang s¢i : sgi to chira protein miozin va sgi manh chira cac protein actin,

troponiozin va troponin. O mirc d0 hién vi cling thay protein tham gia vao cac chuyén dong.



Vi du, su chuyén dong cua nhidm sic thé trong qua trinh phan bao, hodc su chuyén dong
clia cac tinh tring bang roi. ..
1.1.2.4. Bdo vé

Céac khang thé trong mau dong vat c6 xwong song 1a nhiing protein dic biét c6 kha
ning nhan biét va ‘bit’ nhitng chat la xAm nhép vao co thé nhu protein la, virut, vi khuin
hodc té bao la lam mat tac dung cua chiung. Nhu vy protein c6 tac dung nhan biét va loai
trir ching ra khoi co thé. Ching han, interferon 13 mot protein khang thé c6 thé chéng su
nhiém virut & dong vat co xwong sdng. Mot sb protein nhu trombin tham gia trong qua trinh
dong mau, bao vé co thé khoi bi mat mau. O mot sd thuc vt co chira cc protein co tac
dung déc ddi vai dong vat, ngay ca ¢ lidu luong rat thép ching c6 tac dung bao vé thuc vat
khéi sy phd hai ctia dong vat.
1.1.2.5. Truyén xung thén kinh

Mot sb protein c6 vai tro trung gian trong phan tng tra 10i ctia té bao than kinh d6i véi

cac kich thich dac hiéu.

Vi dy, rodopxin la protein cdm nhan anh sang c6 & t€ bao vong mac mat, ndé dugc tong
hop khi diéu kién anh sang yéu. Hodc khi c6 mat axetylcolin, 1ap tirc t€ bao sé€ tong hop

protein tiép nhan dé truyén xung than kinh ¢ xinap (diém ndi gitra cac té bao than kinh).

1.1.2.6. Diéu hoa
Mot sb protein c6 chirc ning diéu hoa qué trinh truyén thong tin di truyén, diéu hoa qua

trinh trao ddi chat.

O vi khuan, sy diéu hoa qua trinh biéu hién gen nho protein reprexo c6 thé lam ngimg
qua trinh sinh tong hop enzim cila cac gen tuong tng. O co thé da bao, su diéu hoa 1a do sy
phéi hop cua cac hoocmon. Nhiéu hoocmon, chang han nhu insulin ¢é vai tro diéu hoa
luong dudng trong méau ; hoocmon tiroit ctia tuyén giap diéu hoa sy 16n cua co thé, déu 1a
nhiing protein hodc polipeptit.
1.1.2.7. Kién tao chong dé co hoc

Céc protein nay thuong c6 dang soi nhu : sclerotin trong 16p v ngoai cua con trung;
fibroin cta to tim, to nhén; colagen, elastin cia mé lién két, mo xwong. Colagen bao

dam d0 bén va tinh mém déo cia mo lién két.

1.1.2.8. Dy trit dinh dwong

Protein con 1a chat dinh dudng quan trong cung cip cac axitamin cho phdi phat trién.



Vi du : Ovalbumin trong 10ng tring trimg, gliadin trong hat lta mi, zein cia ngd, cazein

clia sita, feritin (protein dur trit sit) trong 14.

1.1.3. Gia tri dinh duwéng cia protein
Protein 13 hop phan chu yéu, quyét dinh toan b cac dic trung cua khau phan thirc an.

Protein cung cip ning luong cho co thé, 1 g protein cung cap 4,1 kcal.

Khi thi€u protein trong ché do an hang ngay s€ dan dén nhi€u biéu hién xau cho stc
kho¢ nhu suy dinh dudng, st can mau, cham 16n ( d61 vdi tré em), gidm kha nang mién

dich, kha nang chéng dd cta co thé ddi voi mot sd bénh.
Xem phu luc I, tiéu chuan 3n vé nhiét lugng, protein, lipit, gluxit / ngay / ngudi.

