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, cac chat mau va chat thom, hod sinh cic qua trinh san xuat.

T6i xin chan thanh cam on nhitng 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 ciia 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 1ap.

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 triac 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 d4 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 4 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 chirc 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

(lwong canxi giam, lwgng magié tang cao ).

Do vay muc 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 dugc 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 voi 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 nday déu ¢ chira mot nhom amin, mot

nhom cacboxyl.

oo coo coo 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
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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 ddi véi cau triic va chiic nang cta 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 Ung 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 lugng 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 ¢6 ¥ 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
giita 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 ciu 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
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R « Peptide bond R" hydrogen oxygen -

Hinh 1-7: Cdu triic phién gap nép
- CAu trac mit cong A 1a cdu tric rat thuong giap. Cac chudi polypeptit ¢ thé tu gip
lai thanh mot cau hinh c6 goc va duge on dinh nho mot lién két hydro. C6 thé coi cau tric

mit cong A nhu 1 diém xudt phat ciia xodn a voi bude bang khong (hinh 1-8)

Hinh 1-8. So' do cdu triic mdt cong [5- cdc hinh binh hanh chi vi tri ciia méi lién két peptit;

dwong cham cham chi cau noi hydro
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- C4u truc kiéu “xoén colagen’. Kiéu
cAu tric nay tim thiy trong phan tir
colagen. Thanh phan axit amin cta
colagen rat dic biét so v6i cac protein

khac: glixin chiém khoang 35%, prolin

chiém khoang 12% tong s6 gdc axit
® © (@

amin trong phan tu
Hinh 1-9: Cdu triic colegen

Ngoai ra, colagen con chira hai axit amin it gdp trong cac protein khac do6 la

hydroxiprolin va hydroxilizin. Pon vi cdu trac cua colagen 13 tropocolagen bao gdm ba

mach polypeptit bén vao nhau thanh mot diy ‘cap’ siéu xodn (vi mdi mach da co6 cau truc

xoan). Chiéu cao ctia mdi gdc trén truc siéu xodn nay 1a 2,9 /0\ , mot vong xodn ¢b 3,3 gbc
axit amin. Ba mach polypeptit trong ‘day cap’ ndi véi nhau bang lién két hydro, lién két
hydro dugc tao thanh giita nhom NH cua goc glixin trén mot mach polypeptit voi nhém CO
trong lién két peptit & trén mach polypeptit khéc.
- Cau truc hinh thé cudn thong ké hay xoan ngau nhién 12 mot cau tric khong xac dinh,
khong c6 ca mit phang 13n truc ddi xang. Cau truc kiéu nay s& hinh thanh khi nhiing
nhom bén R cua cac gdc axit amin c6 mang dién tich hoic ¢ an ngir khong gian khién

cho chung khong thé tao ra dugc cau truc xoan.

1.2.3.3. Mt s6 lién két khdc trong phdn tir protein. Céu triic bic ba

III H O H H O
I I I I I
-N-C-C- -N_-C_-C-
I I
CH .
- __2_| I___(EI__I% Lién két disunfit
| SH | S
i et A
. SH S |
______ '___1.___'
C|:H2 CH2
-N-C-C- -N—é—C-
I I Il | | [
H H O H H O
Xistein Xistin

22



- Lién két disunfit: Trong nhiéu protein c6 chira cac gdc xistein, tir hai gdc xistein & vi
tri xa nhau trén mach polypeptit c6 thé xich lai gin nhau trong khong gian tao thanh lién két
disunfit (con goi 14 cau disunfit hay cau disunfua: - S—S).

- Céu trac béc ba: 1 céu trac khong gian cua toan mach polypeptit. Ciu trac nay duoc
gilt vitng nho cac lién két disunfit, lién két ion, twong tac Vander Waals, lién két khong
phan cuc va lién két hydro. Do d6 phan tir protein ¢ thé cudn lai trong khéng gian theo mot
thé thtc nhét dinh.

CAu tric bac ba c¢6 vai trd quan trong ddi voi hoat tinh sinh hoc cua protein. Nhiéu
protein tan trong nudc va protein c¢6 hoat tinh xtc tic thuong c6 dang hinh cau. Khi d6
mach polypeptit cudn chit lai, cac gdc axit amin ky nudc quay vao trong, con cac gdc axit
amin ua nudc thi duge phan bd cha yéu ¢ bé mat mot cach kha déu dan. Trong truong hop
mot s6 protein khong hoa tan trong nudc, hoa tan trong dung méi hitu co thi cac axit amin

ky nuéc (lipoprotein) lai phan bd & trén bé mit phan ti.

Hinh 1-10: Trinh tw axit amin cua ribonucleaza bo.
Phan tir co chira bon cau disunfit

Thuyc té cho thdy rang ciu tric bac nhat hay trinh tu sip xép cac gdc axit amin trong

mach polypeptit, chira nhitng thong tin can thiét dé hinh thanh cau trac béc ba.
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Hinh 1-11: Cdu tric bdc ba phan tir protein

1.2.3.4. Céu tritc bic bén ciia protein
Céc “phan dudi don vi” ¢ cau triic bac ba lién hop lai véi nhau bang lién két phi dong
hoa tri (lién két hydro, twong tac tinh dién, twong tac ky nudc, tuong tac Vander Waals

...) tao ra cau truc goi la cau tric bac bon.

Phén tir protein c6 cdu tric bac bdn co thé phan ly thuan nghich thanh cac ‘phan dudi

don vi’. Khi phan ly, hoat tinh sinh hoc ctia protein s€ thay d6i hodc mit hoan toan.

Hinh 1-12:Cdu triic bic bon ciia hemoglobin
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Lv hzyme

Hinh 1-13: Cdu triic bdc bén ciia Lysozyme, Flavodoxin va Cytochromec
1.3. TINH CHAT CO BAN CUA PROTEIN
Tinh chét cua protein phu thudc vao thanh phan, sb lugng va trinh tu sap xép cac gbc
axit amin trong phén tir cia né. Do d6 protein c6 mot s6 tinh chat giéng axit amin nhu
cac phan tng mau dic trung, tinh chét dién ly ludng tinh,... Tuy nhién, protein c6 nhiing
tinh chat hoan toan khéc axit amin, d6 1 nhiing tinh chat phu thudc vao lién két peptit,

phu thudc vao cau tric khong gian phan tir 16n cta protein.

1.3.1. Khoi lrgng va hinh dang phan tir protein

Khéi luong phan tir protein tuong d6i 16n, khoang muoi nghin dén hang trim nghin
dalton hodc hon nita (1dalton = 1,66. 10%*g).

Céac phén tir protein c¢6 dang hinh cau (hinh hat, hinh bau duc) hodc hinh s¢i. Cac
protein hinh cdu c6 kha ning tan trong nudc hoic dung dich mudi lodng, hoat dong hod hoc
manh, va hau hét c6 hoat tinh xtc tac. Vi du: albumin, glubulin, mioglobin, hemoglobin...

Céc protein hinh soi, chiéu dai gip hang trim lan duong kinh. Vi dy, tropocolagen (don vi

cAu tric co so ciia colagen) co chiéu dai 3000& , duong kinh 15 lgx Céc protein hinh so¢i
tuong dbi tro v& mat hoa hoc, khong c6 hoat tinh xtc tac, khong tan trong nudc va chu yéu
c6 chure nang co hoc.

Vi du: colagen cua da, xuong sun, gan, rang; keratin cta téc, 1ong; fibroin
cua to, miozin cua co...

Bdng 1.4 Khoi lwong phdn tir tirong doi ciia mot sé protein thuwong gap

Protein M, (dalton)
Xitocrom C 11.600
Ribonucleaza 12.700
Lizozim (1ong tring trimg) 14.400
Mioglobin 17.800
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Tripxin 24.000
Bromelin 25.000
Pepxin 36.000
Hemoglobin 64.500
Albumin huyét thanh 69.000
Hexokinaza 96.000
Lactatdehydrogenaza 150.000
Ureaza 483.000
Miozin 620.000

1.3.2. Tinh chat lrdng tinh cilia axit amin va protein
AXxit amin va protein c6 tinh chat ludng tinh, nghia 13 vira c¢6 tinh chat axit vira c6 tinh
chét bazo. Tinh axit thé hién & kha nang cho proton va két hgp vdi bazo tao mudi, tinh

bazo thé hién ¢ kha ndng nhéan proton va két hop vé1 axit tao mudi.

Phén tir axit amin dong thoi c6 ca nhém amin va nhém cacboxyl. Vi thé axit amin 1a
chat dién ly ludng tinh. Tuy thudc vao sy phan ly cia nhom ndo ma axit amin c6 dang anion
hodc cation. Khi nhém cacboxyl phan ly, axit amin thé hién mot anion. Khi nhém amin
proton hoa thi tao thanh dang cation.

Trong dung dich, & pH trung tinh, axit amin ton tai chi yéu & dang ion ludng cuc (chi
1% ¢ dang trung hod), ¢ dang ion Iudng cuc nhom cacboxyl bi phan ly, nhém amin bi
proton hoa.

Trong moi truong axit (pH = 1), nhom cacboxyl khong bi ion hoa (- COOH), con
nhém amin & dang proton hoa (- NH;3"), luc ndy axit amin thé hién mét cation tich dién
duong.

Trong mdi trudng kiém (pH = 11), nhom cacboxyl bi ion hoa (COO), con hhém amin

khong bi ion hoa (- NH,), khi d6 axit amin la mdt anion tich dién am.

"NH; "NH; NH,
H—C::—COOH <:’ H—(:Z—COO' <:’ H—(:Z—COO'
R +H R OH R
Dang uu thé pH = 1 Dang uu thé pH =7 Dang uu thé pH = 11

Nhu vdy khi dit axit amin trong dién truong, tuy thudc pH méi trudng, nd cé thé di
chuyén vé anét hodc catt. O mot pH nao d6, axit amin khong di dong trong dién truong,
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chtng to tong sb dién tich trong phan tir cia n6 bang khéng, pH nay duoc goi 1a pH dang
dién cua axit amin, ky hiéu pH;.

Twong ty axit amin, protein ciing 1a chat dién ly ludng tinh, vi trong phan tir protein c6
nhiéu nhom phan cuc ciia mach bén (gbc R) cua axit amin. Trang thai dién tich ciia nhom
nay cung phu thuéc pH méi trudng. O mot pH nao d6 ma tong sé dién tich duwong va dién
tich 4m cua phan tir protein bang khong, phén tir protein khong di chuyén trong dién truong,
goi la pH;j cua protein.

Moi trudng c6 pH = pH; d& dang két tu lai v6i nhau, str dung tinh chét nay dé xac dinh
pH; cua protein ciing nhu két tia protein.

Moi trudng c6 pH = pHi, protein d& dang két tu lai v&i nhau (hinh 1.15), sir dung tinh
chat nay dé xac dinh pH; cua protein ciing nhu két tiia protein diéu chinh pH dé tach cac
protein ra khoi hon hop cua chung.

Bang 1.5 Gia tri pH; cua mot s axit amin va protein

AXit amin pH; Protein pH;
Aspartic 2,77 Pepxin 1,0
Glutamic 3,22 Albumin trimg 4.6
Xistein 5,07 Cazein 4,7
Xerin 5,68 Albumin huyét thanh 4,9
Valin 5,96 Gelatin 4,9
Glixin 5,97 Globulin 5,2
Loxin 5,98 Hemoglobin 6,8
Alanin 6,02 Ribonucleaza 7,8
Izoloxin 6,02 Tripxin 10,5
Lizin 9,74 Xitocrom C 10,6
Arginin 10,76 Prolamin 12,0

1.3.3. Tinh ky nudc (hay wa béo) ctia protein
Néu biét do ky nudc trung binh cia mét protein, cé thé biét duoc muac dod déng cua dich
thuy phan tir protein do, hoac biét truéc duoc vi tri cua mot protein mang nao do 1a &
trong hay ngoai mang phospholipit.

_ Zn)AGO (mach bén)
b6 ky nudce trung binh =G, =4

n
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Trong do: n- s6 goc axitamin

AG, - ning lugng chuyén doi ty do (bang 1.5)
Néu G, > 5,85 kJ/ gbc thi dich thuy phan s& déng

G, < 5,43 kJ/ gbc thi dich thuy phan s& khong déng

Bang 1.6: D¢ ky nudc cua mach bén cua mot so axit amin

) ) ] ] AGg (mach bén)
Axitamin | AGy (mach bén) J/mol | Axitamin

J/mol
Alanin 3.100 Loxin 10.100
Arginin 3.100 Lizin 6.250
Asparagin 40 Metionin 5.450
AXit aspartic 2.250 Phenylalanin 11.100
1/2 Xistin 4.200 Prolin 10.850
Glutamin 400 Xerin 170
Glixin 0 Treonin 1.850
Histidin 2.100 Triptophan 12.550
Izoloxin 12.400 Tyrozin 12.000
Axit glutamic 2.300 Valin 7.050

1.3.4. Tinh chit dung dich keo protein, si két tiia protein
Protein khi hoa tan vao nudc tao thanh dung dich keo, cac phan tir keo c6 kich thudc lon
khong di qua mang ban tham. Do trén bé mat phén tir protein c6 cac nhém phan cuc, khi
hoa tan vao nudc, cac phan tir nude ludng cuc cao duge hip phu boi cac nhoém nay, tao

thanh mang nudc bao quanh phén tir protein goi 1a cac 16p vo hydrat hoa.

Do bén cua dung dich keo protein phu thudc vao nhiéu yéu td: su tich dién ctua phan tir
protein, muc d¢ hydrat hod, nhiét dJ... khi thay ddi cac yéu tb nay cac phan tir 16n protein sé&

két tu lai v6i nhau tao thanh khéi 16n, tach khoi dung dich thudng goi 1a két tia protein.
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Hinh 1-14: So' @6 minh hoa sw két tia protein

= Pé két tiia protein ta c6 thé thyc hién mot trong cac cach sau: thay doi pH dung dich
dén pH; cua protein, thém cac mudi trung hod, dung méi hitu co (axeton, etanol) & ndng dod
cao, tang nhiét do,...

Sau khi protein bi két tia, néu loai bo cac yéu t6 gay két tua, protein lai c6 thé tao
thanh dung dich keo bén vitng nhu trudc hoic mét kha ning ndy. Trong trudng hop thir nhat
goi 14 két tia thudn nghich, trudng hop tht hai goi 13 két tia khong thuan nghich. Khi bi két
tia khong thuan nghich, protein bi mat nhiing tinh chat ban dau, con goi 14 su bién tinh
protein. Khi bi bién tinh, phan tir protein khong cudn chit nhu trudc ma thudng bi dudi ra.

Hai yéu t6 dam bao do bén dung dich keo:

- Su tich dién cung diu cta cac phén tir protein ( & pH # pH; )
- Lép vo hydrat bao quanh phan tur protein.
Khi loai bé hai yéu té nay protein sé& bi két tua.
1.3.5. Su bién tinh ciia protein
1.3.5.1. Khdi niém vé bién tinh
Dudi tac dung cua cac tac nhan vat ly (tia cyc tim, séng siéu am, khuéy co hoc) hodac hoa

hoc (axit, ki€m manh, mudi kim loai ndng, tanin), protein bi bién do6i cac cau hinh bac
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hai, ba va bon khong pha huy cdu trac bac nhit, kém theo cac tinh chét ty nhién ban dau

ctia n6 bi mat di, hién tuong do goi la su bién tinh protein.

