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LỜI NÓI ĐẦU 

Công nghệ enzyme là một trong những lĩnh vực của công nghệ sinh học hiện đại, đó 

là một ngành sản xuất ra các chế phẩm enzyme. Enzyme là chất xúc tác sinh học không độc 

hại, có hoạt lực xúc tác mạnh và có bản chất là protein, enzyme rất phổ biến trong tự nhiên, 

rất cần thiết cho rất nhiều quá trình hóa học trong tế bào và sinh vật sống. Sự hiểu biết về 

vai trò của enzyme trong tất cả cơ thể sinh vật sống trên Trái Đất, là tiền đề cơ bản cho sự 

phát triển khoa học về enzyme và công nghiệp sản xuất các chế phẩm enzyme. 

Sản xuất chế phẩm enzyme là một trong những phƣơng hƣớng chính trong định 

hƣớng phát triển công nghiệp vi sinh. Trong những năm qua sản lƣợng enzyme luôn tăng 

về khối lƣợng, chủng loại và lĩnh vực ứng dụng. Các chế phẩm enzyme đƣợc sử dụng trong 

các ngành nhƣ công nghiệp thực phẩm và công nghiệp nhẹ, mỹ phẩm, công nghiệp tẩy rửa, 

nông nghiệp, các nghiên cứu phân tích, dƣợc phẩm và bảo vệ sức khỏe. Hầu nhƣ tất cả các 

nhà máy vi sinh đều xây dựng trên cơ sở sản xuất các chế phẩm enzyme, do vậy nhu cầu về 

chuyên gia kỹ thuật nắm bắt công nghệ sản xuất enzyme ngày càng tăng. Công nghiệp 

enzyme phát triển phụ thuộc rất nhiều không chỉ về kiến thức chuyên sâu và những nghiên 

cứu trong sản xuất, mà còn phụ thuộc vào sự hiểu biết và vận dụng khi giải quyết những 

vấn đề nghiên cứu công nghệ và phát triển sản phẩm mới trong các lĩnh vực vi sinh vật, 

hóa sinh, hóa lý và hóa keo, di truyền và đặc biệt là enzyme học – đây là khoa học, là tri 

thức cơ bản có tính nền móng trong sản xuất chế phẩm enzyme. 

Ƣu điểm của enzyme so với các chất xúc tác hóa học là khả năng hoạt động mạnh ở 

áp suất thƣờng, ở nhiệt độ 20 đến 70
0
C và vùng pH từ 1-12. Phần lớn enzyme có tính đặc 

hiệu cơ chất rất mạnh, điều đó cho phép enzyme chỉ xúc tác với một có chất xác định trong 

một hỗn hợp có nhiều tạp chất, hay nói cách khác tính chọn lọc xúc tác với chỉ một loại 

polymer sinh học. Những điều nói trên, chứng minh công nghiệp sản xuất enzyme là một 

trong những ƣu thế trong công nghệ sinh học. 

Mục đích cơ bản của giáo trình Công nghệ enzyme là giúp sinh viên, học viên cao 

học làm quen với công nghệ, kỹ thuật sản xuất chế phẩm enzyme từ nguyên liệu có nguồn 

gốc vi sinh vật, thực vật và động vật. Trong công nghệ sản xuất enzyme sử dụng rất nhiều 

máy móc và thiết bị công nghệ sinh học nên để nắm bắt tốt kiến thức sinh viên cần hiểu rõ 
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các quá trình và thiết bị công nghệ sinh học. 

Trong giáo trình này, sinh viên cũng đƣợc nhắc lại một số kiến thức về cấu trúc và 

động lực học enzyme. Phần cốt lõi của giáo trình nằm ở các quá trình công nghệ tách, tinh 

sạch, tạo chế phẩm và bảo quản enzyme, bên cạnh đó tác giả cũng nhấn mạnh tới một số 

loại enzyme phổ biến và phƣơng hƣớng khai thác trong các lĩnh vực khác nhau. 

Tác giả rất biết ơn và trân trọng tiếp thu những đóng góp ý kiến có tính phản biện 

của quý vị đồng nghiệp độc giả về nội dung để giáo trình ngày càng trở nên hoàn thiện 

hơn! 

                                                                                 TÁC GIẢ 
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CHƢƠNG 1. CẤU TẠO VÀ BẢN CHẤT HÓA HỌC CỦA ENZYME 

1.1. BẢN CHẤT HÓA HỌC CỦA ENZYME 

Chữ «enzyme» bắt nguồn từ tiếng Hy Lạp có nghĩa là chất trong nấm men. 