Thiéu protein s& gdy anh huéng xau dén hoat dong binh thuong ctia nhidu co quan chirc

nang nhu gan, tuyén ndi tiét va hé than kinh.

Thiéu protein ciing s& 1am thay d6i thanh phan hoa hoc va cu tao hinh thai ctia xwong

(lwgng canxi giam, lugng magié tang cao ).

Do vay murc protein cao chit luong tét (protein chtra di cac axit amin khong thay thé) 1a

can thiét cho moi thirc an trong lra tuoi.

Ham lugng protein trong cic co thé sdng twong dbi khac nhau, chil yéu tir hai ngudn:

protein dong vat va protein thuc vat.

Nguon protein dong vat pho bién 1a cac loai thit gia stic gia cam, ca, tom, tring, sita. Cac
loai dong vat khac nhu cua, cay, tép, cac dong vat than mém cling la nguén protein dang
dugc Iuu y khai thac. Ngay nay nguoi ta con cha y khai thac cac nguon protein dong vat
chua duoc tan dung hop 1y nhu cac phé thai 16 mo, dic biét 1a tiét va xuong.
Ngudn protein thuc vat quan trong 1a hat cac loai dau, dic biét 1a dau twong. Cac loai
béo dau, tao, nim ciing 1a nhitng ngudn protein quy gia dang duge chii y khai thac.

Bdng 1-1. Ham lwong protein trong mot sé nguyén liéu thuc vt

Tén thwe pham Protein (%) | Tén thue phim Protein (%)
Gao trang 6,7 Pau nanh 34,3
Gao d6 7,1 Dau trang 21,4
Ngb 7,0 Dau xanh 23,8
Ngo ngot 3,7 Dau tuong 34 -40
Lda 7-8 Pau Ha Lan 6,5
B6t mi hang 1 11,0 Lac nhan 25,7




Laa mi tréng 111 Viung 23,2
Lta mi den 7,9 Hudéng duong 24,1
Lua mach 6,9 Hat dé 14,4

K& proso 7,6 Cui dtra 5,6

Ké sorgo 7,4 Rau cac loai 1-3

bau do 25,4 Qua cac loai 0,4-1

1.1.4. Vai tro ciia protein trong cong nghé thuc phim
Ngoai gia tri sinh hoc va dinh dudng trong cong nghé san xuét luong thye, protein ciing

co vai tro rat quan trong.

Protein 1a chat c6 kha nang tao cAu tric, tao hinh khéi, tao trang thai cho cac san phém
lwong thuc. Nho kha ning ndy méi co quy trinh cong nghé san xuét ra cac san pham

twong ung tir cac nguyén li€u giau protein.

Vi du: Protein trong bt mi ¢ tinh dai, déo, kéo thanh sgi1 nén trng dung trong san Xuét
mi sQ1, mi tom,...

Vi dy: Cic axitamin (san pham thuy phin cta protein) tic dung v6i duong co tinh khir
khi gia nhiét tao thanh melanoidin, 13 chit c6 mau vang niu va c6 huong thom dic trung tao
huong va mau sac cho mét s6 cac san pham nhu banh my, banh bich quy....

Céc protein con c6 kha ning c6 dinh mui ttrc 1a kha ning giir hwong duoc 1au bén cho
cac san pham ché bién luong thuc.
1.2. CAU TAO PHAN TU PROTEIN
1.2.1. Thanh phan nguyén t6 ciia protein
TAt ca cac protein déu chira cac nguyén t6 C, H, O, N. Mot sb con chira mot luong nho
S.
Ty 1& % khdi lugng ctia cac nguyén t6 nhu sau:
C 50-55% H 6,5-7,3% O 21 -24%
N 15-18% S 0-0,24%
Ngoai ra mot s6 protein con chira mot lwong rat nho cac nguyén t khac nhu: P, Fe, Zn,

Cu, Mn, Ca...