Tinh chat clia protein sau khi bi bién tinh:

- D6 hoa tan giam do 1am 1§ cadc nhom ky nudc

- Khé nang gilr nudc bi giam

- Mt hoat tinh sinh hoc ( tinh chit enzim hay tinh chat mién dich )

- Tang d6 nhay ddi v6i sy tin cong ciia enzim proteaza do xuét hién céac lién két peptit

ung véi vung tac dung dac hi¢u cua enzim.

- Tang d6 nhét

- Mat kha ning két tinh.
Bién tinh c6 thé 13 thuan nghich hodc bat thuan nghich. Thuong khi cau disunfit bi pha
huy thi bién tinh 1a bat thuan nghich.

1.3.5.2. Tdc nhdn bién tinh
a. Nhiét do
Duéi tac dung cua nhiét do thi phan tir protein bi gian mach. Vi duy, phan tu

serumalbumin c6 hinh elip véi ty 1¢ dai / rong = 3, khi bi bién tinh ty 1¢ d6 tang 1én 5,5.

Téc do bién tinh phu thudc rit nhidu vao nhiét do. Vi du, khi tang 1én 10°C thi vén téc
mot phan tng hoa hoc binh thudng ting 1én 2 1an trong khi d6 van tdc bién tinh protein ting
1én 600 1an.

Su bién tinh protein do nhiét phu thudc vao: ban chét va nf)ng do protein, hoat do
nudc, pH, lyc ion cling nhu ban chét cua cac ion c6 mit. Sau bién tinh nhiét d6 hoa tan cua
protein giam xudng.

Protein bi bién tinh ca trong trudng hop nhiét do thap. Vi du, protein ciia dau twong,
gliadin, protein cua trimg va sita thuong bi két tia khi & nhiét do lanh déng. Cac protein

C0 ty 1¢ axitamin ky nudce / axitamin ¢ cuc cao thi rat d& bi bién tinh & nhiét d6 théip.

b. Xur Iy co hoc: nhu nhao tron hoac can bt mi, tao ra cac luc cit cling lam bién tinh
protein, Pong tac kéo lap di lap lai nhiéu lan ciing 1am bién tinh protein.

c. Tia burc xa. cac buc xa tia cyc tim thuong bi hép thu bo1 cac géc axit amin thom, do
d6 c6 thé dan dén lam bién doi hinh thé va néu muc ning lugng dii cao thi lam dut dugc cac
cau disulfua. Céc birc xa cla tia y va céc tia ion hod cling 1am bién d6i hinh thé, oxyhoa mot
s6 géc axit amin, pha huy cau d@)ng hoa tri, ion hoa va tao thanh cac géc protein tu do, cling

gay ra phan tng tai to hop va tring hop protein.
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d. pH: khi thay d6i pH qué cao hodc qua thip ciing lam bién tinh protein.

e. lon kim logi: cic ion kim loai kiém (Na, K) chi tdic dung mot cach han ché véi
protein, cac ion kim loai kiém thé Ca, Mg hoat dong hon. Céc ion kim loai chuyén tiép Cu,
Fe, Hg, Ag phan tng nhanh v&i protein, mot sé chit tao phirc bén.

g. Dung méi hitu co: cac dung moi hiru co 13 tac nhan bién tinh protein. Cac dung moi
hitu co khong cuc c6 thé xdm nhdp vao cac ving ky nude, pha huy cac twong tac ky nuée
do d6 dé dang lam cho bién tinh protein. Cac hop chat hitu co nhu uré, guanidin c6 kha
nang pha huy cac lién két hydro do d6 ciing lam bién tinh protein.

Céc chét hoat dong bé mit pha huy cac lién két ky nude 1am gidn mach protein. Cac chét

khir (xistein, vitamin C) pha huy cau disunfua 1am bién déi hinh thé protein.
1.4. CAC BIEN POI CUA PROTEIN CO UNG DUNG VAO CHE BIEN LUONG THUC

M&i san pham thuc pham déu c6 hinh dang, trang thai, mau sic va mui vi nhét dinh.
M®i hop phan c6 mit trong thuc pham, ngoai gia tri dinh dudng con ¢ vai tro riéng trong
viéc tao ra cdu trac cing gia tri cam quan cho thyc pham.

Protein 1 chat tao hinh, nghia 13 chéat c6 kha ning tao ra bo khung, hinh dang, trang
thai, cung vdi do cung, do dac, do dai va do dan hdi cho cac san phém thure phém.

Protein gbp phan tao mau sic, huong thom cho nhiéu san pham thwe pham. Vi vay dé
tao ra nhiéu san pham tr nguyén liéu gidu protein, ching ta phai dwa vao nhiing tinh chat,
kha nang nay cua protein.

1.4.1. Kha nang tao gel cua protein

Khi cac phan tir protein bi bién tinh tip hop lai thanh mot mang ludi khong gian c6 trat
tu goi la su tao gel. Khi protein bi bién tinh thi c4c cau trac bac cao bi pha huy, lién két gitra
cac phan tir bi dit, mach peptit bi gidn ra, cic nhom bén trudc an & phia trong bay gior xuat
hién ra ngoai. Cac mach polypeptit da bi dudi ra (trong diéu kién gia cong nhat dinh) tré nén
gﬁn nhau, tiép xtc véi nhau va lién két lai v6i nhau, ma moi vi tri tiép xuc la mét nut, phﬁn
con lai hinh thanh mang ludi khong gian ba chiéu vo dinh hinh, rin, trong d6 c6 chtra day
pha phan tan (H,0)

Vi du : banh mi, banh bich quy,...

Céac nit mang ludi c6 thé duge tao thanh do twong tac gilta cac nhom ky nude, do cac
lién két hydro giira cac nhom peptit v6i nhau, cac lién két tinh dién, lién két cau ndi giira cac
nhom tich dién nguoc dau, hodc do lién két giita cac nhom tich dién cung dau qua cac ion da
hoa tri nhu ion Ca?", hodc do lién két disunfua tao nén.

Piéu kién tao gel
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- Nhiét d¢ : sau khi gia nhiét thuong 1am lanh dé tao nhiéu lién két hydro cho két ciu
gel dugc bén
- pH cta méi trudng : dua pH cua protein vé diém dang dién 1am cho gel tao thanh
chéc hon.
- Chét phuy gia : polysacarit c6 tac dung 1am cau nbi giita cac hat do d6 gel protein tao
ra c6 do cirng va d¢ dan hdi cao hon.
1.4.2. Kha ning tao bt nhao
Céc protein (gliadin va glutenin) cua gluten bot mi c6 kha nang tao hinh, dac biét c6 kha
nang tao ra ‘bot nhao’ co tinh cd két, déo va gitr khi, dé khi gia nhiét tao thanh cAu tric

x0p cho banh mi.

1.4.3. Kha nang tao mang
Protein nhu gelatin con c6 kha nang tao mang. Mang nay do cac gel gelatin tao ra chu
yéu bang cac lién két hydro nén c¢6 tinh thuin nghich. Khi nhiét 6 khoang trén 30°C thi tan
chay va dé nguoi thi tai 1ap.
1.4.4. Kha nang nhii hoa
Nhii tuong 13 hé phéan tan cta hai chat 1ong khong tron 13n nhau duoc, trong d6 mot chat
& dudi dang nhitng giot nho ciia pha bi phan tan, con chat kia & dudi dang pha phan tan

lién tuc.

Nhil twrong 1a hé théng khong bén nhiét dong, cac giot nho két hop véi nhau tao thanh
nhiing giot to hon, cudi cling phan thanh hai 16p, tach ra va khong thanh nhii twong nia.

Pé cac giot ¢ trang thai phan tan bén, ngudi ta dung cac chat khir nhil hoa:

- Chat dién ly vo co: khi cho céc chit dién ly vO6 co vao dung dich, lam cho cac giot
tich dién va day nhau.

- Chét hoat dong bé mat ¢d ciu tric ludng cuc

- Chét cao phan ti: polysacarit lam ting d6 nhét, protein dé hap phu vao bé mit pha
lién tuc dé ngan can su két hop cia céac giot.
1.4.5. Kha nang tao bot

Bot thyc pham 13 hé phan tan ciia cac bong bot trong mét pha lién tyc 1a chat long hodc

chat ntra ran, c6 chira mot chat hoat dong bé mat hoa tan

Vi du: trong san xuat banh mi...
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Cac bong bot thuong chira khong khi hodc CO, ma 4p suit 16n hon 4p sudt ngoai,
nhung ép sat vao nhau. Mang 1ong bao quanh bong bot rat mong, co strc cing bé mit, cac
bong bot tac dung 14n nhau c6 thé tao ra nhirng chd nut, vo cuc bo 1am tan bong bot.

Céc chét tao bot thyc pham thudng 13 protein (1ong tring trimg, mau, protein dau

tuong,...)

1.4.6. Kha ning c6 dinh mui
Protein c6 thé ¢6 dinh duoc cac chat mui khac nhau, cic chat mui 13 nhirng chat dé bay
hoi. Protein ¢ thé hip phu Iy hoc hodc hip phu hoa hoc cac chit c6 mui, qua tuong tac

Vander Waals hodc qua lién két dé)ng hoa trj va lién két tinh dién.

Céc hop chét bay hoi nhu rugu thudng dugc dinh vao protein bang lién két hydro. Cac
hop chét bay hoi c6 khéi luong phan tir thap cd dinh vao cac gbe axit amin khong cuc

qua tuong tac ky nudc (ua béo).

Mot s6 hop chat c6 mui ¢b dinh vao protein br?mg lién két déng hoa tri. Vi du, ¢ dinh
céc chat sinh mui 1a aldehyt hay xeton vao nhém -NH, cia protein, hoac dinh chét bay hoi
€6 nhom -NH; vao nhom cacboxyl cta protein.

1.5. CAC BIEN POI CUA PROTEIN TRONG CHE BIEN VA TRONG BAO QUAN
1.5.1. Bién doi do nhiét
Trong qué trinh gia cong k¥ thuat cac nguyén liéu giau protein, bén canh nhitng bién d6i
¢6 dinh huéng va mong mudn, con xay ra nhitng bién doi khong mong muén. Do 1a
nhing bién ddi ciia protein trong qua trinh gia nhiét, tuy mirc do gia nhiét ma chat lugng

san pham c6 the tot 1én hodc xau di.

1.5.2. Bién dbi do enzim

Trong qué trinh bao quan cac thyc pham giau protein thudng xay ra hién tuong oi
théi 1am mat gia tri dinh dudng cua thuc phim. Nguyén nhan giy ra hién tuong trén 1a do
tac dung ciia enzim c6 sin trong thyc pham ciing nhu cua vi sinh vat xAm nhap tir moi

truong ngoai vao. Do xay ra cac phan irng lam bién doi protein.
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CAU HOI CHUONG 1
1. Hay cho biét protein c6 nhitng chirc ning gi trong co thé?
2. Hay cho biét gia tri dinh dudng va vai trd clia protein trong cong nghé thuc pham?
3. Protein duoc cdu tao boi nhitng nguyén té nao? Pon vi ciu tao co s cia protein?
4. Theo quan diém hod hoc, céc axit amin duogc chia thanh méy nhém? Pic diém ciua tung
nhom?
5. Thé nao 13 axit amin khong thay thé va tim quan trong cta chiing?
6. Trinh bay lién két peptit va ciu tric bac nhit cua protein? C4u trac bac nhit co ¥ nghia
gi?
7. Lién két hydro dugc tao bdi cac nhdm hod hoc nao? Co su khac nhau gi gitra kiéu ciu
tric xodn o va ciu trac gap nép p?
8. CAu trac bac ba cua protein duoc tao bdi cac lién két hoa hoc nao? Néu tim quan trong
clia cau tric nay?
9. Hay cho biét nhirng tinh chét co ban ctia protein?
10. Thé nao 1a tinh ludng tinh? Cho vi dy va giai thich?
11.Y nghia cta gia tri pH;
12. Hay giai thich phwong phép tdch mot protein ra khoi hdn hop ctia ching?
13. Hay trinh bay céc tic nhan gy bién tinh protein?
14. Hay cho biét nhitng bién doi cta protein c6 tng dung vao cong nghé thuc pham?
15.Cac san pham nhu gio lya, phomat, banh my,... dugc tao thanh nho kha ning gi cua
protein? Giai thich?
16. Hay cho biét nhitng bién d6i khong mong mudn ciia protein trong qua trinh san xut va

bado quan thuc phém? Cho cac vi du thuc té dé minh hoa?
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CHUONG 2: GLUXIT

2.1. KHAI NIEM, VAI TRO CUA GLUXIT
2.1.1. Khai niém

Gluxit 12 nhém hop chét hitu co kha phd bién & ca co thé dong vat, thuc vt va vi sinh
vat. Trong thuc vat gluxit chiém 80 — 90% trong luong chéat kho, con & co thé nguoi va
dong vat ham luong gluxit thip hon han, khéng qua 2%

Ham lugong gluxit trong thuc vat phu thudc vao ting loai:

Vi du:
Loai rau cu Ham luong gluxit, %
Khoai tay: 20
Ca rbt: 8
Ca chua: 3,7

Gluxit dugc tong hop boi cay xanh tir CO,, H,0 va ning lwong anh sang mat troi. Con
ngudi va dong vat khong cé kha ning d6 nén phai sir dung ngudn gluxit tir thuc vat. Gluxit
thudc nhom chét dinh dudng dic biét quan trong d6i véi ngudi va dong vat. Gluxit dugc cdu
tao boi C, H va O ¢6 cong thirc C\H2,0,,.

2.1.2. Vai tro cia gluxit d6i véi co thé séng

La chat cung cip ning luong chu yéu cia co thé, 60% ning luong cho cac qua trinh
song 1a tir gluxit, 1 g gluxit cung cip 4,1 keal, gluxit hoa tan tét trong nudc, méi trudng cho
céc phan g x4y ra trong co thé. Gluxit ¢ vai tro tao cu tric, tao hinh (xenluloza), ngoai
ra gluxit ¢ vai trd bao vé (mucopolysacarit) va gop phan tao cho té bao c6 dugc cac tuong

tac dac hiéu

Hinh 2-1: Qua trinh quang hop cua cdy xanh
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2.1.3. Vai tro ciia gluxit trong cong nghé thuc pham

Gluxit 1a chét co ban, can thiét khong thé thiéu duoc ddi v6i cac san pham 1én men. Vi
du nhur 1én men bot nhao trong san xuat banh bich quy, banh mi

Gluxit tao cdu truc, hinh thi, trang thai ciing nhu chit luvong cho cac san pham thuc
pham.

Tao két cAu: Tao soi, tao mang, tao gel, tao do dac, do cirng, do dan hdi cho thuc phém
nhu tinh bdt, thach va pectin trong mién; Tao két cau dic thu cho mot sd san phém thuc
pham: d6 phdng nd ciia banh phong tém, do xdp cho banh mi ...

Tao chat luong: La chét tao ngot cho thuc phém; Tham gia tao mau sdc va huong
thom trong san phdm (phan tng Maillard); Tao cac tinh chit luu bién cho cac san phim
thuc pham: do dai, do trong, d6 gion, d6 déo; C6 kha ning gitr duoc chat thom trong cac san
phém thuc phém; Tao 4m cling nhu lam giadm hoat d6 nudc lam thuan 1¢i cho qua trinh ché
bién va bao quan.

b9 ngot cua cac loai duong cod thé dugc so sanh nhu sau: coi do ngot cua sacaroza la
100.