Enzyme đƣợc các cơ thể sinh vật sinh tổng hợp nên và tham gia các phản ứng hóa 

học trong cơ thể. Enzyme là một chất hữu cơ, trong khi đó các chất xúc tác khác thƣờng là 

vô cơ. Sau này các nhà khoa học khác đã xác định đƣợc chúng là protein. 

Nhƣ vậy, enzyme là một protein có khả năng tham gia xúc tác các phản ứng trong và 

ngoài cơ thể. 

Điểm rất đặc biệt của của enzyme là chúng hoạt động trong điều kiện nhiệt độ ôn 

hòa giống nhiệt độ ôn hòa của cơ thể sinh vật. Trong khi đó, các chất hóa học cần có nhiệt 

độ cần thiết cho phản ứng. Nhiệt độ càng cao, tốc độ phản ứng xúc tác hóa học càng lớn. 

Ƣu điểm cơ bản của enzyme khi tham gia các phản ứng sinh hoặc có thể tóm tắt nhƣ sau: 

+ Enzyme có thể tham gia hàng loạt phản ứng trong chuỗi phản ứng sinh hóa để giải 

phóng hoàn toàn năng lƣợng hóa học có trong vật chất. 

+ Enzyme có thể tham gia những phản ứng độc lập nhờ khả năng chuyển hóa rất 

cao. 

+ Enzyme có thể tạo ra những phản ứng dây chuyền. Khi đó sản phẩm phản ứng đầu 

sẽ là nguyên liệu hay cơ chất cho những phản ứng tiếp theo. 

+ Trong các phản ứng enzyme, sự tiêu hao năng lƣợng thƣờng rất ít. 

+ Enzyme luôn đƣợc tổng hợp trong tế bào sinh vật. Số lƣợng enzyme rất lớn và 

luôn luôn tƣơng ứng với số lƣợng các phản ứng xảy ra trong cơ thể. Các phản ứng xảy ra 

trong cơ thể luôn luôn có sự tham gia xúc tác bởi enzyme. 

+ Có nhiều enzyme không bị mất đi sau phản ứng. Ngày nay, các nhà khoa học đã 

tìm ra trên 1000 loại enzyme khác nhau có trong tế bào sinh vật, số lƣợng này rất nhỏ so 

với số lƣợng có thật trong mỗi tế bào. Trong hơn 1000 loại enzyme đã biết, loài ngƣời mới 

thu nhận và kết tinh đƣợc khoảng 200 loại. 

1.1.1.Bản chất protein của enzyme 

Kích thƣớc phân tử lớn (20000 – 1000 000 dalton) nên enzyme không đi qua màng 

bán thấm (giống đặc điểm của protein). 
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Enzyme hòa tan đƣợc trong các dung môi có cực (nƣớc, muối loãng), không hòa tan 

trong dung môi không phân cực 

Dung dịch enzyme có tính chất của dung dịch keo ƣa nƣớc.  

Khi hòa tan enzyme vào nƣớc, các phân tử nƣớc lƣỡng cực sẽ kết hợp với các nhóm 

ion hoặc các nhóm phân cực trong phân tử enzyme tạo thành lớp vỏ hydrate 

Enzyme không bền đối với tác dụng nhiệt (mất hoạt tính ở nhiệt độ cao): Enzyme 

mất khả năng hoạt động dƣới tác dụng của tác nhân gây biến tính protein nhƣ acid mạnh, 

kiềm mạnh, muối kim loại nặng. 

Enzyme có tính chất lƣỡng tính (trong điều kiện điện ly của môi trƣờng có thể tồn tại 

ở dạng cation, anion hoặc trung hòa điện. Đây là cơ sở khoa học của phƣơng pháp điện di 

xác định độ thuần khiết và tiến hành phân tách enzyme) 

Kết luận: Từ những luận giải trên có thể đi đến kết luận: Bản chất hóa học của 

enzyme là protein. 

1.1.2. Lịch sử nghiên cứu chứng minh enzyme là protein 

Ban đầu ngƣời ta cho rằng chất xúc tác sinh học (enzyme) là một tổ chức có sự sống 

nhƣ những vi sinh vật; về sau nhận thấy những trích ly từ sự nghiền nát “con men” thu 

đƣợc chất trích ly cũng có khả năng xúc tác nhƣ bản thân “con men” sống. Từ đó phân biệt 

đƣợc hai khái niệm: fecment (con men) và enzyme (chất trích ly từ con men) 

Năm 1026 Summer thu nhận đƣợc ureaza của đậu tƣơng dƣới dạng tinh thể. 