1.2.2. Pon vi cdu tao co s& ciia protein



Protein dugc cdu tao tir boi cac axit amin, khi thuy phan hoan toan phan tir protein s& thu

duoc cac axit amin, chu yéu laL - o - axit amin.

Axit amin 13 nhitng hop chét hitu co mach thing hoidc mach vong trong phén tir c¢6 chta

it nhat 1 nhém amin (- NH,), va mot nhém cacboxyl (- COOH).

Cong thire cau tao tong quat cua axitamin :

H H
| L :
R - C* - COOH R-C-CO0
| +
NH;
Dang khong ion hoa dang ion ludng cuc

R- dugc goi 1a mach bén hay nhém bén, vay cac axit amin chi khac nhau & mach R.

Cacbon ¢ canh nhém cacboxyl duge goi la C*.

Trong moi truong trung tinh axit amin tn tai chu yéu ¢ dang ion ludng cuc. Nguyén
tir cacbon o ctia axit amin lién két vai bon nhom khac nhau nén goi 1a nguyén tir cacbon bat
d6i ( C). Do dic diém nay axit amin c6 tinh hoat dong quang hoc, mdi axit amin c6 hai
dong phan quang hoc. Chung khac nhau do c6 cau tao ddi xing qua guong, bao gdm axit
amin dang L va axit amin dang D (xuét phat tir chir La tinh Leius c6 nghia la quay trai va
dextrus c6 nghia 13 quay phai). Tuy nhién, chi c6 dang L — axit amin méi tham gia cau tao
nén phan tir protein.

Vi du: Axit amin alanin c6 hai dong phan quang hoc 1a L — alanin va D — alanin,

chung c6 ciu tao khong gian d6i xing qua guong.

L - alanin D - alanin
Guong



Mic du protein rat da dang nhung hau hét chung déu duogc ciu tao tir 20 L -a - axit
amin va 2 amit tuong ung.
Can ct vao dic diém ciu tao cua mach bén, nguoi ta chia axit amin thanh cdc nhom
Sau :
1.2.2.1. Axit amin mach thing
a. Axit monoamin monocachoxyl
- Axit amin mach hydrocacbon
Nhém nay gém nim axit amin. Pon gian nhét 13 glixin, mach bén chi c6 mdt nguyén tur
hydro, n6 ciing 13 axit amin duy nhat khong chira cacbon bat d6i. Bon axit amin con lai
c6 mach bén khong phan cyc, thé hién tinh ky nudc va chira it nhat mot nguyén tir
cacbon bt ddi. Trong phan tir ctia cac axit amin ndy déu ¢ chita mot nhom amin, mot

nhom cacboxyl.

oo coo oo oo oo
*HsN-C-H +H:J,N—Cl-H "HsN-C-H  "HN-C-H +H3N—C|-H
I I I
H CH; CH CH, H-C-CH,
7\ I I
HiC  CH, CH CH,
/N !
HiC  CHj CH;
Glixin Alanin Valin Loxin Izoloxin

- Axit amin hydroxyl
Thudc nhém nay cé hai axit amin: xerin va treonin. Chung gidng véi nhém trén & chd
chi c6 mot nhém amin, mot nhom cacboxyl va ciing 1a mach thang, nhung c6 chtra mot

nhom hydroxyl ( - OH) ¢ mach bén.

COO' COO'
"H3N — C H_ "H3N — C H_\
H- C OH, H- C OH‘
ho ey
Xerin Treonin

b. Axit monoamin dicacboxylic

Hai axit amin thudc nhom nay la axit aspartic va axit glutamic. Trong phéan tr cia
chung c6 mot nhém amin va hai nhém cacboxyl. O pH sinh 1y (pH = 6 —7) cé4c axit amin
10



nay tich dién 4m, vi viy ching ciing duoc goi 13 aspartat va glutamat dé nhin manh tinh axit

cua chung.