D0 ngot sacaroza :100
Fructoza 1173
Duong sacaroza thuy phan :130

Glucoza 74
Maltoza :32
Lactoza 116

2.2. PHAN LOAI GLUXIT

Pé phan loai gluxit nguoi ta thuong dua vao cau tao, tinh chat cia chung. C6 mot sd
cach phan loai khac nhau nhung néi chung déu chia gluxit thanh hai nhoém 16n: Monosacarit
va polysacarit.
2.2.1. Monosacarit
2.2.1.1. Bidn chit hod hoc va ciu tao dang mach hé

Monocacarit 1a gluxit don gian nhat, 1a aldehit hodc xeton c6 chtra hai hay nhiéu nhom

hydroxyl.
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Vi du : khi oxy hoa glixerin

CH;0H CHO

I
CHOH > CHOH
CH,OH CH,OH

Aldehit glixerinic (aldoza)

CH,OH

o

CH,OH
dihydroxyaxeton (xetoza)

Nhu vay, monosacarit don gian nhét 1a trioza chira ba nguyén tir cacbon, c6 cong thirc
C3HgOs, gém hai dang : dang c6 chira nhém aldehit goi 1a aldoza, dang c6 chira nhom xeton
goi la xetoza.

Aldehit glixerinic chira mot cacbon bat d6i nén c6 hai dong phén lap thé (dong phan
quang hoc) 1a D- aldehit glixerinic va L- aldehit glixerinic. Con dihydroxyaxeton khéng
chtra cac bon bat ddi nén khong c6 dong phan quang hoc. S6 dong phan lap thé duogc tinh

theo 2" v6i n 12 s6 nguyén tir cac bon bat dbi.

O\C/H O\C/H
H—é—OH HO—é—H
(|:HZOH Cl:HZOH
D- aldehit glixerinic L- aldehit glixerinic

Trong phan tir monosacarit, ngodi cac nhom hydroxyl va cacbonyl ra con c6 thé co
nhom amin, nhom cacboxyl,... Pé nhan biét vi tri cia cac nhom nay, trong phan tir
monosacarit c6 thé danh sb 1an lugt cac nguyén tir cacbon. Cach danh s6 dya trén nguyén
tac sau: danh sd duoc bat dau tir nguyén tir cacbon ¢ dau mach c6 nhém cacbonyl dé cho
nguyén tir cacbon cia nhém cacbonyl ¢6 chi s6 nhé nhat.

Tuy thudc vao sd lugng cacbon c6 trong mach ciia monosacarit ching sé& ¢ tén tuong
ung nhu trioza (3 cacbon), tetroza (4 cacbon), pentoza (5 cacbon), hexoza (6 cacbon)...

ngoai ra con phu thudc vao nhom chire chira trong monosacarit.
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Vi du : glucoza

o o
| S H | S H
H- °C"-OH H- *C"-OH
I I
HO - °C"-H HO - °C" - H
I I
H—4C|3*—OH H—4(|3*—OH
H- °C"-OH HO - °C" - H
I I
°CH,OH °CH,OH
D (+) glucoza L (-) glucoza

Nguoi ta dung chit L va D dé chi cdu hinh ctia ddng phan va thém vao d6 dau (+) hodc
(-) dé chi d6 quay cuc vé bén phai hodc bén trai.

Néu 14y aldehit glixerinic 1am mAu, ta thiy khi nhém OH ctia nguyén tir cacbon bat d6i
& vi tri xa nhét so véi nhom aldehit hodc nhom xeton ¢ bén phai cua truc thang dung, sé

tuong tng v4i dang D va nguoc lai khi nhém OH & bén trai cta truc thiang s& ¢6 dang L.

2.2.1.2. Céu tao dang vong

Ngoai cAu tric dang mach théng, monosacarit con ton tai dudi dang mach vong, su tao
vong xay ra do tac dung ciia nhom cacbonyl v1 mét trong cac nhom OH rugu trong cung
phéan tir monosacarit tao nén dang hemiaxetal vong.

Vidu 1: Sutao vong dbi voi D — glucoza (aldoza)
Sy tao vong c6 thé xay ra giita nhém cacbonyl (6 C; hodc C,) va mdt trong cac nhom OH
rugu cua phan tir monosacarit, thong thuong 1a nhom rugu ¢ vi tri C4 hoac Cs ddi véi aldoza
va & vi tri Cg (hodc Cs) ddi v6i xetoza. Nhu vay, dang vong cia monosacarit c thé 1a nim
canh hodc sau canh.

Tt cong thirc cau tao ho s€ ¢o thé tao nén hai dang vong nhu sau :

H \10 _OH HO ~ H
C
I I
H- °C-OH H- “C—OH
I I
HO - °C-H HO - °C - H
I O | 0]
Hogmon oo
Hosc — H-°C
I I
"CHzOH °CH,OH
38 a- D - glucoza B- D - glucoza



Trong vi duy trén, dang vong sau canh ctia glucoza dugc hinh thanh do tuong tac gitra

nhom cacbonyl ¢ C; véi nhom OH ¢ vi tri Cs. Dang vong sau canh dugc goi la piranoza

6 6
CH,OH CH,0H
H 5—O H H 5——0_OH
4 H 1 & H 1
oH _H OH H
HO 2 OH HO 2 H
H OH H OH
a - D - glucopiranoza p - D - glucopiranoza

Trong cong thirc vong, dang o - trong Gng voi vi tri ctia nhom OH glucozit sip xép &
bén dudi vong, con dang 3 - nhém OH glucozit ¢ bén trén vong.
Vi1 dang vong nam canh thi sy tao vong xdy ra gitta nhém cacbonyl va OH ¢ vi tri Cy.

Dang vong nam canh dugc goi la furanoza.

6C|ZHZOH 6(|2H20H
"CHOH "CHOH
@) 0]

H OH

‘NOH HA' ‘NOH H !

H 3 2 OH H 3 2 H

H OH H OH
a- D - glucofuranoza S D - glucofuranoza

Vi cac hexoza thi vong piranoza 1a dang pho bién, con doi voi pentoza thi dang
furanoza lai 1a pho bién.

Vidu 2 : Su tao vong ddi véi D- fructoza

Dang mach ho cua fructoza. = Khép vong nam canh furanoza
lcle2 — OH 1(|2H20H 1(|3H20H
OH
=0 T HO - %C
I I I
HO - °C-H HO - °C - H I HO - °C-H
A I . I o) A I O
H- “C-OH H- “C—-OH H- “C-OH
I I I
H- °C-OH H-°C H-°C ——
I I I
°CH,OH °CH,0OH °CH,OH

D (+) fructoza a- D - fructofuranoza S D - fructofuranoza



Nhu vay doi voi xetoza, su tao vong tao thanh do nhéom chuc xeton cua C,, tao dugc
cau oxy hoac vdi Cg dé€ tao vong piranoza hodc voi Cs dé tao vong furanoza.
Cé thé bi€u dién cong thirc ctuia furanoza dudi cac dang sau day :

6 1 6
HOCH, 9. CH,0OH HOCH O

s'CH  OH /
H OH 5 \H
OH H |

a- D - fructofuranoza 4D - fructofuranoza

Véi cach biéu dién cong thirc vong nhu trén, vong monosacarit duoc coi nhu dit trén
mot mat phéng, nhu vay toan bd mach cacbon va cau ndi oxy duoc Xép cung trén mot mat
phang, phan ddm nét ciia phan tir biéu dién vi tri cia vong gan véi tam mét nguoi quan sat,
con cac nhom OH va H s& dugc sip xép & trén hodc ¢ dudi mit phang chira vong
monosacarit. Néu & cong thitc dang mach hd, chung duoc xép bén phai chudi cacbon, thi
trong cong thirc dang vong, ching s& dugce xép o phan dudi cua mit phang chira vong va
nguoc lai cdc nhém & bén trai s& chiém céac vi tri & phia trén miat phang. Chi riéng trong
truong hop dbi v6i nguyén tir cacbon ma nhom OH duoc ding dé tao nén cau oxy thi cach
sap xép cac nhom thé lai theo nguyén tic ngugc lai.

Puong fructoza ciing c6 thé tao vong sau canh nhung khong bén

'CH,OH 'CH,OH
2&& Ho - ¢ —
HO—3C|:—H HO—3C|3—H
H—4C||:—OH © H—4C||I—OH O
H- °C -OH H- °C - OH
Hzelc/ Hfé:/
a- D - fructopiranoza [ D - fructopiranoza

Ciing c6 thé biéu dién dudi dang sau :
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H H
6 ! 6
H CH,OH H O OH
s onp (M on
H H
HO OH HO CH,OH
OH H OH H
a- D - fructopiranoza - D - fructopiranoza

Monosacarit ton tai phan 16n dudi dang vong sau canh kiéu piranoza, & dang nay no lai

c6 thé ¢ cdu hinh dang ghé hoic dang thuyén.

O
S
|
Dang ghé Dang thuyén

Monosacarit c6 thé ton tai & hai dang ghé va sau dang thuyén khac nhau tuy theo su
khac ciia vi tri ctia oxy trong phéan tir sau canh. Dang ghé bén hon va hai dang ghé c¢6 ciu

hinh nhu sau.
Y 41 470 T
. Gy 1C

Dang C; gap nhiéu hon ca
2.2.1.3. Tinh chit ciia monosacarit

Monosacarit 1a nhitng chat dé hoa tan trong nudc va khong tan trong cic dung méi hiru
co. Khi ¢6 dic dung dich monosacarit s& thu duoc céc tinh thé. Tinh chét 1y hoc dic trung
clia cac monosacarit 1a tinh quang hoat cta chung, nghia 1a kha nang 1am quay mat phang
clia anh sang phan cuc sang phai hodc sang trai. Con tinh chat héa hoc quan trong cta
monosacarit 1a nhirng tinh chét ciia nhom chure aldehit hodc xeton, dién hinh 1a tinh khur.

a. Tac dung cua cdc chat oxy hod

Tuy diéu kién oxy hoa s& thu duoc cac san pham khac nhau.

41



- Khi oxy hoa nhe bang dung dich clo, brom, iot trong méi trudng kiém, chic aldehit

bi oxy hod thanh chuirc axit.

ClHO C|OOH
H- IC—OH H —C|:—OH
HO-C-H Br, HO-C-H
| > | + 2 HBr
H—(|:—OH H,O H—(|:—OH
H-C-OH H-C-OH
| |
CH,OH CH,OH
glucoza Axit gluconic

- Khi oxy hoa bang cac chat oxy hoa manh hon nhu HNOj thi ca chirc aldehit va

chirc rugu béac 1 trong phén tir déu chuyén thanh chirc axit.

CHO COOH
H-C—OH H-C—OH
HO-C—H HNO; HO-C—H
H—é—OH ] H—#—OH
H-C-OH H-C-OH
(liHZOH (|ZOOH
glucoza AXit sacaric

Ghi chl : Khi oxy hoa cac aldoza bang dung dich nuéc brom, néu di bao vé chirc
aldehit bang cach metyl hoa hoic axetyl hoa chuc d6, thi qua trinh oxy hoa chi xay ra &

nhom rugu bac 1 va san phém thu duoc s€ chira mot nhom axit. San phém nay duogc goi la

axit uronic.
COOH
HOCHg HOCH, COOH o h
Ho+roH WA Br, QH
H H H H OH H
ROH HO
H OH
glucoza AXit uronic

b. Tdc dung cia cdc chdt khir
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Duéi tac dung cua cac chat khir, nhom aldehit hodc xeton ciia monosacarit chuyén
thanh nhom chirc ruou twong tmg. Dé tién hanh phan Gng khir, c6 thé dung dong khi hydro,
c6 kim loai xuc tac (hon hgp Hg va Na).

CHO CH;OH CH;OH CH;OH CHO
H-C-OH | H—?—OHE C=0 EHO—C—H EHO C-H
HO - C—H —»EHO—(ll—H +-HO-C-H —>EHO C—H #HO- c H
H-C - OH H-C-OH H-C - OH H- clz OH H- clz OH
H—?—OH iH—?—OHE H—?—OH i H—?—OHE H—?—OH
CH,OH |  CH,OH ' CH,OH | CH,OH ! CH,OH
glucoza sorbltol fructora manltol manoza

C. T&c dung vdoi phenylhydrazin
Trong nhitng diéu kién xac dinh, mot phan tir sacarit c6 thé phan ing vdi ba phan tir

phenylhydrazin CgHsNH — NH, du, tao thanh tinh thé osazon.

H
-
cC=0 H
C =N-NH - C6H5
CHOH +3Cg¢HsNH-NH, —» + C¢HsNH, + NH; + 2 H,0O
|
C=N-NH-CzH
[R] | 6115
_ [R]
Sacarit 0sazon

d. Phdn vmg ciia nhém hydroxyl glucozit va si tao thanh cdc hop chdt glucozit

Nhom hydroxyl glucozit cé thé phan (g véi rugu khan tao thanh ete tuong tng goi 1a

CH,OH CH,OH
H O H H O_OCH,
D - glucoza CH3OH H + H
Thol OH H OH H
HO OCHgs HO H
H OH H OH
a- metyl- D - glucozit S metyl- D - glucozit
glucozit.

Trong phan tir glucozit, phan phi gluxit thé vao vi tri hydro ctia nhém OH glucozit goi
1a phan aglucon (gém cac gdc rugu, cac gde ctia nhitng hop chat thom va nhimg hop chat

thom da dugc hydro ho4, cac géc sterit, cac géc alcoloit,...).
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Lién két glucozit 1a lién két gitta phan gluxit va aglucon, ngoai ra lién két glucozit

cling duogc tao thanh giira cac monosacarit dé tao nén di-, oligo, va polysacarit.

HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
H H H H H H H H
H H
HO A OH ’ HO . OH - SH " gH "
H OH H OH HO 0 OH
H OH H OH
a- D - glucoza a- D - glucoza

Disacarit maltoza

Ta c6 thé phan biét cac kiéu lién két glucozit khac nhau :

I , , 5
- O- glucozit (R — C — O —[A]), g0c aglucon (A) ket hop véi gluxit (R) qua cau oxy.
I
I . .
- S —glucozit (R — C — S — [A]), g06c aglucon dugc két hgp qua S
I
: ! .
- N- glucozit (R-—C—-N-[A]),coliénkét C-N
I
| 14 14
- C- glucozit (R - (I: — C—[A]), co lien két C — C truc tiép giita gluxit va aglucon.

Lién két glucozit khong bén véi axit, twong d6i bén véi kiém. Dudi tac dung cua axit
hodc cac enzim tuong Ung, glucozit bi thuy phan tao thanh monosacarit va aglucon

Céc glucozit thudng co vi dang, mui thom dic biét, c¢6 tac dung tro tim.
e. Tac dung voi axit

Pun sdi cac pentoza, hexoza véi axit nong d6 cao (HCI 12% hoic H,SO, dic), ching

s€ loai di ba phan tir nudce, tao thanh fucturol hodc oxymetyl fucfurol.