Năm 1930, 1931 North và Kunitz đã tách đƣợc pepsin và tripxin 

Trên đây là những bằng chứng xác nhận các tinh thể protein thu đƣợc chính là 

enzyme 

1.2. THÀNH PHẦN CẤU TẠO CỦA ENZYME 

Enzyme đƣợc cấu tạo từ các L – axit amin kết hợp với nhau bằng liên kết peptide. 

Khi thủy phân protein-enzyme, ta sẽ thu đƣợc các axit amin. Trong một số trƣờng hợp, 

ngoài axit amin ra ngƣời ta còn thu đƣợc những thành phần khác. 

- Nếu một enzyme, khi bị thủy phân, ta chỉ thu đƣợc các axit amin thì enzyme này 

đƣợc gọi là enzyme đơn cấu tử hay còn gọi là enzyme đơn giản. 

- Nếu 1 enzyme, khi bị thủy phân, ta thu đƣợc ngoài axit amin còn các thành phần 
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khác thì enzyme này gọi là enzyme đa cấu tử hay còn gọi là enzyme phức tạp. 

Các enzyme phức tạp, ngoài protein ra còn có các thành khác nhƣ ion kim loại, 

vitamin, glutation dạng khử...đa số các enzyme trong cơ thể là enzyme đa cấu tử. Trong 

thành phần enzyme đa cấu tử ngƣời ta phân biệt rõ các phần nhƣ sau: 

+ Phần protein đƣợc gọi là feron hay apoenzyme 

+ Phần không phải protein gọi là nhóm ngoại “agon”. Phần này thƣờng là những 

chất hữu cơ đặc hiệu có nhiệm vụ làm cofacto kết hợp với enzyme trong quá trình xúc tác. 

Chất hữu cơ đặc hiệu có thể gắn chặt vào phần apoenzyme, hoặc chỉ liên kết lỏng lẻo 

và có thể tách khỏi phần apoenzyme khi cho thẩm tích qua màng. Chất hữu cơ đặc hiệu gắn 

chặt vào phần apoenzyme và đặc biệt là những trƣờng hợp đƣợc gắn bằng liên kết cộng hóa 

trị, gọi là nhóm ngoại (prothetic). Còn trƣờng hợp chất hữu cơ đặc hiệu đó có thể tách dễ 

dàng và xác định đƣợc hằng số phân ly của chúng thì chất hữu cơ đặc hiệu gọi là coenzyme. 

Coenzyme thƣờng là dẫn xuất của các vitamin hòa tan trong nƣớc. Vì vậy, khi thiếu một 

vitamin nào đó sẽ ảnh hƣởng đến hoạt độ của enzyme tƣơng ứng trong tế bào, vi phạm quá 

trình trao đổi chất trong cơ thể, gây nên những bệnh đặc trƣng. 

Một phức hợp hoàn chỉnh gồm cả apoenzyme và coenzyme đƣợc gọi là holoenzyme.  

Tuy nhiên sự phân biệt coenzyme và nhóm ngoại chỉ là tƣơng đối, vì khó có thể có 

một tiêu chuẩn thật rõ ràng nào để phân biệt gắn chặt hay không gắn chặt, hơn nữa những 

nghiên cứu gần đây đã thấy rằng, nhiều coenzyme cũng kết hợp với apoenzyme bằng liên 

kết cộng hóa trị. 

Lưu ý: một số enzyme đƣợc coi là protein đơn giản nhƣ trypsin, chymotrypsin...cũng 

có chứa kim loại. Có ion kim loại lại là thành phần của chất hữu cơ đặc hiệu (coenzyme) 

nhƣ sắt (Fe) gắn với nhân porphyrin trong enzyme hệ xytocrom, catalaza, peroxidaza...Có 

những kim loại tuy là thành phần cấu tạo của phân tử enzyme, nhƣng có thể dễ dàng tách 

khỏi phân tử enzyme, ví dụ: polyphenolozidaza có chứa đồng (Cu), cacbonic anhydraza có 

chữa kẽm (Zn)....những trƣờng hợp này nếu mất kim loại, enzyme sẽ mất hoạt tính và hoạt 

tính enzyme có thể đƣợc phục hồi nếu trả lại kim loại vốn có cho enzyme đó, hoặc cung 

cấp cho enzyme một cation khác tƣơng tự.  