(liOO'
"HsN—C—H
|
CH,
|
COO
Aspartat

c. Axit diamin monocacboxylic

C|IOO'

"HsN - C —H
I

CH,
I

T

coo

Glutamat

Mach bén cua hai axit amin thuéc nhém nay chira cac nhém thé hién tinh kiém. Vi duy,

nhom amin thtr hai ctia Lizin; nhém guanidin cta arginin.

Mach bén cua céc axit amin ki€m c6 tinh phan cuc manh nén n6 rat uva nudce. Lizin va

Arginin trong méi trudng trung tinh (pH = 7) déu tich dién duong thé hién tinh bazo manh.

Trong phan tir c6 hai nhém amin va mot nhém cacboxyl.

coo
"HsN - C —H
I

CH,
I

e

e

CH2 1 Nhém
NH3 amin

Lizin

COO

I
*HsN-C—H
I

CH,
I

e

il

N—H

I . Nhém
¢ =NH; guanidin
NH,

Arginin
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d. Axit amin co chwa luu huynh

COO COO COO COO
+H3N—C|—H +H3N—C|—H +H3N—C|—H +H3N—C|—H
CH, CH, CH, CH,
SlH SI SI C:H2
S
Ch
Xistein Xistin Metionin

Nhom nay gém cé hai axit amin 1a Xistein va Metionin. Khi oxy hoa hai nhém (- SH)
ctia hai phén tir xistein tao thanh xistin ¢6 chira cau (- S — S). Sy tao thanh cau disunfua
trong phén tir protein co vai trd quan trong dbi véi cau triic va chiic nang cua protein.
Khi khir cac cau disunfua thudng lam thay d6i dang ké ciu tric va hoat tinh sinh hoc cta

protein.

1.2.2.2. Axit amin vong thom

Phenylalanin: chira mot vong phenyl gan v6i nhom metylen (- CH, -), day 1a dan
xuét phenyl cua axit amin alanin

COO’ COO
I I
"HsN-C - H "HsN-C - H
I I
CH, CH,
OH
Phenylalanin Tyrozin

Tyrozin cling chira mdt vong thom va mét nhém hydroxyl (- OH).
1.2.2.3. Axit amin di vong

Triptophan c6 manh bén 1a mot vong indol ndi véi nhom metylen (- CH, -). Manh bén

ctiia nd con gan thém mot nguyén tir nito.

Histidin thé hién tinh kiém yéu do c¢6 chita nhém imidazol.
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Prolin cling c6 manh bén la hidrocacbua, nhung khac véi tat ca cac axit amin khac ¢

chd nhom amin bac 1 & C* két hop véi mach bén, tao thanh vong pirolidin

C|:OO- C|:OO
"HsN-C-H RN —C—H
| CH,
(‘:Hz ?Hz - ?Hz
C=CH H,C CH-COO
—7? I N
@ J "HN_ NH NH;
NH o
Triptophan Histidin Prolin

1.2.2.4. Amit cuia axit amin
Khi amit hoa nhom cacboxyl & mach bén cua aspartat va glutamat tao thanh cac amit

tuong g la asparagin va glutamin.

(|ZOO' C|JOO'
"HsN-C-H "HN-C-H
I I
CH, CH,
I I
C CH,
7 \ |
@ NH, //C\
O NH,
Asparagin Glutamin

Duya vao vai tro cta axit amin doi voi co thé dong vat, nguoi ta chia ching thanh hai nhom:
- Nhom axit amin thay thé bao gom cac axit amin ma co thé ngudi va dong vat co thé tu

tong hop duoc.

- Nhom axit amin khong thay thé: (axit amin can thiét): Trong sb 20 axit amin thuong
gip trong phan tir protein c6 mot s6 axit amin ma co thé nguoi va dong vat khong thé tu
tong hop duoc ma phai dua tir ngoai vao qua thirc dn. Khi thiéu, tham chi chi mot trong
sO cac axit amin can thiét c6 thé lam cho protein duge tong hop it hon protein bi phan
giai, két qua din dén co thé thiéu protein. Nhu cau cac axit amin nay tuy thudc vao ting
loai dong vat va ltra tudi...Theo nhiéu tai liéu c6 tam axit amin can thiét cho nguoi 1on:
valin, loxin, izoloxin, metionin, phenylalanin, triptophan va lyzin. D6i véi tré em co
thém hai axit amin cin thiét: arginin va histidin. Do d6 ham luong céc axit amin khong
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thay thé va ty 18 giita chung trong phan tir protein 1a mot tiéu chuan quan trong dé danh

gi4 chét luong protein.