H A
'HO - C C—OH | |
. IR — CHO + 3H,0
L H+ CH\ CEiH____: O
OH ¢ &?T\CHO
Pentoza Fucfurol
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'HO | C C-OH | ]

. o — HOC CHO + 3 H,0
L__H__+/C\ %ih___: b, ©

HOCH, OH O H\E\CHO

Hexoza Oxymetyl fucfurol
f. Tac dung voi axit amin

Puong khir + axit amin — melanoidin
2.2.1.4. Cac dang monosacarit thuwong gap
a. Pentoza

Pentoza 1a monosacarit chira nim cacbon, gip trong thanh phan ciia nhiéu to chuic
dong vat va thuc vat, ton tai mot phén ¢ trang thai ty do. Thuong gap 1a :

* - arabinoza : ¢6 trong thanh phan cta hemixelluloza, cac chét nhay, cic pentozan.

Khong bi 1én men bdi nam men

1

ICHO H
H- *C-OH HO *—O.H

| H

HO- %C-H ‘NoH HA'
I H 3 2 OH

HO - “*C-H H OH
I
°CH,0H

L- arabinoza Dang o- piranoza cua L - arabinoza

* D — xiloza : mot phan ton tai & trang thai tu do, chu yéu dudi dang polysacarit goi
1a xilan va pentozan, c6 trong go, rom, ra. D — xiloza khong bi 1én men bédi nim men va

khong bi dong hod boi nguoi va dong vat.

1
CliHO H
H- °C—OH H > O H
I H
HO- 3C-H ‘NOH H
|
4 HO 3 2 OH
H- C-OH H OH
°CH,OH
D - xiloza Dang o- piranoza cua D - xiloza
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* D- riboza : trong thuc vét D- riboza ton tai & dang furanoza

'CHO
I 5
H- °C-OH HOCH, O_ H
| /
H- °C-OH KH HX
I
H- “C-OH H Y3 2 OH
| OH OH
°CH,0OH
D - riboza Dang o- furanoza cua D - riboza

b. Hexoza
Hexoza 1a nhdm monosacarit pho bién hon ca trong thién nhién, thuong ton tai ¢ dang
vong sau canh, dang vong ndm canh it gdp hon, tru ddi véi fructoza.
* D- glucoza (dwong nha) : c6 nhiéu trong qua
nho chin, 1a thanh phén cdu tao cua rat nhiéu loai
polysacarit nhu tinh bot, glicogen, xelluloza,... & co

thé nguoi va dong vat, glucoza 1a thanh phan cb dinh

trong mau.
Khi dua glucoza vao mau ngudi bénh sé& lam hoi phuc sttc khoé nhanh chéng vi glucoza

13 monosacarit duoc hip thu d& dang hon ca.

'CHO
|
H- °C-OH 6 6
N HOCH, HOCH,
4 4
H- 5C-OH L HO %— H
| H OH
°CH,OH
D - glucoza a- D - glucoza /D - glucoza
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Hinh 2-2 :Mb hinh khéng gian ciia glucoza dang mach thang va dang mach vong
* D- manoza : c6 trong thanh phan cua hemixelluloza, chat nhay,... dé bi 1én men bai

nam men.

'CHO
I
HO- °C-H 6 6
5 HOCH, HOCH,
4 4 1 4 1
H-"C-OH OH O oH ©O
_Sc_ HO T3 2 OH HO T3 2 H
H C|: OH H H H H
®CH,0H
D - manoza a- D - manoza /D - manoza

* D- galactoza : chi c6 thé 1én men boi cac loai nAm men riéng biét.

'CHO
|

H- *C-OH 6 6
5 HOCH; HOCH,

HO- “C-H HO 5 0 H HO 5 o) OH
HO 4C|: H 4 H 1 4 H 1
oy OH H OH H
5~ H I3 2 OH H I3 2 H

: ? OH H OH H OH
°CH,0OH
D - galactoza a- D - galactoza [ D - galactoza

* D- fructoza (dwong qud) : c6 nhiéu trong qua, mat hoa, d& dang 1én men bdi ndm

men, fructoza c6 nhi€u trong mat ong
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Khi két tinh c6 hinh kim, tinh thé ngdm mot phan
tir nudc : 2 C6H1206. H,O

19%OH
’C=0
HO—Sé—H
H—4%—OH
H- °C-OH
G&bOH
D- fructoza a- D - fructoza f- D - fructoza

2.2.2. Polysacarit

Tuy thudc vao sé lugng monosacarit ¢ trong thanh phan cia polysacarit (gluxit phtic
tap) c6 thé chia thanh hai nhom.

- Polysacarit loai mot hay oligosacarit

- Polysacarit loai hai goi tén chung la polysacarit
2.2.2.1. Oligosacarit (polysacarit logi mgt)

Oligosacarit 1a nhém gluxit cAu tao boi su lién két cia mot sb it monosacarit. Vi vay
phan tir luong ctia chung khong 16n 1dm, va c6 mot sb tinh chat nhu duong don gian : dé tan
trong nudc, dé két tinh, d& bi thuy phan b1 axit hoac enzim. Oligosacarit 1a gluxit chra tir 2
— 10 monosacarit, trong d6 quan trong nhét va phd bién hon ca 1a cac disacarit nhu sacaroza,
lactoza, maltoza,...

a. Disacarit
Disacarit 12 oligosacarit c6 hai gdc monosacarit két hgp voi nhau va loai mot phén tir
nuoc.

* Sacaroza : ¢6 nhiéu trong cu cai duong, trong mia va & 14, than, ré, qua cua nhiéu

loai thuc vat.
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La loai duong dé hoa tan, duoc cAu tao tur glucoza va fructoza, dugc lién két v6i nhau
nho hai nhém OH glucozit ciia ching, khong con chita nhém OH glucozit tu do, vi vay
sacaroza khong ¢ tinh khir. Khi bi thuy phan bang axit hodc enzim invectaza, s& giai phong

glucoza va fructoza.

6
HOCH,
H > O H
4 gH H 1 6
HOCH
HO T3 2 / H 5 ’ 0 H
H OH .
OH H
HO I3 2
a- D - glucopiranozit (1—»2) # D- fructofuranozit H OH
O
Hodc c6 thé viét dudi dang : HO(§3H2 @)
Ko o
H 4 3 ?HzOH
OH H

* Maltoza : 1a disacarit chira hai gdc a- glucopiranoza, hai gdc nay lién két v6i nhau
nho cac nhém OH ¢ vi tri C; va C,4. Do d6 maltoza con gitr duge mdt nhom OH glucozit va
duy tri duoc tinh khir bing mot nira duong glucoza. Khi thily phan bang axit hodc bang
enzim, maltoza s€ phan ly tao thanh hai phan t&r duong a- D - glucoza.

6
HOC5H2
H O H
OH H/--. .
2(\Q|j|,> dau khu

H OH H OH"

a- D - glucopiranozit (1—-»4) a- D - glucopiranoza
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* Lactoza: con goi la dudng sita, vi nd co trong sita nguoi, dong vat (5 - 8%), dugc cdu
tao tir mot phan tir B - D —galactoza va mot phan tr o- D - glucoza. O nhiét do thuong
lactoza hoa tan trong nuéc it hon sacaroza 10 1an, nhung & 100°C thi d6 hoa tan cua né xap
xi sacaroza. Lactoza két tinh chdm, tinh thé ctng va c6 nhiéu dang tinh thé. Vitamin B, c6
thé trc ché su két tinh cua lactoza. Do ngot cua lactoza chi béng 1/6 sacaroza. Lactoza kho bi
thuy phan bai axit hon sacaroza, va bi thuy phan boi enzim lactaza & phan rudt chay cia tré

em.

S - D —galactopiranozit (1—»4) a- D - glucopiranoza

* Xellobioza : chira hai phan tir p- D - glucoza lién két v6i nhau nhd cac nhom OH & vi
tri C; va C,. Xellobioza 13 don vi cdu tao cta xelluloza, trong phan tr vin con mot nhoém

OH glucozit tu do, nén van duy tri dugc tinh kht.

6
HOCH,
H > 0
H
OH H
HO T3 2 H
H OH

/D - glucopiranozit (1—4) p D - glucopiranoza

b. Trisacarit

La nhom oligosacarit chira ba gbc monosacarit, thudng gip rafinoza. Rafinoza chira
mot gbe galactoza, mot gbe glucoza va mot gbe fructoza, chung lién két voi nhau nho cac
nhom OH glucozit ctia ching, vi vdy trong phan tir rafinoza khong con chira nhém OH
glucozit ty do, nén rafinoza khong c6 tinh khur.

Rafinoza c6 nhiéu trong hat bong
va cu cai duong. Rafinoza tinh thé khong r
cO vi ngot, hoa tan trong nudc, kém bén '

vo1 nhiét hon sacaroza
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6

HOCH, CH,
H H 0/5 H
4 1 “*C OH 1
H
H 312 / HO 2 | o :
H OH H oHY @ glucozit
- 6 O
a- galactozit HOGH, « B fructozit
H Opf?
H 3 CH,OH

H H

Ox

a- D- galactozit (1—-6) a- D- glucozit (1—»2) S -D - fructozit

Su phan gidi rafinoza nho enzim & céc vi tri khac nhau :

Galactoza @ Glucoza @ Fructoza
o- galactosidaza Sacaraza (invectaza)

2.2.2.2. Polysacarit (polysacarit loai hai)

Chung duogc ciu tao boi nhiu monosacarit 18n két v4i nhau nhd céac lién két o va B
glucozit, trong thanh phﬁn ciia n6 c6 thé c6 mot loai hodc nhiéu loai monosacarit khac nhau
(duoi 5 —6 loai)

a. Cdc polysacarit nguon goc thwc vit.

* Tinh bét : Tinh bot 1a polysacarit dy trit thuc vat phd bién nhat, 1 chit dinh dudng
cht yéu ctia nguoi. Tinh bot dugc tich liy chi yéu trong cac loai hat, dic biét 13 cac hat hoa
thdo va cac loai cu. Trong té bao, tinh bot ton tai dudi dang cac hat co6 kich thudc bé. Tinh
bot khong phai 13 mot chit riéng biét, nd bao gdm hai cdu tir amiloza va amilopectin. V& ciu
tao hoa hoc, hai thanh phf?m trén déu c6 chira cac don vi cu tao 1a o- D- glucoza, va lién két
v6i nhau béi cac lién két glucozit.

Amiloza, cic gbc glucoza duge gin vdi nhau nho lién két 14 glucozit va tao nén mot
chudi dai bao gdm tir 200 — 1000 gbc glucoza. Phan tir amiloza bao gdm mot sé chudi sip
xép song song v&i nhau, trong d6 cac gdc glucoza cia ting chudi cudn vong lai hinh xoan
bc, mdi xo0dn c6 sau gbe glucoza. CAu truc xodn dugc gilt virg nhd lién két hydro dugc tao
thanh giita cic nhom OH tu do. Bén trong xodn c6 thé két hop véi cac nguyén tir khac, khi
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tiép xtic v6i i6t thi ching bi hap thy va tao thanh phirc chit phan quang c6 mau xanh. Néu
dun néng, lién két hydro bi cit dut, chudi amiloza dudi thing do dé i6t bi tach ra khoi
amiloza, dung dich mat mau xanh. Dung dich amiloza c6 do nhot thép hon dung dich

amilopectin, amiloza bi két tua boi alcolbutylic.

6 6
HOCH, HOCH,

Hinh 2.4: So' dé cdu triic xodn oc ciia amiloza
Amilopectin, cac gbc glucoza gan voi nhau khong chi nho lién két 1—4 glucozit, ma
con nho lién két 1—6 glucozit. Cau triic phan tir ciia nd bao gdm mot nhanh trung tim (chira
lién két 1—4 glucozit), tir nhanh nay phat ra cic nhanh phu c6 chiéu dai khoang vai chuc

gbc glucoza, khdi lwgng phén tir vao khoang 5.10% — 1.10°.

6
HOCH, HOCH,

Z}L
NS

Lién két a-1,6- glucozit




Khi tiép xtc vé6i i6t chuyén thanh mau tim. Dung dich amilopectin c¢6 d6 nhét cao. Khi
dun néng lam thay doi sdu sic va khong thuén nghich ciu tric phan tir amilopectin gay ra

trang thai hd hoa tinh bot.

Hinh 2-5: Thi nghiém giira tinh bét va dung dich iot

So do cau tric cua amiloza va amilopectin

%m -

«-1.4-glicozit

T

Hinh 2-6 : M6 hinh phdn tir amiloza ., , giicozit

«-1.6-glicozit

Hinh 2-7 : M6 hinh phdn tir amilopectin

Tinh bot c6 thé bi thity phan dudi tic dung clia enzim amilaza hodc axit tao thanh cac
san pham c6 khdi luong phan tir thip hon goi 1a dextrin. Cac dextrin nay cé thé tiép tuc bi
thuy phan hoan toan tao thanh cac gc glucoza. Nhu vay, san pham thuy phan hoan toan ciia
tinh bot 1a glucoza. Tuy nhién & nhitng diéu kién nhét dinh, dudi tic dung cia enzim,
maltoza lai 13 thanh phan chu yéu trong san phdm thuy phén tinh bot.

* Xelluloza : Xelluloza 13 polysacarit chii yéu ctia thanh té bao thyc vat. Trong bong nd

chiém trén 90%, con trong g5 hon 50%. Khi dun sé1 voi H,SO, dac, xelluloza sé chuyén
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thanh glucoza, con khi thuy phan trong diéu kién nhe nhang s& tao nén disacarit xellobioza.
Phén ttr xelluloza chira tir 1400 — 10000 gdc glucoza lién két véi nhau nho lién két B-1,4-
glucozit. Xelluloza c6 dang soi, cac dang sgi cua xelluloza lai ga“in v6i nhau nho lién két
hydro tao nén ciu tric mixen cua xelluloza.

Cac soi xenlulozo
& thanh té bao thyc vat

Hinh 2-8 : Soi xenluloza

Xelluloza ¢6 cu triic rat bén, khé bi thuy phan. Ngudi va dong vat khong co enzim
phan giai xelluloza (xellulaza) nén khong ti€u hoa dugc xelluloza, vi vay xelluloza khong c6
gia tri dinh dudng. Nhung dong vat nhai lai c6 thé tiéu hoa d& dang xelluloza, vi trong rudt

cua nd c6 chira cac vi khuan c6 kha nang tiét ra enzim xellulaza 1a enzim thuy phéan

xelluloza.
6 r 6 ~N 6 6
HOCH, HOCH, HOCH, HOCH,
5
4
3 2

Xelluloza

* Hemixelluloza : Hemixelluloza 14 nhém polysacarit ¢ tinh chét dic biét 13 khdng tan
dugc trong nuwéc ma chi tan trong dung dich kiém. Hemixelluloza ciing 14 thanh phan cia
thanh té bao thuc vat va ton tai chu yéu O cac phﬁn nhu vé hat, be ngd, cam, rom, ra, triu.

Khi thuy phan hemixelluloza s€ thu dugc cdc monosacarit thuéc nhom hexoza nhu :
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manoza, galactoza, nhom pentoza nhu arabinoza, xiloza. Tuy theo trong thanh phan cia
hemixelluloza c6 chra monosacarit nao ma n6 s€ c6 nhirng té€n twong Ung nhu manan,
galactan va pentozan,...

* Pectin : Pectin 1a polysacarit c6 nhiéu & qua, ci hodc than cay, dic biét trong cui
tréng cua qua budi, cam, chanh. Khi c6 axit, duong no co thé tao thanh keo, vi vay no dugc
mg dung phod bién trong san xuit mit keo.

Trong thuc vat, pectin ton tai dudi hai dang : dang protopectin khong tan ton tai chii
yéu & thanh té bao, va dang hoa tan clia pectin ton tai chi yéu & dich té bao. Duéi tac dung
clia axit, enzim protopectinaza hoic dun néng, protopectin chuyén sang dang pectin hoa tan.