Nhƣ vậy kim loại có thể là thành phần cấu tạo phân tử enzyme, hoặc phức hợp 
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enzyme – cơ chất, hoặc có thể là chất cộng hợp (cofacto) trong hoạt động xúc tác của 

enzyme, hoặc cũng có thể vừa là thành phần cấu tạo, vừa là chất cộng hợp. 

1.3. TRUNG TÂM HOẠT ĐỘNG CỦA ENZYME 

Trong khi tham gia xúc tác, không phải toàn bộ tất cả các phần trong cấu trúc của 

enzyme tham gia mà chỉ có một phần giới hạn của phân tử enzyme tham gia phản ứng. 

Phần giới hạn tham gia phản ứng đƣợc gọi là trung tâm hoạt động (TTHĐ). 

Kết quả nghiên cứu TTHĐ của nhiều enzyme có thể đƣa ra một số nhận xét nhƣ sau: 

- TTHĐ chỉ chiếm một tỷ lệ thể tích tƣơng đối bé trong phân tử enzyme, nằm trong 

“túi” hoặc trong “khe”, ở gần hoặc trên bề mặt phân tử. 

- TTHĐ bao gồm nhiều nhóm chức khác nhau của axit amin, phân tử nƣớc liên kết, 

trong nhiều trƣờng hợp có cả ion kim loại, các nhóm chức của coenzyme (enzyme đa cấu 

tử).  

Các nhóm chức của axit amin thƣờng gặp trong TTHĐ là 

+ Nhóm sulthydryl (-SH) của xystein 

+ Nhóm amin (-NH2) đầu N hoặc ε-amin của lysine 

+ Nhóm cacboxyl (-COOH) của axit aspartic và glutamic 

+ Nhóm hydroxyl (-OH) của serin, treonin và tyrosin 

+ Vùng indol của tryptophan, vùng imidazol của histidin và nhóm guanilic của 

arginin 

- TTHĐ có cấu trúc không gian xác định. Các nhóm chức của axit amin trong TTHĐ 

có thể ở xa nhau trong chuỗi polypeptid, cách nhau vài chục gốc axit amin nhƣng lại gần 

nhau trong không gian. Giữa các nhóm chức này (và hoặc là ion kim loại, hoặc là 

coenzyme) đƣợc định hƣớng xác định trong không gian, cách nhau những khoảng cách 

nhất định (thƣờng bé hơn 0,3 nm), tạo thành cấu hình không gian xác định, đƣợc giữ vững 

nhờ mạng lƣới liên kết hydrogen. Mạng lƣới này đủ linh động để có thể dễ dàng thay đổi 

cấu hình không gian của TTHĐ dƣới tác dụng của các yếu tố bên ngoài khi tƣơng tác với 

cơ chất, hoặc các chất khác. 

- Sự tƣơng tác về cấu hình không gian giữa TTHĐ và cơ chất đƣợc hình thành trong 

quá trình enzyme tiếp xúc với cơ chất. 
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- Giữa cơ chất và TTHĐ tạo thành nhiều tƣơng tác yếu, do đó có thể dễ dàng bị cắt 

đứt trong quá trình phản ứng để giải phóng enzyme và sản phẩm phản ứng.  

- TTHĐ của enzyme có cấu trúc bậc IV có thể nằm trên một phần dƣới đơn vị, hoặc 

bao gồm các nhóm chức thuộc các phần tiểu đơn vị khác nhau. Trong trƣờng hợp thứ hai 

khi enzyme bị phân ly, cấu trúc không gian của TTHĐ bị phá hủy làm mất hoạt tính xúc 

tác của nó. 

Dƣới dây là một số mô hình TTHĐ của enzyme 

1.3.1.Mô hình TTHĐ của enzyme theo Emil Fisher (1894) – mô hình cổ điển 

TTHĐ của enzyme có cấu trúc không gian tương ứng với cấu trúc của phân tử cơ 

chất cũng giống như sự tương ứng giữa ổ khóa và chìa khóa. 

Mô hình này đƣợc các nhà khoa học thừa nhận trong thời gian dài (hình 1.1). 

 

Hình 1.1: Mô hình TTHĐ của enzyme E. Fisher 

1.3.2.  Mô hình Koshland – Mô hình hiện đại 

- Ngày nay đã có nhiều dẫn liệu thực nghiệm chứng minh cấu trúc không gian của 

enzyme cũng nhƣ protein không cứng mà mềm dẻo, linh động (hình 1.2). 