Bang 1-2. Nhu cdu axit amin khéng thay thé 9 mg/kg trong lrong co thé/ngay)

) ) Ham lugng
AXxit amin Nir gi6i Nam gi6i
Valin 11,2 11,4
Loxin 7,8 9,5
Izoloxin 10,7 15,7
Treonin 5,3 6,5
Metionin 12,1 12,1
Lizin 8,6 9,4
Phenylalanin 12,1 12,1
Triptophan 2,8 2,9

Bang 1-3. Ham lwong axit amin khong thay thé trong mdt so protein thuwc vit
(9/100 g protein)
Met | Phe

Thuc I’)ham lle |Leu Lys +Cys | +Tyr Thr | Trp |Val | His | Arg
Gao trang 460 1861 395|316 |960 (3,92 1,08 699 1,68 |576
Gao do 469 {830 392420 |862 |362 [1,50|7,09 |233]8,15
Ng6 4,62 | 12,96 |2,88 | 3,16 |10,65 (3,98 |0,61 |510 |2,06 |3,52

Lua mi tring | 4,36 | 6,71 2,82 |348 868 |288 |124 463|204 |4,79
Ldamiden |4,26 |6,72 |4,08 |357 |1294 |3,70 |1,13 |521 |2,28 | 4,88
Lua mach 4,26 1695 [338 345 |888 |338 |1,25 502|187 |515
Dau nanh 50 (7,90 6,40 13,30 8,70 |39 |130 |52 |280 |8,10
Pau trang 41 17,0 72 330 |78 |380 |080 |46 |240 |9,60
Lac nhan 3,42 | 6,73 342 (202 [933 [260 |1,05 |4,12 2,60 | 12,06

1.2.3. Cac mirc cdu triic ciia protein
1.2.3.1. Lién két peptit va ciu tritc bic mot

- Lién két peptit (- CO — NH -) dugc tao thanh do phan ung két hop giita nhom o -
cacboxyl cua mdgt axit amin nay v&i nhom a - amin cua mdt axit amin khéc, loai di mét phan

tor nuoc.
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NH,

CHs

NH2 CH3

Glixylalanin

Tuy theo sd luong axit amin tao lién két peptit s& c6 mach peptit ngan hay dai. Chang

han tir hai axit amin c6 dipeptit, ba axit amin c6 tripeptit, bén axit amin cé tetrapeptit... Néu

nhiéu axit amin ndi v6i nhau bang lién két peptit tao thanh chudi hodc mach polypeptit. Mot

axit amin trén mach polypeptit dugc goi 1a mot gbe (R). Mach polypeptit 1a mot mach thang

khong phan nhanh, mgt dau c6 nhém o- amin tu do goi 1a ‘dau N’ va dau kia c6 nhém a-

cacboxyl tu do goi 1a ‘dau C’. Ngudi ta con ky hiéu dau N bang dau (+) va dau C bang dau

(-). Thir ty cta cac axit amin trén mach polypeptit duoc tinh bat dau tir axit amin dau N. Néi

cach khac, axit amin dau N 13 axit amin mé dau va dimg thi nhat trong mach polypeptit.

____________________________________

Axit amin dau N

R, O
I l
N-C-Ct
L :
H H |

» R O Ry O R, |
| e ERE | 40
t N-C-C+ N-C-C=IN-C-C |
' | L | Lo | o
'H H iH  H ' iH H |

» Axit amin dau C

Mach polypeptit ludn chira cac doan lap lai (- NH — CH — CO -) goi la mach chinh va

phén thay doi bao gdm cac goc axit amin goi la mach bén, mach chinh ctia nhiéu

polypeptit tu nhién thudng rat dai chira khoang 50 — 2000 gbc axit amin.