Pectin hoa tan 13 polysacarit ciu tao bdi cac gdc axit galacturonic, trong d6 mot sd goc

axit c6 chira nhém thé metoxy (CH3O - ).

Phén tir pectin c6 thé dugc trinh bay theo so dd sau : pectin

COOCHgs; COOH COOCHgs; COOH

COOH COOCH; COOH

Pectin hoa tan khi bi tic dung cua chit kiém lodng hodc enzim pectaza s& giai phong
nhém metoxy dudi dang rugu metylic, va polysacarit con lai khi d6 duoc goi 1a axit pectic
tu do, nghia la axit polygalacturonic.

* Aga — aga (thach) : Aga — aga 1 polysacarit tip trung trong mot sb loai rong bién, no
khong tan trong nudc lanh nhung khi dun néng n6 bi hoa tan, néu dé ngudi s€ dong lai thanh
mot khdi. N6 1a mot hdn hop cua hai loai polysacarit : agaroza va agaropectin. Agaroza
chtra cac gbe D- va L- galactopiranoza gin voi nhau nhd lién két 1,3- glucozit, con cu tric
clia agaropectin chua biét day du. Aga- aga dugc dung trong cong nghiép thyc pham va lam

moi truong dé€ nuoi cay vi sinh vat.
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b. Polysacarit cua vi sinh vat

Dextran 14 loai polysacarit dién hinh tir ngudn géc vi sinh vat, cdu triic ctia dextran bao
gdém cac gdc D- glucopiranoza gin voi nhau nho lién két 1—6 glucozit. Dextran hoa tan
duoc trong nudc, ngoai cac nhom lién két 16 glucozit, con co thé co ca cac gdc lién két
bang kiéu 1—4 glucozit hodc 1—3 glucozit.

c. Polysacarit nguén goc dong vt

* Glicogen : ciing thudc glucan (trong thanh phan chira toan glucoza), 14 polysacarit dy
trit cta co thé nguoi va dong vat. Phan tir glicogen c6 cu tao phan nhanh tuong tu nhu
amilopectin nhung mc d6 phan nhanh nhiéu hon. Phan 16n cac gbc glucoza trong phén tir
két hop vé6i nhau qua lién két lién két a-1,4- glucozit, lién két a-1,6- glucozit & chd phan
nhanh ciia phan tir. Khi thuy phan bang axit hodc bang enzim, glicogen chuyén thanh o-D-
glucoza. Glicogen hoa tan trong nudc nong. Khi tac dung véi 16t s€ cho mau do tim hoac do
nau. O nguoi va dong vat, glicogen tip trung chi yéu trong gan. Tuy nhién ham luong cta
n6 phu thudc nhidu vao mirc d6 dinh dudng. Khi bi d6i, ham luong glicogen giam nhanh

chong.

Hinh 2.9:So d6 cdu tao cia
glicogen : cac vong tron la
phan tw glucoza

* Kitin : ¢6 trong phén vo cling cua con trung, gidp xac, ¢6 vai tro bao vé. Pon vi ciu
tao co ban cua kitin 13 N- axetyl - B- D- glucozamin, lién két v6i nhau nho lién két B-1,4-

glucozit.
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CAU HOI CHUONG 2
Gluxit 1a gi ? Hay cho biét vai trd cua gluxit d6i véi co thé séng ?
Hay phan tich vai tro ctia gluxit trong cong nghé thyc pham ? Cho vi du minh hoa ?
Hay viét qua trinh khép vong cta dudng D-galactoza, D- manoza ?
Hay cho biét tinh chit cia monosacarit ?
Hay viét cong thirc cAu tao va néu tinh chit ciia dudng sacaroza, lactoza va maltoza ?
Viét cong thirc cdu tao dang vong bén cua glucoza va fructoza ?
Viét cong thirc cdu tao cta a-D-galactozit (1-6) a-D-glucozit (1—2) B-D-fructozit ?

Thé nao la duong khir ? Cho vi du va giai thich ?

© o N o g Bk~ w DR

Lién két a-1,4-glucozit, a-1,6-glucozit, o-1,2-glucozit dugc tao bdi cac nhém hoa hoc
nao ? Cho vi du ?

10. Thé nao 1a mét trisacarit ? Cho vi du ?

11. Viét cong thirc ciu tao cia mach amiloza va amilopectin ?

12.Hay cho biét cAu tao cua hat tinh bdt ?

13. Hay cho biét cong thirc cau tao va tinh chat cta pectin ? Ung dung ctia pectin ?

14. Hay cho biét con duong tong hop gluxit don gian ?
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CHUONG 3: LIPIT
3.1. KHAI NIEM, VAI TRO CUA LIPIT TRONG POI SONG VA SAN XUAT

Lipit hay chét béo 1a nhom chét hitu co tu nhién rat phd bién trong té bao dong vat va
thuc vat, c6 thanh phén hod hoc va ciu tao khac nhau nhung cung c6 tinh chét chung la
khong hoa tan trong nurdc ma hoa tan trong cac dung moi hiru co (ete, cloroform,

benzen, ete, toluen...)

Lipit 13 ngudn cung cip ning luong, phuc vu cho cac thé thit va cac bd may hoat dong,
ngoai trir ndo, hong cau va than. 1 g chat béo cung cap 9,3 kcal. Cung cip vitamin A, D, E,
K, F cho co thé.

La nguon du trir nhiét lugng chinh va dé tong hop du trir. D& cam giac vi va dé di
chuyén thirc n tir miéng xudng. Kim ham su co bop da day va han ché tiét axit HCI tir
dich da day. La thanh phan c4u tao cac mang té bao, khéi oc trang va 16p dudi da, bao vé
co thé mét it nhiét qua da. La thanh phan cdu tao cac mang bao quanh than va cac bd
may bén trong co thé, 1a yéu t6 on dinh cac bo may nay. Quyét dinh su hoat dong tuan
hoan mau trong co thé. Tac dong tot dén trang thai ciia da va toc. Hoa tan mot sé vitamin

nhu vitamin A, D, E, K, F,... gilip co thé hép thu tot cac vitamin nay.

Trong cong nghé thuc pham. Lipit gop phan tao ra két cau ciing nhu tinh cam vi dic
trung cta rat nhiéu thyc pham.
3.2. PHAN LOAI LIPIT

Dua vao phan trng xa phong hod, nguoi ta chia ra 2 nhom sau:

- Lipit xa phong hoa duoc, gom glixerit, glixerophospholipit va sép (cerid). La nhiing
lipit ma trong phén tir c6 chira este cua axit béo cao phan tir.

- Lipit khong xa phong hoa dugc, tic 13 trong phan tir khong chira chitc este gdm cac
hydrocacbon, cic chat mau, sterol.

Duya vao dg hoa tan nguoi ta chia thanh 2 nhom:

- Lipit thyc sy, 1a nhitng este hoac amid cua axit béo (co tir 4 cacbon tré 1én) véi 1
ruou, gdm: glixerolipit (este ctia glixerol), sphingolipit (amid cua sphingozin), cerid (este
clia rugu cao phan tir), sterit (este cua sterol), etolit (este tuong hd ciia hop chét da chic axit
ruou)

- Lipoit, 12 nhirng chat c6 d6 hoa tan gidng lipit: carotenoit va quinon (cc din xuat cua
izopren), sterol tu do, cac hydrocacbon

Dua vao thanh phan céu tao, c6 thé coi lipit gdm 2 nhom:
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- Lipit don gian, 13 este ctia ruou va axit béo, gdm: triaxylglixerin, sap (cerid), sterit
- Lipit phirc tap: trong phan tir cia ching ngoai axit, ruou con c6 cac thanh phan khac
nhu axit phosphoric, bazo nito, dudng gém: glixerophospholipit, glixeroglucolipit,
sphingophospholipit, sphingogluco -lipit.
Sau day s€ trinh bay chi tiét hon vé mot s6 dai dién quan trong cua lipit theo cach phan
loai thir 3
3.2.1. Lipit dom gidan
3.2.1.1. Triaxylglixerin.
Triaxylglixerin con goi 1a lipit trung tinh, ddu md hodc triglixerit, 1 chat béo du trit quan
trong ¢ dong vat (md) va thyc vat (déu). Dau thuc vat c6 nhiéu trong hat va qua cua cac
ciy c6 dau nhu : lac, dira, thau dau, vimg, qua md... Ham luong dau thay doi tuy theo

gidng, ché do bon phan, giai doan sinh truong phat trién. ..

Vi du : ham lugng dau ctia mot so loai hat va qua

Loai hat, qua Ham lugng dau, %
Hat nhan thau dau 165 — 70

Hat vung 148 — 63

Lac :40 — 60

Cui dura gia 42

Hat dau tuong .18

O dong vat, md thuong tap trung trong cac mé md. Thanh phian mé m& dong vat gdm
70 — 97% 1a md, 0,5 — 7,2% protein va 2 — 21% la nudc, cac chat khac chi chiém mot ty 18
rat thap. Ty 1& nay thay doi tuy giéng, tudi, mirc do béo, vi tri tich luy md. Thong thuong
m& dugc tich liy & cac té bao dudi da, gan than, trong hdc bung, xung quanh rudt non.. .

Céc chat béo dy trit ¢6 vai tro quan trong ddi v6i co thé song. N6 1a ngudn du trit nang
lugng cua co thé, bao vé cac nodi quan cua dong vat tranh khéi tdc dung cua chin dong
manh, 16p té bao m& duéi da cb tac dung cach nhi¢t. Bdo dam su van chuyén, hép thu cac
chét hoa tan trong chét béo.
a. Cau tao

Triaxyl-glixerin la este cia glixerin voi axit béo do d6 goi la glixerit, c6 cong thiic

chung:
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Lién két este a

O
I
1
CH,-O-C-R
0 | 2 1
Il
2
R,-C-0- C|H 0
I
Lién két este B 3CH2—O—C—R3

Lién két este a

R1, Ry, Rs 14 cac gde cua axit béo. Cac axit béo nay co thé giéng nhau hodc khac nhau,
trong tu nhién thudng gap cac triaxylglixerin c6 chira ba axit béo khac nhau.

Vi du : Mot triaxylglixerin trong thanh phan cé chira 2 axit linoleic va 1 axit stearic

Carbouxylic acid
IO

Stearic acid

Khi ca 3 nhém OH cua glixerin déu duoc
este hod thi goi 1a triglixerit hay

triaxylglixerin.

Hinh 3-1 : M6 hinh phdn tu lipit
* Cac axit béo.
Céc axit béo trong triglixerit cia ddu m& thuong c6 mach cacbon khong phan nhanh, c6

s6 C chin, tir 4 — 38 cachon

Cdc axit béo no: co cong thirc chung la C,H2,0,
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Vi du: Axit butyric (Cy4), axit caproic (Cg), axit capilic (Cg) va axit capric (Cyg) co
trong bo sita bo. Axit miristic (Cy4) c6 trong dau lac. Axit palmitic (Cy6) va stearic (Cyg) gan

nhu c6 mat trong tat ca cac chat béo.

Axit palmltIC C16H3,0, Axit stearic C1gH360,

T Cy, tro di tat ca cac axit béo 1a nhitng chat ran va hoan toan khong hoa tan trong
nudc.

Céc axit béo khong no thuong gap
- Axit oleic: Cyg c6 1 ndi d6i & Cg, ky hiéu CygA°

CH; — (CH,);- CH = CH — (CH,); — COOH

- Axit linoleic: Cyg c6 2 ndi d6i & Cq va Cyy,
ky hiéu CyA* 2

CHj — (CH,),- CH = CH - CH, — CH = CH -
(CH,); — COOH

Axit linoleic

- Axit linolenic: Cyg c6 3 ndi d6i & Co, C1p Va Cys, ky hidu CygA” %
CH3— CH, — CH = CH - CH,- CH = CH — CH, — CH = CH - (CH,); - COOH
- Axit arachidonic: Cyo c6 4 ndi d6i ky hiéu 1a CpA™> ® M1
CHz — (CHy)s —CH =CH - CH,- CH=CH - CH, - CH = CH - CH, — CH = CH - (CH,); -
COOH

-DHA: C,,¢c66 1’161 doi, k}r/ hiéu C22A4’7'10’13’16'19
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CH;-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH=CH-CH,-CH
=CH-CH,-CH=CH - (CH,), — COOH

Céc ndi doi trong phén tir axit béo khong no ton tai 2 dang: dang cis va dang trans

H
H H

AN

H
Dang cis dang trans

H H

Daénh sb thir tu cic nguyén tir cacbon trong phan tir axit béo bat dau tir nhém cacboxyl
(s6 1). Cacbon thir 2 va thir 3 thudng ky hiéu 1a o va . Con cacbon ciia nhém metyl &

cudi mach goi la cacbon o.

o

] y
CH;— (CH,),— C*— C2—C! \/
™ B al OH

Hoac danh s6 cacbon tir nguyén tir cacbon ®

'CH; - °CH; - °CH = CHR
* Dau mé tw nhién
La nhiing triglixerit hdn tap, trong ddu hodc m& tu nhién céc triglixerit don gian rt it,

trong d6 ham luong cac triglixerit hdn tap lai rat cao.
Ta c6 thé tinh s6 lugng céc triglixerit trong dau md theo cong thic:

(@a+b+c+...)=1
a,b,c,... luong axit béo c6 trong hdn hop, biéu dién bang phan tram sé phan tir
Vi du: C6 3 axit palmitic, axit stearic va axit oleic
P +S + 0)P =GP+ GS® + GO® + 3GP>S + 3GS%P + 3GO%P + 3GO%S +
3GP*.0 +3GS”.0 + 6G.P.S.0. = 1
Nhu vay ta s& c6 10 triglixerit khac nhau vé thanh phan hod hoc ( néu ké thém cac dong
phan do vi tri ctia cac gdc axit béo trén chirc rugu bac nhit hodc bac hai cua glixerin 13

18 triglixerit, con néu ké ca cac dong phan enantiome 12 27 triglixerit ).
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* Triaxylglixerin cua dong vat
Triaxylglixerin ciia dong vat thuong duoc tap trung trong cac té bao cia mé md 1lam
thanh mot 16p m& dudi da, hodc bao quanh mot s6 co quan hodc nam xen gifra cac mo khac.
Mo md cua lon goi 1a md 14, co thé thu dugec m& nuéde bﬁng cich niu nong chdy ¢ nhiét do
duéi 80°C ( d& m& khong c6 méau va khong c¢6 mui), md ndi 1én bé mat, tach ra bang ly tam.
Triaxylglixerin ciia dong vat trén can va cta chim thi ran va duoc goi la m@, con cua ca
va dong vat dudi nude thi long va dugce goi la dau dong vat. Gan cua mot ) dong vat
bién va c4 thudng rat giau dau nay. Ty 1é cac axit béo khong no trong dau ca, dic biét 1a

trong dau c4 trich ¢ thé chiém t&i 75%.
Lipit trung tinh con chira trong dich 16ng cua dong vat.