- Theo quan niệm hiện nay, khi enzyme tƣơng tác với cơ chất các nhóm chức ở phần 

TTHĐ của phân tử enzyme thay đổi vị trí trong không gian tạo thành hình thể khớp với 

hình thể của cơ chất, vì vậy gọi là sự “khớp cảm ứng”. 

Giữa cơ chất và trung tâm hoạt động của enzyme tạo ra nhiều tƣơng tác yếu do đó có 

thể dễ dàng bị cắt đứt trong quá trình phản ứng để giải phóng enzyme và các sản phẩm của 

phản ứng. 

*Chú ý:  
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+ Một số enzyme có trung tâm hoạt động tồn tại dƣới dạng chƣa đƣợc hoạt hóa gọi 

là “zimogon” hay proenzyme. Nhƣ vậy những enzyme này cần phải đƣợc hoạt hóa bằng cơ 

chế tự xúc tác hoặc bằng enzyme khác… 

 

Hình 1.2: Mô hình TTHĐ của enzyme theo KoshlADN 

+ Enzyme allosteric (enzyme lập thể, enzyme điều hòa) trong phân tử của chúng 

ngoài trung tâm hoạt động còn có một số vị trí khác có thể tƣơng tác với các chất khác gọi 

là “trung tâm allosteric”. Các chất kết hợp vào các trung tâm này gọi là “các chất điều hòa 

allosteric” (chất điều hòa dị lập thể) 

Ở đây, các enzyme allosteric là các protein có cấu trúc bậc 4; các enzyme allosteric 

đƣợc điều hòa theo kiểu hỗn hợp, vừa là homotropic và heterotropic. 

1.4. TÍNH ĐẶC HIỆU CỦA ENZYME 

- Tính đặc hiệu của enzyme là một trong những khác biệt chủ yếu giữa enzyme với 

các chất xúc tác khác. 

- Mỗi enzyme chỉ có khả năng xúc tác cho một hay một số chất nhất định theo một 

kiểu phản ứng nhất định. Sự tác dụng có tính lựa chọn cao này gọi là tính đặc hiệu hoặc 

tính chuyên môn hóa của enzyme. 

1.4.1. Đặc hiệu cơ chất 

Cơ chất là chất có khả năng kết hợp vào TTHĐ của enzyme và bị chuyển hóa dƣới 

tác dụng của enzyme. Mức độ đặc hiệu của enzyme không giống nhau ngƣời ta phân biệt 

thành các mức sau: 

1.4.1.1. Đặc hiệu tuyệt đối: 

Enzyme chỉ tác dụng trên 1 cơ chất nhất định và hầu nhƣ không có tác dụng với chất 
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nào khác. 

Ví dụ: ureaza hầu nhƣ chỉ có tác dụng với ure, thủy phân nó thành khí cacbonic và 

ammoniac: 

H2N-CO-NH2 + H2O     →      CO2 + 2NH3 

Tuy nhiên, sau này ngƣời ta phát hiện rằng ureaza cũng tác dụng đƣợc với các chất 

khác có cấu trúc gần giống ure (hydroxyl ure) nhƣng với vận tốc nhỏ hơn 120 lần. 

Ứng dụng: Enzyme có tính đặc hiệu tuyệt đối dùng để định lƣợng cơ chất. 

1.4.1.2.Đặc hiệu tương đối: 

Enzyme có khả năng tác dụng lên một kiểu liên kết hóa học nhất định trong phân tử 

cơ chất mà không phụ thuộc vào cấu tạo của các phần tham gia tạo thành liên kết đó. 

Ví dụ: lipase có khả năng thủy phân đƣợc tất cả các mối liên kết este; 

Aminopeptitaza có thể xúc tác thủy phân nhiều peptite. 

a) Đặc hiệu nhóm 

Enzyme có khả năng tác dụng lên 1 kiểu liên kết hóa học nhất định với điều kiện 

một trong hai phần tham gia tạo thành liên kết phải có cấu tạo xác định. 

Ví dụ: Cacboxypeptitaza có khả năng phân cắt liên kết peptite gần nhóm cacboxyl tự 

do. 

Maltase chỉ tác dụng cho phản ứng thủy phân liên kết glucoside đƣợc tạo thành từ 

nhóm –OH glucoside của α-D-glucose với nhóm –OH của một monose khác 

b) Đặc hiệu liên kết 

Mức độ đặc hiệu tƣơng đối thấp, chỉ có tính đặc hiệu đối với liên kết bị cắt đứt nên 

gọi là đặc hiệu liên kết. Ví dụ: một số esterase xúc tác cho phản ứng liên kết ester, một số 

peptidase thủy phân liên kết peptide...Các enzyme này có thể tác dụng đối với nhiều cơ 

chất khác nhau, chỉ cần chứa các liên kết tƣơng ứng. 