Tén cac peptit duoc quy dinh nhu sau: ghép tat ca tén cac axit amin cdu tao nén nd

theo thw ty sap xép cuia chiing trong chudi peptit bat dau tir axit amin thir nhat, nhiing axit

amin nao c6 nhom cacboxyl tham gia trong lién két peptit dudi ctia né doi thanh ‘yl’

Vi du: Mét tripeptit chira Ry 14 glixin; R, 1a alanin; Rs 1a valin. Tén cua tripeptit do la

glixylalanylvalin.
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Tir mot s6 luong axit amin giéng nhau, do cach sip xép khac nhau, di tao ra cac peptit
khac nhau. Ching han, tir hai axit amin khac nhau s& c6 hai dipeptit, tir ba axit amin khac
nhau s& ¢ sau tripeptit,... suy rong ra, tir n axit amin khac nhau s& c6 s6 luong dong phan
peptit [a n!

n!=12345....... n

Phéan tir protein dugc cAu tao tir 20 axit amin khac nhau, lai chua sb géc axit amin 1én
hon 20, rd rang c6 thé tao thanh mot sé luong khdng 1 cac protein khac nhau ( khoang 202
protein). Do d6 ta hiéu duoc vi sao protein rat da dang vé céu tric. Tuy nhién sé dong phan
trong thuc té thudng it hon sb ddng phén tinh theo 1y thuyét nhiéu, do trong phan tir protein
c6 céc doan peptit gidng nhau hodc gan giéng nhau.

- Céu trac bac mot cua protein la ) lugng va trinh tu sép xép cua cac axit amin tao
thanh mach polypeptit. Cac axit amin trong chudi polipeptit dugc ndi voi nhau boi cac lién

két peptit (lién két cong hoa tri)

L
= .
- Hinh 1-1 : M6 hinh cau triic bac mét cua protein
1
™
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S @@°

—’

Insuline

CAu tric bac nhét ctia protein c6 ¥ nghia sau:
+ Thé hién tinh dic thu va loai cua protein, 1a ban phién dich ma di truyén, cho biét
quan hé ho hang va lich st tién hoa cua loai.
+ La co s& dé xéac 1ap cdu trac khong gian cua protein, dong thoi quyét dinh hoat tinh
sinh hoc ctia no.
Khi thay d6i trinh ty cac axit amin trén mach polypeptit s& dan dén thay d6i hoat tinh

sinh hoc, thay do6i chirc nang cua té bao va mo.

Vi dy: Trinh tu axit amin trén mach B cua hemoglobin nguoi binh thuong (HbA),
ngudi mac bénh thiéu mau hong cau hinh liém (HbS) chi khac nhau & mot axit amin xép thir
sdu trén mach p.

HbA: Val — His — Leu — Thr—Pro—nGIu GIu—Lys—

HbS: Val —His - Leu — Thr—Pro—.VaI GIu—Lys—

1.2.3.2. Lién két hydro va céu triic bic hai

- Lién két hydro 1a lién két dugc tao thanh giira nguyén tir oxy tich dién am du voi
nguyén tir hydro tich dién dwong du khi ching & gan nhau trong khong gian. Trong phan tir
protein, nhdm CO cua gdc axit amin thr n tao lién két hydro v6i nhom NH cua gdc axit

amin thtr n + 4 trén cung mot mach polypeptit
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Lién két hydro R
| >
H H H O H H H O H
I I I l I I I Il I
-N—C—C—N—C—C—N—C—"C—N—C—C—N—C—C
I I Il I I I I |
H R, O R, H Ry O R4 H Ry O
A