* Dau thire vt
La nhitng chét béo ldy tir nguyén liéu thuc vat. Dau thuc vat khac dau khoang & chd, dau
khoang c6 ban chat hydrocacbon va thudng thu duge khi chung cat dau mo. Dau thuc
vat cling khac voi tinh dau & chd, tinh dau khong chira cac glixerit ma chira mot hon hop

g6m aldehit, xeton, ruou, hydrocacbon va este ctia axit béo phan tir thap

Trong cdy, glixerit 12 phan tao thanh tat yéu cta hat. Hat cia mot sd cdy chira rat nhiéu
glixerit goi 13 hat c6 dau, lam nguyén liéu cong nghiép dé khai thac dau. Vi du: hat bong,
hat lanh, hat thau dau, hat lac...

Trong cac qua nhu qua dira ciing c6 nhiéu glixerit. Noi chung trong hat va qua cé dau,
triaxylglixerin phan b tuong di dong déu. Con trong hat hoa thao nhu hat ngd, hat ltia mi
dau béo chu yéu tap trung & phoi.

Dua vao nguén khai théc, diu thuc vat c6 thé chia ra : dau tir hat va dau tir thit qua

Dua vao muc dich k¥ thuat chia ra : dau ran va dau long, trong do dau long lai chia ra
dau kho, dau ban kho, dau khong kho tuong tng véi kha ning tao mang cia ching khi dé
kho trong khong khi.

Dau khé : Dau triu, dau lanh,
Dau ban kho : Dau bong, dau huéng duong, ...
Dau khong kho : Dau oliu, dau lac...

b. Tinh chdt chung ciia triaxylglixerin.
Tinh chat vt 1y.
- O nhiét d6 thudng triaxylglixerin c6 thé ran hodc 16ng. Triaxylglixerin khdng hoa tan

trong nuéc ma phan 16p, tuy nhién trong nhitng diéu kién nhat dinh duéi tac dung ca chit
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nhil hoa c6 thé tao ra nhii twong. Nhiéu triaxylglixerin & nhiét 46 thudng cé tinh déo, do dé
tao cho cac thuc phdm c6 dugc nhitng tinh chit chire ning riéng.

- Nhiét do noéng chay cua triaxylglixerin thap, do d6 d& bi mém hoic hoé long. Nhiét
do néng chay cua mot triglixerit phu thudc vao nhiéu yéu t6 : su 6 mait cua axit béo mach
ngan hodc axit béo khong no 1am giam diém néng chay, dong phan cua cac axit béo (dong
phan do vi tri, ddng phan cis — trans cua ndi doi), vi tri cla cac axit béo trén glixerin anh
hudng dén nhiét do nong chay cia triglixerit. Trong dau va m& tu nhién bao gém nhiéu
triglixerit khac nhau do d6 khéng bao gid c6 mot diém ndng chdy rd rang ma thudng co
khoang nong chay.

Cac chit béo con co cac tinh chit chirc ning rat dic trung. Vi du, bo va margarin thi c6
khuynh huéng lan toa ra, cacao thi c6 tinh gion khi & nhiét do thuong nhung lai dé chay khi
¢ nhiét do cua mi¢ng, dau an thi c6 d6 trong sudt hodc mét sb chat béo trong san xuét bich
quy thi c6 kha nang nhii hoa khong khi va boi tron cau tric cia bich quy.

Tinh chdt hod hoc.

* Phan wng xa phong hod.

Duéi tac dung ctia enzim lipaza, axit hodc kiém, lién két este trong phén tir glixerit bi

thuy phan tao thanh glixerin va axit béo hoac mudi cua axit béo. Cac muoi nay duogc goi

la xa phong
(|3H20COR1 C|:H20H R;COONa
(|2H20COR1 +3NaOH —» C}HOH + R,COONa
CH,0OCOR; CH,OH R;COONa
Triaxylglixerin glixerin ba xa phong

* Phan vmg chuyén hod este
Trong nhitng diéu kién nhiét d6 va moi truong thich hop, nhat 13 khi khong c6 nude
nhung c6 mit chét xuc tac, cac gdc axit béo trong cling mat triglixerit hodc giita cac

triglixerit c6 thé d6i chd cho nhau.

Vi du: tr mét triglixerit chira 3 axit béo no véi mot triglixerit chira 3 axit béo khong

no.

Ta dugc cac triglixerit sau:
SSS  12,5% SNS :12,5% NSN :12,5%
NNN :12,5% NSS (va SSN)  2,5% SNN (va NNS) 25%
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C6 thé dung phan tng chuyén este hoa dé thu duoc tir m& lon cac chét béo c6 kha ning
nhil hoa, dé dung trong san xuit banh ngot va kem d4, dung phan tng chuyén este dé ché

hoa ra cdc m& ran (cing) giau axit linoleic...

* Phan ung hydro hoad
- La phan g gan hydro vao nbi doi ctia axit béo khong no trong céc glixerit. O nhiét do
thudng m& dong vat & trang thai rin con dau thuc & trang thai 10ng 1a do trong m& dong
vat ham luong chat béo no twong dbi cao. Khi két hop hydro vao ndi d6i cta axit béo sé
lam cho dau thuc vat tré nén giéng véi chat béo dong vat. Dau thuc vat da hydro hoa

hoan toan ciing gidng nhu m& ctru.
- C6 2 kiéu hydro hoa:

+ Hydro hoa chon loc: duoc tién hanh & nhiét d6 cao (195°C), 4p suét cao (8000 tor),

trong thot gian 30 phut.

+ Hydro hoa tirng phan hay toan bo: thyc hién & nhiét do va ap suat thap hon, nhung

thot gian dai hon.

Phan img hydro hoé c6 danh hudéng dén gia tri dinh dudng vi n6 lam gidm ham lugng céc
axit béo can thiét, ham lugng vitamin, va mau sac ctia cdc chat mau carotenoit thuong céd

mit trong dau

3.2.1.2. Sap

Sap cling thudc lipit don gidn, 1a este cua axit béo bac cao véi rugu don chic mach

thang, phan tir Ion. Cac este nay c6 tén goi la xeron va 1a phan chu yéu cua sap.

Sap thién nhién, ngoai cac este ndi trén con cd mot sO rugu bac cao tu do, axit bac cao tu
do, hydrocacbon, cac chat mau, cac chat thom. Tong ham lugng cua ching cé thé 1én

dén 50%.

Bang 3-3. Mot so rwou va axit bdc cao co trong sap thién nhién

AXit

Cong thuc

Nguon

Axit palmitic
AXxit cacraubic
Axit xerotic
Axit montanic

Axit melisic

CHs — (CH,)1, — COOH
CH; — (CH,),, — COOH
CHs — (CH3)»4 — COOH
CH; — (CH,),5 — COOH
CHs — (CH,)»5 — COOH

Sap ong, spermaxeti

Sap cua cay co

Sap ong, sap cua la va

cua qua

Ruou

Cong thirc

Nguon
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Rugu xetylic CH3 — (CH,)14 — CH,OH Spermaxeti
Ruou XGI’yliC CH; - (CH2)24 — CH,OH Sép ong
Ruou montanic CH3; — (CH,)»6 — CH,OH } Sap ong, sap cua la va

Rugu mirixylic CH; — (CH,),s — CH,OH cua qua

Cian cr vao ngudn goc chia sap ra 1am 3 loai : sap thuc vat, sap dong vat va sap
khoang.

- Sap thyc vat: thuong c¢6 1 luong khong 16n 1am ¢ trong thuc vat, trén bé mat cua qua,
14 va than canh... 16p sép trén qua tdo, 1€, dao, man... da bao vé cho ching khoi bi thAm
nude, khoi bi kho va khong cho vi sinh vat xdm nhap. Thanh phan chi yéu 14 hydrocacbon.
Thoi gian bao quan qua phu thudc vao chat luong sap.

- Sap dong vat: sdp ong, sap & 10ng
ctru, thuong duoc tiét ra tir tuyén sap cua
con trung, tir tuyén xwong cut ciia chim va
tur tuyén da ctua dong vat c6 via. Cac con
trung thuong st dung sép lam véat li¢u xay
dung.

Vi du: Sép ong bao vé mat ong khoi hu

hong, bao vé 4u tring ong phat trién

dugc binh thuong.

Linolin cta 16ng ctru giir cho 16ng va da khong bi tac dung cia nude

- Sép khoang: dugc chiét xuat tir than da linhit hodc than bun nhd dung méi hitu co.
Trong thanh phan cta sap khoang co axit montanic va cac este ctia nd. Sap khoang ¢ nhiét
d6 nong chay bang 1 va nhiét d6 nong chay 72 — 77°C.
Sap 1a chat vo dinh hinh d& bi mém ra khi dun néng, néng chay ¢ nhiét do 40 — 90°C. Sap
khong bi mém béi nuéc, khong thdm nudc, khong dan dién, chay duogc, khong hoa tan trong
nude va trong ruou lanh, hoa tan tét trong benzen, cloroform, ete.

Sép it kha ning phan ng va rat bén. Sap chi bi xa phong hoa trong méi truong kiém &
nhiét d6 150 — 160°C va c6 ap suét.
ung dung trong thuc té dung dé pha ché 1am vat liéu cach dién, vat liéu 1am khuon in, son,
but chi, phuc hdi cac birc tranh. Lanolin va spermaxeti dé pha ché kem va pomat trong my
pham.
3.2.1.3. Sterit
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Sterit 1a nhitng este ctia rugu vong sterol

vO1 cac axit béo cao. Sterit 1a mot nhom

khé 16n cua cac lipit don gian. Trong co

thé ngudi 90% sterol & dang ty do va

10% sterol dugc este ¢ dang sterit. Ti sb R—C—O
cua sterol va sterit trong cdc mo khac g

nhau cua co thé dong vat va thuc vat

hoan toan khac nhau.

Céc sterol 1a nhitng chat rugu chua no
don chuc, c6 vong, 1a san pham ngung tu
cua xiclopentan va cua phenantren da hoan

toan duoc hydro hoa, con goi la steran.

3.2.2. Lipit phire tap
3.2.2.1. Phospholipit
Phospholipit 1a nhitng este cua cac rugu da chirc voi cac axit béo cao va co gdc axit

phosphoric va bazo nito.

Phospholipit
Hinh 3-2 : Cdu triic mang té bdo
Mezoinozit CH;z; - (CHy)1,—CH=CH - CllH - (|3H — CH,0OH
- OHH- CHOH — CH,OH OH NH;
H OH Glixerin Sphingozin
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Trong thanh phan cua cac phospholipit khac nhau, ngudi ta tim thay duoc 3 trong sd
cac ruou da nguyén tu : glixerin, inozit, sphingozin

Phospholipit dugc chia lam 3 nhom: glixerophospholipit (con goi la phosphatit vi
chung c6 thé xem nhu cic din xuit cua axit phosphatidic), inozitphospholipit va

sphingophospholipit.

CH,-O0O-CO-R

CH-O0-CO-R axit phosphatidic
| 0
Z
CH,-O-P
2 | “~OH
OH

Trong phan tir ciia phospholipit thuong cé axit palmitic, axit stearic, axit linoleic, axit
linolenic, axit arachidonic, axit lignoxeric, axit nervonic...

Trong thanh phan cta phospholipit thudng c6 mot phan tir axit phosphoric, & mot vai
loai inozitphospholipit c6 2 gdc axit phosphoric.

Céc bazo nito ctia phospholipit rat khac nhau, thuong gip nhét 1a nhitng dan xuét cta

etanolamin, do la colin va serin.

HO - CH; - CH,—NH; HO — CH, — CH — COOH
(colamin) Il\IH )
AXit - amino - £ - oxypropionic (serin)
s CHs
HO-CH,-CH,;- N « CH; | OH’
CH
Hydoxyt cua trimetyloxyetylamin (colin)
Phospholipit 1a nhitng chat ran khong mau, nhung bi chuyén thanh mau t6i sim rét
nhanh & ngoai khong khi do sy oxy hod & lién két doi ctia cc axit béo chwa no c6 trong
thanh phan cua chiing. Chung hoa tan rat dé trong benzen, trong ete dau hoa, trong
cloroform... Chiing khong tan trong nudc, nhung c6 thé tao thanh cac huyén phu

phosphat kha bén va trong mét sé trudng hop chung tao thanh cac dung dich keo.

Trong cac hat thuc vat, trong tim gan ciia dong vat, trong trimg ciia gia cam, c6 rat

nhiéu phospholipit.
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Phospholipit dé tao phirc véi protein & dang phospholipoprotein. Ching c6 mit trong
tat ca cac té bao cua nguoi, dong vat, thuc vat va vi sinh vat, tham gia chu yéu trong viéc
hinh thanh nén vo té bao va cac mang ndi té bao.

a. Glixerophospholipit
Glixerophospholipit hay phosphatit 1a nhitng este ctuia glixerin vé1 axit béo cao va axit

phosphoric c6 dinh bazo nito.

Cong thirc tong quét ctia phosphatit :

o (l;HZ_o_Co_Rl a |CH2—O—CO—R1
B CH-0O-CO-R, 8 cH_o_pson
| _OH ‘ I1NO - X
@ CH,~0- P 0
(“) 0-X o CH,-O-CO-R,
a - glixerophosphatit B - glixerophosphatit
Trong do :

R:, R, — gbc hydrocacbon cuia axit béo cao
X- 1a bazo nito
Trong thién nhién chua tim thay B - glixerophosphatit.
Tuy theo dic tinh cia bazo nito ngudi ta chia cdc phosphatit ra thanh colin
phosphatit (lexitin), colaminphosphatit (xephalin), serinphosphatit va treonin-phosphatit.
Phosphatit c6 thé bi thuy phan bai kiém (yéu, manh) va enzim phospholipaza.
b. Inozitphospholipit

Ngoai inozit, axit phosphoric, axit béo cao, khi thuy phan con thay glixerin, galactoza
va axit tartric.

Tir dau tuong va tir mo ndo, ngudi ta chiét xuat duoc mot inozitphospholipit rat phirc
tap, goi la liporol. Khi thuy phan hoan toan lipozol s€ dugc inozit, axit phosphoric, axit
tartronic, galactoza, etanolamin va axit béo.

c. Sphingophospholipit
Puoc tao nén tir axit béo, colin, axit phosphoric va amin rugu chua no goi la sphingozin.
CH;3; - (CH;);,—CH= CH- CH-CH,-CH,OH

I I
OH NH,

sphingozin

Cong thire cdu tao cia sphingophospholipit:
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CH;—(CH,);,—-C—-H
I

H-C
H_COH
CH3—(CH2)12—CO—NH—(:3—H C") /CH3
CH,-0 - IT—O—CHZ—CHZ— N—\CHS

O CHs

Sphingophospholipit khong hoa tan trong ete etylic, duoc ing dung dé chiét xuat chung
ra khéi cac phospholipit khac.

3.3.2.2. Glicolipit
Glicolipit 12 nhiing lipit phirc tap khong c6 phospho, trong thanh phan ciia chung c6 cau
tir gluxit, thuong 13 galactoza hodc cac din xuét cua galactoza (N- axetylgalactozamin,

lactoza...).

Glicolipit dugc chia lam 2 nhom : xerebrozit va gangliozit

a. Xerebrozit.
Xerebrozit duoc ciu tao tir amin- rugu hai nguyén tir chua no sphingozit, axit béo va

galactoza, cac xerebrozit khac nhau boi cac axit béo co6 trong thanh phan ctia chung.