1.4.2. Đặc hiệu quang học 

Enzyme chỉ có tác dụng với một trong hai dạng đồng phân quang học của cơ chất. 

-Theo thuyết đa ái lực của Berman và Fruton (1941) trong cơ chế đặc hiệu quang 

học, cơ chất phải kết hợp với enzyme ít nhất ở ba điểm. Điều đó cho phép giải thích rõ vì 

sao enzyme chỉ tác dụng lên một dạng đồng phân quang học mà không tác dụng lên các 

ureasea 



 

 

 

 

 

 

 

GIÁO TRÌNH CÔNG NGHỆ ENZYME 

Trang 15 

TS. BÙI XUÂN ĐÔNG – TRƢỜNG ĐẠI HỌC BÁCH KHOA ĐÀ NẴNG 

 

dạng khác. 

-Enzyme cũng thể hiện đặc hiệu lên 1 dạng đồng phân hình học cis hoặc trans. 

-Trong tự nhiên cũng có các enzyme xúc tác cho các phản ứng chuyển hóa tƣơng hỗ 

giữa các cặp đồng phân không gian tƣơng ứng. 

-Enzyme còn có khả năng phân biệt đƣợc 2 gốc đối xứng trong phân tử giống nhau 

hoàn toàn về mặt hóa học. 

1.4.3. Đặc hiệu phản ứng 

Mỗi enzyme chỉ có thể xúc tác cho một trong các kiểu phản ứng chuyển hóa một cơ 

chất nhất định. 

Ví dụ: phản ứng oxy hóa khử, chuyển vị, thủy phân,… 

1.5. CƠ CHẾ TÁC DỤNG CỦA ENZYME 

1.5.1. Enzyme làm giảm năng lƣợng hoạt hóa của phản ứng 

Enzyme là chất xúc tác sinh học, do đó trƣớc tiên chúng mang đầy đủ các đặc điểm 

của chất xúc tác nói chung. 

 

Hình 1.3. Biến thiên năng lƣợng tự do trong các phản ứng hóa học 

Vận tốc phản ứng hóa học đƣợc xác định bởi giá trị năng lƣợng hoạt hóa tức là mức 

năng lƣợng các chất tham gia phản ứng phải đạt đƣợc để cắt đứt liên kết cần thiết và hình 

thành các liên kết mới. Năng lƣợng hoạt hóa càng lớn thì vận tốc phản ứng càng chậm và 

ngƣợc lại. Do làm giảm năng lƣợng hoạt hóa phản ứng, các chất xúc tác có tác dụng thúc 
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đẩy vận tốc phản ứng hóa học. 

Nhƣ vậy, trong các phản ứng có xúc tác, chất xúc tác làm giảm năng lượng hoạt hóa 

của phản ứng hóa học, có nghĩa là nó chỉ tham gia vào các phản ứng trung gian mà không 

đóng vai trò là chất tham gia phản ứng. Sau phản ứng, chất xúc tác lại phục hồi về trạng 

thái ban đầu để tiếp tục xúc tác (hình 1.3). 

Hầu nhƣ tất cả các biến đổi hóa sinh trong tế bào và cơ thể sống đều đƣợc xúc tác 

bởi enzyme ở pH trung tính, nhiệt độ và áp suất bình thƣờng trong khi đa số các chất xúc 

tác hóa học khác lại chỉ xúc tác ở nhiệt độ và áp suất cao. 

Chính nhờ việc tạo đƣợc môi trƣờng đặc hiệu (bởi trung tâm hoạt động của enzyme 

liên kết với cơ chất) có lợi nhất về mặt năng lƣợng để thực hiện phản ứng mà enzyme có 

đƣợc những khả năng đặc biệt đã nêu trên. 

Trong phản ứng có sự xúc tác của enzyme, nhờ sự tạo thành phức hợp trung gian 

“enzyme - cơ chất” mà cơ chất đƣợc hoạt hóa. Khi cơ chất kết hợp vào enzyme, do kết quả 

của sự cực hóa, sự chuyển dịch của các electron và sự biến dạng của các liên kết tham gia 

trực tiếp vào phản ứng dẫn tới làm thay đổi động năng cũng nhƣ thế năng, kết quả là làm 

cho phân tử cơ chất trở nên hoạt động hơn, nhờ đó tham gia phản ứng dễ dàng. 