Lién két hydro

MObi nhom — CO — NH — cua mdt lién két peptit c6 thé tao thanh hai lién
két hidro véi hai nhém — CO — va — NH — khéc. Trong phan tir protein ton tai rat nhiéu lién

két hidro nhu thé s& tao ra dang ciu trac khong gian goi 1a ciu tric bac hai

lien k&t hydro

Hinh 1-3 : Lién két hidro trong phdn ti protein
- Cau trac bac hai 13 cdu tric khong gian clia cac axit amin & gan nhau trong mach
polypeptit, cdu tric nay duoc tao nén boi cac lién két hydro gitta cac lién két peptit & gan ké
nhau, cach nhau mot khoang xac dinh. Cau trGic bac hai chi cho biét cau triic khdng gian
tirng phan ctia mach polypeptit.
Theo Pauling va Corey (1951) ¢ hai kiéu ciu tric bac hai chil yéu sau: ciu tric xodn
o va cau tric gap nép B.

a. Cau truc xoan o
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Poan mach polypeptit xoan chit, nhitng nhom peptit ( - CO — NH - ), C* tao thanh
phan bén trong (15i) ctia xoan, cac mach bén (nhom R) ciia gbc axit amin quay ra phia
ngoai.

Céu tric xoan o duoc giit vimg cha yéu nhd lién két hydro.

Trong md hinh ctia Pauling va Corey trong

H cAu truc xoén o, gitra hai axit amin ké tiép nhau
| g p
-C o , 0 0
&l[ cd chiéu cao theo truc xoan la 1,5A (A.
0O

. 0
: Angstrom 1a don vi do chidu dai. 1 A = 10"m

=10%m = 10" um = 10*nm) va géc quay 100°

Nﬂ
i hinh 1.5).

Hinh 1.4: So do don gian lién ket hydro Vay mot vong xodn sé ¢6 3,6 gbe axit amin
gita nhom amit va nhom cacbonyl fao  va chiéu cao ctia vong xoan twong ung véi 5,4

thanh xodn a ciia protein 0 A . T
P A . Chi€u rong cua vong xoan la 5 A .

158
géc quay 100°

A

Hinh 1.5. M6 hinh cdu triic xodn phdi o trong phdn tir protein
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A: dang chung cua soi xodn (chita C)
B: cdc nguyén tir tao thanh khung mach polipeptit (C,, C va N cuia lién két peptit)
C: lién két hydro (...) giita cdc nhém CO va NH. Vong trong trang nhé la nguyén tir hydro

Chiéu cua xoan co6 thé l1a xoan phai (theo chi€u kim dong ho) hodc xoan trai (ngugc

chiéu kim ddong hd). Xodn o trong phan tir protein thudng 1a dang xoan phai.

Céc axit amin nhu Ala, Leu, Phe, Tyr, Trp, Cys, Met, His, Asn, Glu, Val c¢6 kha nang tao
ra xo4n o bén trong khi d6 cac axit amin nhu Ser, Ile, Lys, Arg, Thr, Gly cling tao dugc

xo4n o nhung khéng bén.

b. Cdu triic gdp nép 8
Céu tric gip nép B 12 mot cu trac hinh chir chi. Xoan a ¢ thé chuyén thanh cau trac
gap nép P khi khong con cac lién két hydro (chang han do nhiét).
- Céu trac to gidy xép: do cac mach di dudi ra lién két v6i nhau bang lién két giita cac
phan tir tao nén. Cac mach polypeptit c6 thé song song (A va B trong hinh 1-6) hodc ddi
song song (B va C trong hinh 1-6). Cac gdc bén R cia cac axit amin c6 thé ¢ trén hodc &

dudi mat phang cua to gidy. Mot sd axit amin nhu Asp, Glu, His, Lys, Pro, Ser khong thé

tham gia vao cau trc nay.

Hinh 1-6. Cdu triic khong gian ciia ba chudi polypeptit c6 cdu triic to gidy xép (cdu
tric fA): P- hai chudi A va B song song;
AP- hai chuéi B va C déi song song

20