Cong thure cau tao cua xerebrozit :

Ry

| R2 — C|: =0
CH, NH
HO o) |
H O—CHz—CH— CIH—CH:CH—(CHQ)Q—CH?,
) OH H | OH
H OH
galactoza sphingozit
Trong d6

R;- trong xerebrozit la - OH, trong sulfatit la - SO;H
R,- 1a gbc axit béo (axit stearic, axit lignoxeric, axit nervonic, axit xerebronic...),
céc axit béo nay dugc két hop vao sphingozin nho lién két peptit — CO — NH — .
b. Gangliozit (hodc mucolipit).
D6 1a nhitng gliolipit cao phéan tir gdm c6 axit béo ( thudng 13 axit stearic), sphingozin,

galactoza, glucoza galactozamin va axit noraminic.
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3.3. KHA NANG CHUYEN HOA CUA LIPIT (su 6i hoa )
Trong diéu kién bao quan ciing nhu trong co thé, lipit c6 thé bi chuyén hoa dé tao thanh

nhiing chat khac nhau.

Khi bao quan lau, dudi tdc dung ctia nhi€u nhan t6 nhu anh sang, khong khi, nhiét do,
nudc va vi sinh vat. .., lipit bi thay do6i trang thai, mau sac va ¢ mui vi kho chiu.

Thudng ta goi 1a qua trinh 6i hod. Thuc cht cua sy 6i hod 1a qua trinh oxyho4.

3.3.1. Oi héa do phin ng thuy phan.

Phan tmg thuy phan lipit ciing c6 thé xay ra khi c6 enzim hay khong c6 enzim xtc tac.

Khi trong lipit c6 mit nuée véi mot luong dang ké, nhung & nhiét do thuong thi van
tde cling rat bé, vi & nhiét do thuong van tde phan ung thuy phan rat cham.

Truong hop thuy phan do enzim xuc tac thudng xay ra & trén bé mit tiép xuc gitra lipit
va nude. Enzim lipaza xtc tac phan Gng thuy phan c6 thé c6 sin trong nguyén liéu hoic do
vi sinh vat dua vao.

Truong hop don gian nhét cta sy 6i hoa do phan tng thuy phan thuong thiy khi bao
quan bo va margarin. Khi d6 sé& giai phong ra axit butiric 13 axit ¢6 mui rat kho chiu.

Trong ché bién luong thuc, dé bao quan dugc hat, bot va tim, vai tro quyét dinh 1a
nhiét d§ va ham luong nudc. Vi du, bot dugc bao quan tdt ngay ca khi c6 ham am cao &
nhiét d6 dudi 5°C, khi bao quan bot c6 ham am cao hon 15% thi phan ung thuy phan chu
yéu 14 do enzim ctia nAm mdc, ddi v4i bot kho, nAm mde khong phat trién duoc.

3.3.2. Oi ho4 do phan rng oxy hoa khir

Pay 1a dang phd bién nhat trong bao quan cac lipit. Thudng phan biét 2 loai: 6i hoa
hoa hoc va 61 hoa sinh hoc.

Oi hod hod hoc 13 qua trinh tir oxy hoa. Khi d6 xay ra su tin cong cac goc axit béo tur
do ciing nhu két hop béi oxy phan tir. San pham dau tién 1a hydro peroxyt, tir d6 tao nén

aldehit no va khéng no, xeton, axit mono va dicacboxylic, aldeaxit, xetoaxit, epoxit. ..

ruou
Hydro peroxyt ——» xeton _
N et } —
R-CH-CH,-R +RCH=CH-R — % R-CH-CH,-R
o0H 0

|
O

s

R-CH-CH,;-R 71



Oi hoa sinh hoc gdm sur 6i hoa do enzim lipoxygenaza va sy 6i hoa xeton.

Khi lipit bi 6i hod, thudng bi mat hoat tinh vitamin, cic san phdm oxy hoa cua lipit
thuong lam vo6 hoat enzim, c6 kha nang phan trng cao vai protein. Lipit bi oxy hoa kim ham
su phat trién cua dong vat
3.3.2.1. Co ché ciia qud trinh i hod hod hoc

Xay ra theo 3 giai doan.

Giai dogn 1: Phat sinh
Phan tmg duoc khoi mao bang mét vai phan tir lipit (RH) bi oxy hod dé tao thanh gbc tur
do.
RH E’, R*+ (H*)
R® - gbc cua axit béo no hodc khong no tu do hodc gdc cua axit béo trong phan tir
glixerit
H* - nguyén t&t H & C; so v6i ndi d6i hodc nguyén tir H ciia nhém metylen bat ky trong
axit béo no

Khi c6 oxy hoa tan thi twong tic giita RH ban dau véi oxy s& xay ra mot cach manh

RH+ 0O, > R* + HO%,
Truong hop khi ndng dé RH cao thi c¢6 thé xay ra phan Gmg tam phan
RH+ O, + HR; » R* + H,0, + R
Géc tu do ciing co thé phat sinh khi c6 ion kim loai giao chuyén
M* +RH — M* +R® +H°
M?* + ROOH — M*" +RO" + OH’
Giai doan 2: Phat trién.
Géc ty do R* hodc RO* dugc tao thanh trong qua trinh khoi mao s& bat dau chudi
chuyén hoa oxy hoa.
R* + O, > RO’
RO’, + RH - ROOH + R*
Tir hydro peroxyt s& phan mach dé cho nhimg gdc ty do khac.

ROOH —» RO® + OH®
Hoic 2ROOH —» RO +H,0 +RO’
Hoic ROOH + RH —» RO®* + H,O +R°*
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Giai doan 3 : Két thic
Viéc dirt mach, mt cac gdc tu do xdy ra chit yéu do két qua tuong tac cta cac gdc theo
co ché ludng phan.
R* +R° —>
R® + RO — San pham phan tir

RO’, +RO’;, —»
Ning luong hoat hoa cac phan tmg ndy rat nho ( 1 —2 kcal/mol) nén van tc phan tng rat

16n.

3.3.2.2. Cdc yéu t6 anh hwéng dén van téc oxy hod

- Anh hudng cia axit béo tu do : axit béo tur do o tac dung xtc tac qua trinh oxy hoa,
1am ting nhanh su phan giai hydro peroxyt thanh cac gbc

- Anh huéng ctia oxy : van tdc tu oxy hoa phu thudc vao lugng oxy trong moi truong

- Anh hudng cua nhiét do : nhiét d0 c6 anh huong 16n dén toc do phan ung hoa hoc.
Nhiét do 40 - 45°C va cao hon su phan giai hydro peroxyt s€ tang.

- Anh huodng cua trang thai lipit : bé mit tiép xtic cta chit béo véi khong khi cang 16n
thi van toc oxy hoa cang cao. Van tde tu oxy hoa con phu thudc vao chiéu day cua 16p. Khi
16p day thi oxy hod xdm nhap kho. Giam nhiét do dén lic chit béo chuyén sang trang thai
ran thi van tdc oxy hoa ciing giam.

- Anh hudng cua ion kim loai chuyén tiép : cac ion cling nhu cac hop chat cta kim loai
chuyén tiép c6 tac dung xuc tac su oxy hoa lipit

- Anh hudng cua ning lugng mat troi va tia ion : ning luong 4nh sang dic biét 1a tia
cuc tim va tia ngin cua quang phd nhin thiy c6 tac dung xuc tac qua trinh oxy hoa lipit.

- Anh hudng cta nudc : ngudi ta nhan thiy rang, nude co tic dung lam ting tinh 6n
dinh cua chat béo sira d6i voi st oxy hod ¢ nhiét do 95°C. Nguoi ta nhan thay rang & 50°C,
nudc khong c6 anh hudng gi dén md lon.

- Anh huédng cua cac yéu t6 kim ham.
3.3.2.3. Co ché ciia qud trinh i hod sinh hod hoc

- Oi hoa do enzim lipoxydaza

Trong qua trinh khai thac cling nhu bao quan, lipit va dac biét la dau m&, c6 thé bi oxy

hoa duéi tac dung xtc tac ctia enzim lipoxydaza dé tao thanh nhiing san pham khac nhau.

Co ché tac dung ciia enzim lipoxydaza (lipoxygenaza )
lR-CH=CH-CH,-CH=CH-R + lipoxygenaza + O,

lR-CH=CH-CH,-CH=CH-RO, tao phirc
N—lipoxygenaza 73




JR-CH=CH-CH,-CH=CH-ROOH tao gbc kép
N—lipoxygenaza

JR-CH=CH-CH=CH-"CH-ROOH

trans /
lipoxygenaza
?OH
JR-CH=CH-CH=CH-CH-R tao hydro peroxyt
trans /
lipoxygenaza
JR-CH=CH-CH=CH-CH-R  + lipoxygenaza
|
cis trans OOH

Lipoxygenaza c6 nhiéu trong hat ddu twong va trong hat hoa thao. pH tdi wu cua
lipoxygenaza cua dau tuong la 9,0 va cua cac cay khac la 7,0. Lipoxygenaza cua dong vat
c6 pH toi uu tir 4 — 7.

- Oi hoa xeton

Thudng dic trung ddi véi lipit ¢ chira axit béo no, phan tir lwong trung binh va thap.
VD: trong bao quan bo va margarin khi bi nhiém nam méc thuong xdy ra kiéu oxy hoa nay.
Duéi tac dung cia cac enzim cua vi sinh vat, axit béo bi oxy hoa va két qua tao ra cac chét
c6 mui khé chiu. So dd phan tmg nhu sau:

R-CH,-CH,-COOH — R—C”I—CHZ—COOH

axit béo O axit - xetonic

+
10, ROOH + CH; — COOH
R—%—CHZ—COOH
O - CO,
. . — R-C-CH; + CO,
axit S - xetonic (II)
3.3.2.4. Sw oxy hod cdc axit béo trong co thé sinh vit alkylmetylxeton
Trong md dong vat cling nhu thyuc vat, cac axit béo con bi chuyén hoa theo mot duong
hudng riéng, thuc hién theo tung nic, mdi nic axit béo lai bi cit ngén di mot manh 2

cacbon ra khoi phan tt.

Dai1 véi axit béo chua no, trudce tién phai dugce khir thanh axit béo no sau dé mai bi oxy

hoé theo con duong do.
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3.4. CAC CHI SO CHAT LUOQNG CUA LIPIT
Dé x4c dinh tinh chét cua lipit thuong dua vao cac chi sb khac nhau, sau dy sé& giéi

thiéu mot s6 chi s6 quan trong thudng ding:

- Chi s6 axit: 1a sé mg KOH dung dé trung hoa axit béo ty do c¢6 trong 1 gam chit béo.
Chi s6 axit dung khi danh gia do tuoi clia cac chat béo dung lam thyc pham. Chi s6 axit cao
chtng t6 chat béo khong twoi, da bi thuy phan mot phan.
- Chi s6 xa phong hoa: 13 s6 mg KOH dung dé xa phong hoa 1 gam chat béo va trung

hoa axit béo tu do ¢o trong 1 gam chit béo nay.

- Chi sb este: 1a sé6 mg KOH can dung dé trung hoa axit béo lién két vé6i glixerol, duoc
giai phong khi xa phong hoa 1 gam chét béo. Do d6 chi sé este bang hiéu sb giira chi s6 xa
phong va chi sd axit

- Chi s6 i6t: 1a s6 gam i6t két hop v6i 100 gam chat béo. 16t két hop vao cac ndi doi

trong phan tur axit béo khong no.

I

I
_C-

I
H

-C=C- + 1, > -
I I
H H

I-0O-——

Chi s6 16t phan anh do khong no cua axit béo. Cac chat béo co chira nhiéu axit béo
khéng no, c6 chi sb i6t 1on. Chét béo co chi s6 i6t cang cao, nhiét do néng chay cang
thap

- Chi s6 peroxit: 1a s gam i6t dugc giai phong boi peroxit ¢6 trong 100 gam chit béo.
Chi sb nay phan anh mutrc d6 6i cua chit béo. Dau, m& giir 1au ngay thudng c6 mui khét
khé chiu, goi 1a sy 61 mo.

Hién tuong nay c6 thé do nhiéu nguyén nhén, kiéu phd bién nhat 12 do oxy trong khdng

khi két hop vao nbi doi trong phan tir axit béo khong no tao thanh peroxit theo phan tng:

O O
I I

R—C}:?—Rl*‘ O, R_CI:_ CI:_Rl
H H H H

Khi cho KI phan g véi chat béo bi 6i, né s& phan (mg véi peroxit, giai phong iot theo

phén tng:
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Dung tiosunphat dé chuan d6 lugng iot duoc giai phong.

R-CH-CH-R; + 2Kl +H,O0—» R-CH-CH-R; +1, +2KOH
I I N\ 7
O O O

CAU HOI CHUONG 3
Lipit 1a gi? Vai trd cua lipit trong doi sdng va trong san xuat?
Trinh bay céac cach phan loai lipit?
Viét cong thirc cAu tao cua cac axit béo no va khong no thudng gip?
Trinh bay tinh chat vat 1y va ho4 hoc cua triaxylglixerin?
Trinh bay co ché clia qua trinh 6i hoa hoa hoc?
Cho biét cac yéu t6 anh huong dén van tdc oxy hod?

Hay cho biét cac chi s chat luong cua lipit?



CHUONG IV: ENZIM

Hau hét cac phan Gmg hoa hoc xay ra trong hé thong sdng déu do céc protein dic biét
XUc tac, cac protein nay goi 1a enzim hay ferment. Enzim c6 trong moi té bao song, vi viy
cling dugc goi 1a chit xdic tac sinh hoc. Tuy nhién enzim khong nhiing c6 thé xuc tac cho
cac phan Ung xay ra trong hé thong sdng, ma sau khi tach khoi hé théng séng chung van co
thé xtic tac cho cac phan Gmg & ngoai t& bao. Tém lai, c6 thé ndi enzim 14 nhirng protein co
kha nang xuc tac dic hi¢u cho cac phan ing hod hoc, 1a cac chét xtc tac sinh hoc.

Dén nay nguoi ta da biét va phan loai duoc hon 3500 enzim c6 ban chit 1 protein.
Enzim thuong dugc su dung theo hai cach: khong tach enzim khéi nguyén li¢u, ma chi tao
diéu kién thuan loi cho hoat dong ctia mot hodc mot sb6 enzim sin co trong nguyén li¢u dé
chung chuyén hoa cic chit c6 cung trong nguyén lidu ay theo huéng ta mong mudn; va tach
enzim khoi nguyén liéu & dang ché pham dé sir dung khi can thiét.

Enzim duoc sitr dung rong rdi trong nhiéu linh vic khac nhau: nhu trong nghién ctu
cAu tric phan tir, dinh luong cac chat trong nong nghiép, cong nghiép va trong y hoc.

Sau day la mét vai vi du dién hinh:

- Str dung céc proteaza nghién ctru cau triic phan tir protein: cac endonucleaza han ché
dé nghién ctru cau trac phan tir axit nucleic.

- Str dung enzim dinh lugng cac chét: ureaza dé dinh luong ure trong nudc giai khat;
amilaza dé dinh luong tinh bot; glucozooxidaza dé dinh luong glucoza. ..

- Trong ndng nghi¢p: enzim dugc st dung dé ché bién céc thuc dn cho dong vat, dac
biét la dong vat con non, nang cao hi¢u qua str dung thirc an cua chung, cai stra som.

- Trong cong nghiép: cac ché pham enzim duogc sir dung rong rii trong nhidu nganh
cong nghiép nhe nhu cong nghiép dét, cong nghiép da, cong nghiép ché bién thyc pham.
Trong cong nghiép thuc phdm enzim dugc dung trong qué trinh ché bién ca, thit, sita, ché
bién hoa qua, san xuét cac loai nude uéng, san xuat banh keo, banh mi...