Năng lƣợng hoạt hóa khi có xúc tác enzyme không những nhỏ hơn rất nhiều so với 

trƣờng hợp không có xúc tác mà cũng nhỏ hơn so với cả trƣờng hợp có chất xúc tác thông 

thƣờng. 

Ví dụ: trong phản ứng phân hủy H2O2 thành H2O và O2 nếu không có chất xúc tác 

thì năng lƣợng hoạt hóa là 18kcal/mol, nếu có chất xúc tác là platin thì năng lƣợng là 11,7 

kcal/mol, còn nếu có enzyme catalaza xúc tác thì năng lƣợng chỉ còn 5kcal/mol 

Đặc điểm làm giảm năng lƣợng hoạt hóa của phản ứng enzyme có ý nghĩa rất lớn 

trong sinh lý của sinh vật. Đặc điểm này gắn liền với quá trình tiến hóa của sinh vật, nếu 

nhiệt độ cơ thể tăng sẽ làm rối loạn toàn bộ quá trình sinh lý của tế bào. Khi đó cơ thể sẽ 

chuyển từ trạng thái sinh lý bình thƣờng sang trạng thái bệnh lý. Cơ thể ở trạng thái bệnh lý 

là kết quả của sự rối loạn các phản ứng enzyme. Chính vì thế, việc duy trì trạng thái sinh lý 

bình thƣờng của tế bào hay của cơ thể đồng nghĩa với việc duy trì hoạt động hài hòa của 

các phản ứng enzyme. 
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1.5.2. Enzyme tham gia vào các phản ứng sinh hóa thƣờng làm tăng tốc độ 

phản ứng 

Tốc độ phản ứng tăng sẽ làm tăng mức độ chuyển hóa cơ chất. Nhƣ vậy quá trình 

trao đổi chất của tế bào sẽ tăng. Kết quả là tế bào sẽ tăng nhanh về số lƣợng và khối lƣợng. 

Nhƣ vậy, enzyme không chỉ đóng vai trò duy trì trạng thái sinh lý của tế bào mà còn đóng 

vai trò quan trọng trong sự phát triển và sinh sản của tế bào, duy trì sự chuyển hóa vật chất 

trong các chu trình chuyển hóa trong thiên nhiên. Nhờ có hoạt động của enzyme mà khối 

lƣợng cơ chất đƣợc chuyển hóa trong một đơn vị thời gian trong tế bào lớn gấp hàng ngàn 

lần khối lƣợng tế bào.  

Bản chất của các phản ứng enzyme là khi có sự tham gia xúc tác của các enzyme, 

các cơ chất sẽ đƣợc hoạt hóa mạnh, từ đó làm thay đổi tính chất hóa học của cơ chất, kết 

quả sau phản ứng sẽ tạo ra những sản phẩm của phản ứng. Dƣới tác dụng của enzyme, cơ 

chất có thể có những thay đổi không chỉ về cấu trúc hóa học, mà còn thay đổi tính chất hóa 

học. Quá trình xúc tác của enzyme xảy ra qua 3 giai đoạn theo sơ đồ sau:  

E + S → ES → P + E 

Trong đó:  E là enzyme, S là cơ chất (Substrate), ES là phức hợp “enzyme - cơ 

chất”, P là sản phẩm (Product). 

- Giai đoạn thứ nhất: enzyme kết hợp với cơ chất bằng liên kết yếu tạo thành phức 

hợp enzyme - cơ chất (ES) không bền, phản ứng này xảy ra rất nhanh và đòi hỏi năng 

lƣợng hoạt hóa thấp; 

- Giai đoạn thứ hai: xảy ra sự biến đổi cơ chất dẫn tới sự kéo căng và phá vỡ các 

liên kết đồng hóa trị tham gia phản ứng. Kết quả là làm cho cơ chất đƣợc hoạt hóa và dễ 

dàng tham gia phản ứng hơn 

- Giai đoạn thứ ba: tạo thành sản phẩm, còn enzyme đƣợc giải phóng ra dƣới dạng 

tự do. 

Các loại liên kết chủ yếu đƣợc tạo thành giữa E và S trong phức hợp ES là: tƣơng tác 

tĩnh điện, liên kết hydrogen, tƣơng tác Van der Waals. Mỗi loại liên kết đòi hỏi những điều 

kiện khác nhau và chịu ảnh hƣởng khác nhau khi có nƣớc. 

Với phƣơng pháp nghiên cứu bằng tia X và phƣơng pháp hóa học ngƣời ta đã làm 
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sáng tỏ cách thức gắn cơ chất và cơ chế hoạt động của một số enzyme nhƣ lysozyme, 

chymotrypsin, carboxypeptidase A v.v... Sau đây sẽ giới thiệu chi tiết hơn cơ chế phản ứng 

của carboxypeptidase A. 

Carboxypeptidase A (EC 3.4.17.1) thuộc nhóm peptidhydrolase, xúc tác cho sự thủy 

phân liên kết peptid, phản ứng xảy ra với vận tốc lớn nếu amino acid đầu C là amino acid 

thơm, enzyme này cũng thủy phân liên kết este. 

Carboxypeptidase A có khối lƣợng phân tử 34,3 KDa chứa 1 mol Zn/1 mol E. Zn 

tham gia trong hoạt động xúc tác của enzyme. Khi thay thế Zn bằng các kim loại hóa trị hai 

khác làm thay đổi hoạt độ và có thể cả tính đặc hiệu của enzyme. Trong phân tử enzyme, 

Zn ở gần bề mặt phân tử, tƣơng tác với gốc His - 69, His - 196 và Glu - 72. 

Các gốc amino acid có vai trò xúc tác trong trung tâm hoạt động của enzyme là: Arg 

- 145, Tyr - 248 và Glu - 270. 

Cơ chế phản ứng xúc tác của Carboxypeptidase A đƣợc xác định trên cơ sở kết quả 

nghiên cứu phản ứng của nó với dipeptid glycyltyrosine. Quá trình phân giải liên kết peptid 

có thể đƣợc phân thành các bƣớc sau: 

- Tạo thành phức ES: Khi tiếp xúc với cơ chất, các nhóm trong trung tâm hoạt động 

của enzyme thay đổi vị trí trong không gian. Nhóm guanidin của Arg - 145 cũng nhƣ nhóm 

carboxyl của Glu - 270 dịch chuyển 2Å, nhóm hydroxyl của Tyr - 248 dịch chuyển 12Å từ 

chỗ gần trên bề mặt phân tử chuyền vào trong đến vùng gần với liên kết peptid của cơ chất. 

 

Hình 1.4. Sơ đồ biểu diễn tƣơng tác giữa glycyltyrosine với các nhóm chức năng 

trong trung tâm hoạt động của carboxypeptidase A (cơ chất viết nét đậm) 
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Tƣơng tác giữa các nhóm chức của trung tâm hoạt động với glycyltyrosine nhƣ  hình 

1.4: 

- Nhóm carboxyl tự do của cơ chất kết hợp với nhóm tích điện dƣơng của Arg - 145 

của enzyme qua liên kết ion. 

- Nhóm -NH trong liên kết peptide của cơ chất tạo thành liên kết hydrogen với nhóm 

-OH của Tyr - 248. 

- Oxy trong nhóm - CO - của liên kết peptide tƣơng tác với Zn, còn carbon trong 

nhóm - CO - này tƣơng tác với nhóm carboxyl của Glu - 270 qua phân tử nƣớc. 

- Cắt đứt liên kết giải phóng sản phẩm. 

 

Hình 1.5. Cơ chế phản ứng xúc tác của carpoxypeptidase A 

Nguyên tử Zn phân cực liên kết - CO, tăng tính ái điện tử của nguyên tử carbon, do 

đó làm tăng tƣơng tác của nó với nƣớc hoặc với nhóm ái nhân của phân tử protein enzyme. 

Gốc Glu - 270 hoạt hóa phân tử nƣớc, nhóm - OH đƣợc tạo thành tấn công trực tiếp 

vào nguyên tử cacbon của - CO - (trong liên kết peptide của cơ chất), liên kết peptid bị kéo 

căng ra và bị đứt. Gốc Tyr - 248 nhƣờng hydrogen cho nhóm NH trong liên kết peptiê cho 

cơ chất, giải phóng sản phẩm đầu tiên là tyrosine của cơ chất và acyl - enzyme (hình 1.5). 

Sau khi liên kết peptide bị cắt đứt, trạng thái ion hóa của các nhóm acid và base bị 

biến đổi tƣơng ứng với pH môi trƣờng, Tyr - 248 kết hợp với proton, trở về trạng thái ban 

đầu. 

1.6. CÁCH GỌI TÊN VÀ PHÂN LOẠI ENZYME 

1.6.1. Cách gọi tên enzyme 