Str dung enzim lam ting nhanh qua trinh ché bién, ting huong vi va gia tri dinh dudng
clia san pham.

- Trong y hoc: enzim dugc st dung lam thudc chita bénh, san xuat mot s6 thude. ..

4.1. CAU TAO HOA HQC CUA ENZIM
4.1.1. Ban chit protein ciia enzim

Enzim 13 nhitng chit hiru co c6 phan tir luong 16n, do d6 enzim khong di qua duoc

mang ban tham.

77



Enzim c6 thé hoa tan trong nuéc, trong dung dich mubi lodng, trong cac dung méi hitu
co c6 cuc, nhung khong hoa tan trong cac dung méi khong phan cyc. Dung dich enzim co
tinh chat ctia dung dich keo wa nudc. Khi hoa tan enzim vao nudc, cac phan tir nude ludng
cuc s& két hop v6i cac ion, cac nhom ion hodc cac nhdm phén cyc trong phan tir enzim tao
thanh 16p vo hydrat.

Enzim khong bén dudi tac dung cua nhiét do, dudi tac dung cud nhiét do cao enzim bi
bién tinh va mét kha ning xtc tic. Enzim ciing bi mét kha ning hoat dong dudi tac dung cia
cac tac nhin gay bién tinh protein khac nhu axit hay kiém manh hoic mubi kim loai ning.

Enzim c6 tinh ludng tinh, trong diéu kién dién ly ciia moi truong c6 thé ton tai ¢ dang
anion, cation hodac dang trung hoa dién. Do co6 tinh chat nay nén ta co thé phan tach cling
nhu x4c dinh do thuan khiét ciia enzim bang phuong phap dién di.

— Ban chat hoa hoc ciia enzim 14 protein

Enzim dugc cau tao tir cac L- a- axitamin két hop v&i nhau qua lién két peptit. Dudi
tac dung cua cac peptit hydrolaza, axit, hodc kiém cac enzim bi thuy phan hoan toan tao
thanh c4c L- a- axitamin, trong nhiéu truong hop ngodi axitamin con nhan dugc cac chat
khac. Trong truong hop thir nhat enzim 1a mot protein don gian goi 1a enzim mot cau ti.
Trong truong hop thir 2 enzim 1a mot protein phirc tap goi 1 enzim 2 cau tir, trong d6 phan
protein c6 tén goi 1a “feron” hodc “apoenzim” dugc két hop v6i 1 phan khong phai protein
goi 1a nhom ngoai “agon”. Khi nhom ngoai tach khoi phan “apoenzim” va cé thé ton tai doc
1ap, thi nhiing agon d6 con dugc goi l1a coenzim.

- Apoenzim thudng quyét dinh tinh dic hiéu cao ctia enzim va lam tang hoat tinh xac
tac cuia coenzim

- Phan agon quyét dinh kiéu phan (mg ma enzim xtic tac, tryc tiép tham gia trong
phan g va lam tang d6 bén ciia apoenzim ddi véi cac yéu t gay bién tinh

Nhiéu enzim hai ciu tir ciing nhu mot cdu tir, trong phan tir ctia chiing con chira
ca kim loai. Pa s6 thudc loai enzim hai céu ti.

4.1.2. Trung tam hoat dfng ciia enzim

Ban chat hod hoc cta enzim 1a protein, do dé cau tric khong gian ciia toan bo phan tir
c6 vai trd quan trong dbi véi hoat tinh xuc tic ciia enzim. Tuy nhién c6 mét phan nhoé cua
phan tr enzim chtra cac nhom chuc truc tiép két hop voi co chat tham gia truc tiép trong
viéc hinh thanh, cit dut cac lién két...dé tao thanh san phiam phan tng, goi 14 trung tdm hoat

dong cta enzim.
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Trung tAm hoat dong cua enzim chi chiém mét ty 18 thé tich twong dbi bé cia phan tir
enzim.

Trung tdm hoat dong bao gém nhiéu nhém chirc khac nhau cua axit amin, phan tur
nude lién két va trong nhiéu truong hop cé ca ion kim loai, cac nhém chirc cua coenzim.

Trung tim hoat dong c6 cdu trac khong gian xac dinh va tuong tng véi cu tric ciia co
chét va thuong duoc hinh thanh trong qué trinh enzim tiép xuc véi co chat (gidng nhu twong
ting gitra 6 khoa va chia khoa).

Giita co chit va trung tdm hoat dong tao thanh nhiéu twong tac yéu, do d6 cé thé dé

dang bi cét dut trong qua trinh phan tmg dé giai phong enzim va cac san pham phan tng.

.

co chat co chét
enzim enzim

@
® 4
phuc enzim.co chat @

phurc enzim. co chat

Hinh 4-1: M6 hinh méi twong tdc enzim — co chat

4.2. TINH CHAT CUA ENZIM
4.2.1. Cuong luc xuc tac

Enzim 1a chat xuc tac sinh hoc, n6 c6 dﬁy du tinh chat cua mot chat xtc tac. Tuy nhién
enzim c6 cudng lyc xac tac manh hon nhiu so véi xtc tac thong thuong.

Vidu: 1 mol Fe3* xtic tac phan ly duogc 10°mol H,0O,/ phut. Mdt phan tir catalaza cé
mdt nguyén tir Fe xuc tac phan ly 5.10% mol H,0,/ phit.

1g pepxin trong 2h thuy phan 5kg protein tring ludc ¢ nhié¢t 4o thuong
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1 phén tir B- amylaza sau 1 gidy c6 thé phan giai 4000 lién két glucozit trong phan tir
tinh bot
4.2.2. Tinh dic hiéu cia enzim

Tinh ddc hi€u cao cua enzim la mét trong nhitng khac bi¢t chu yéu cua enzim Vo1 cac
chat xuc tac khac. Mdi enzim chi c6 kha ning xuc tac cho sy chuyén hod mot hay mot sd
chit nhat dinh theo mot kiéu phan Gng nhét dinh. Dac tinh tac dung lya chon cao nay goi la
tinh ddc hi¢éu hodc tinh chuyén hoa ctia enzim.
4.2.2.1. Diic hiéu kiéu phan ieng

M&i enzim chi ¢ thé xtc tac cho mét trong cac kiéu phan tng chuyén hoa mot chat
nhat dinh nhu phan tmg oxy hoa - khir, chuyén vi, thuy phan...

Vi du : hai enzim duéi day xtc tac cho hai kiéu phan tng chuyén hoa khic nhau trén

cung mot loai co chat.

R— CH- COO" Oxidaza_ | ¢ ol COOH + NH,
- 1/2 O, I
NH; 0]
a- aminoaxit a- Xetoaxit
) Decacboxylaza
R—ClH—COO > R-CH,—-NH, + CO,
NH3+
a- aminoaxit amin

4.2.2.2. Dic hiéu co chit

Co chét 13 chit c6 kha niang két hop vao trung tim hoat dong ciia enzim va bi chuyén
hoa duéi tac dung cta enzim. Mirc d6 ddc hiéu cia cic enzim khong giéng nhau, nguoi ta
thuong phan biét thanh cac murce sau :

Dac hiéu tuyét doi - Enzim chi tac dung trén mot co chit nhat dinh va hau nhu khong
c6 tac dung véi chat nao khac.

Vi du : ureaza hdu nhu chi tac dung voi ure

H,N — CO — NH; + H,O — CO, + 2 NH;3

Pdc hiéu twong doi : enzim c6 kha ning tac dung 1én mot kiéu lién két hoa hoc nhat
dinh trong phan tir co chat ma khong phu thudc vao cau tao clia cic phan tham gia tao thanh
mébi lién két d6

Vi du : lipaza c6 kha ning thuy phan dwoc tit ca cac mdi lién két este. Amino-

peptidaza co thé xtc tac thuy phan nhiéu peptit
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Pdc hiéu nhém : Enzim c6 kha ning tic dung 1én mot kiéu lién két hoa hoc nhét dinh
v6i diéu kién mot trong hai phan tham gia tao thanh lién két phai c6 cau tric xac dinh.
Vi du : cacboxypeptidaza c6 kha ning phan cit lién két peptit gin nhém cacboxyl tu

do.

cacboxypeptidgza

R-C-N-CH-COOH RCOOH + H;N-CH-COOH
[ I I

O H R R

Pdc hiéu quang hoc : Enzim chi tac dung véi mot trong hai dang dong phan quang hoc
ctia cac chat. Hodc ciing thé hién tinh dic hiéu 1én mot dang dong phan hinh hoc cis hoic
trans.

4.3. CO CHE TAC DUNG CUA ENZIM

Xay ra theo 3 giai doan:

\Z \%
E+S>ES—>P+E

Giai doan 1: enzim két hop voi co chit bang lién két yéu tao thanh phutc enzim — co
chat (ES) khong bén, phan ng nay xdy ra rat nhanh va doi hoi nang lugng hoat hoa thap.

Giai doan 2: xay ra sy bién doi co chit dan dén su kéo cing va pha v& cac lién két
d6ng hoa tri tham gia phan tng.

Giai doan 3: tao thanh san phém, con enzim dugc gidi phong ra dudi dang tu do

Céc loai lién két chii yéu dugc tao thanh giira E va S trong phirc ES la: twong tac tinh
dién, tuong tdc Van der Waals, lién két hydro.

Tuong tac tinh dién (con goi la lién két ion, lién két mudi, cau mudi, hodc cap ion):
Lién két nay duogc tao thanh gilta nhom tich dién cua co chit v6i nhom tich dién trai dau
trong phan tir enzim. Dbi v6i co chit co chtra cic nhom tich dién duong, cac nhom niy s&
két hop véi cac nhom tich dién 4m (nhom cacboxyl & mach bén cia Asp, Glu, hoic dau — C)
trong trung tam lién két cta phan tir enzim.

Lién két hydro: dugc tao thanh theo kiéu A — H...B, trong d6 hydro lién két véi A
bang lién két cong hoa tri, dong thoi tao lién két yéu véi B. Lién két hydro duoc tao thanh
khi khoang cach giita A va B vao khoang 3A°,

Tuong tac Van der Waals yéu va it dic hiéu hon twong tac tinh dién va lién két hydro.

Vai trd cua tuong tac tac ndy thé hién rd khi nhidu nguyén tir ctia co chat c6 thé dong thoi
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tiép can véi nhidu nguyén tir ctia enzim, diéu nay chi c6 thé xay ra khi c6 sy an khop vé
hinh dang gitta co chit va enzim

Ngoai ba tuong tac trén con co tuong tac ky nudc gitra cac nhom khong phan cuc.
4.4. CACH GOQI TEN VA PHAN LOAI ENZIM
4.4.1. Cach goi tén

Ngoai cac tén thong dung nhu tripxin, pepxin...ta con goi t€n enzim theo quy udc
quéc té- tén goi h¢ théng cua enzim dugc goi theo tén co chat dic hiéu cua n6 cung voi tén
ctia kiéu phan tmg ma nd xtc tac, cong thém dudi “aza”

Tén goi hé thong thuong gém hai phan:

Phén thir nhat 13 tén goi co chat ( néu phan tng 13 ludng phan thi phan tht nhit 13 tén
g0i cia hai co chat viét cach nhau bang hai cham)

Phén tht hai chi mot cach khai quat ban chit ctia phan tmg xtc tac.

Vi du: tén thong dung: ureaza

Tén goi hé théng: cacbamit- amidohydrolaza
4.4.2. Phan loai enzim

Dua vao tinh dac hiéu phan img cua enzim, nguoi ta phan loai enzim thanh sau 16p:

1- Oxydoreductaza: cac enzim xuc tac cho phan ung oxy hoa - khir gdm cac nhom,
dehydrogenaza, reductaza, oxygenaza, peroxydaza.

2- Transpheraza: cic enzim xuc tac cho phan tng chuyén vi

3- Hydrolaza: cac enzim xuc tac cho phan tng thuy phan nhu amilaza, lipaza.

4- Liaza: cac enzim xuc tac cho phan tmg phan cat khong can nude, loai nudc tao
thanh lién két doi hoic két hop phén tir nude vao lién két doi

5- Izomeraza: cac enzim xtic tic cho phan tmg dong phan hoa

6- Ligaza: cac enzim xuc tac cho phan Gng tong hop cé sir dung lién két giau nang
luong ATP...
4.5. CAC YEU TO ANH HUONG PEN VAN TOC PHAN UNG ENZIM

Phén tmg do enzim xtc tic phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu ndng d6 enzim, nong d6 co
chét nhiét 46, pH moi trudng, chit kim him...Sau day s& gidi thiéu cu thé ban chit va vai
tro ctia timg yéu to.
4.5.1. Nong d6 enzim

Trong diéu kién thira co chat, van tdc phan tng enzim phy thudc tuyén tinh véi nong
do enzim

v =k [E]
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»

v- van toc phan tmg
[E]- ndng d6 enzim

k- hang s0 van toc phan ung

Can luu ¥ rang k khong phu

thudc vao nong do cac chat phan ung

[

Néng do enzim [E]

o Vantdc phanimg <

ma chi phy thudc vao ban chat hoa

hoc cta chat phan img. Hinh 4-2: Vin toc phdn iing enzim phu

thude tuyén tinh vao nong dé enzim
4.5.2. Nong dj co chat
Mo dau phan (mg enzim can thiét phai tao thanh phirc trung gian enzim — co chat (ES).
Sau d6 phtrc ES chuyén ho4 tiép thanh san phim cudi cing cua phan tmg va enzim ty do,
enzim lai két hop voi phan tir co chat khac bat dau vong xtic tic mdi.
Truong hop don gian nhat, phan tmg chi c6 mot co chat S, enzim (E) xtc tac cho su

chuyén hoa né chi tao thanh mot san pham P, phan tng xay ra nhu sau:

k k
E + S k—1> ES k—2> P+ E (4.1)
-1 -2

Trong d6: kq, K1, Kz, K> — hing s6 van tdc clia cac phan tmg tuong tng.

Khi nghién ctru dong hoc phan tng enzim, nguoi ta thudng xac dinh véan téc ban dau
cta phan ung khi:

- Nong d6 co chat [S] rat 16n so véi ndng do tong ciia enzim [Eq]

- Luong san pham [P] tao thanh chua dang ké, nén k,[E]. [P] ~ 0

Khi d6 phan tmg s& dién ra nhu sau:

Ky K,
E+S — " ES ——— P+E (42
-1

Tur day ta c6 phuong trinh:

Vi |S
vl g
'K, +[S]
m
Vmax- van toc phan ung cuc dai
K — hang s6 phan ly biéu kién ctia phirc enzim — co chat. K, cho biét mot cach
gan dung ai lyc clia enzim dbi voi co chat: K, cang nho thi i luc ciia enzim ddi véi co chat

cang 16n va nguoc lai.
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V a
Tt phuong trinh 4.3 ta xét ba trudong hop:
Vi = X [S] _x n
- Néu [S] << Ky, v=v,_, P nong do co
% —————— / chét thap, v phu thudc tuyén tinh vao [S];
E - Néu [S] >>Kp, V = Vimax, Van tde phan ng
0 > dat cuc dai, khong phu thudc [S]. Nhu vay
Ko [S] néu [S] dd du 16n dén mic ndo 46, néu tiép

Hinh 4-3: Dang chung ciia duong biéu tuc tang [S], v cing khong tang theo.
dién sw phu thudc van toc phan ung

A \Y A LK . 3 Ay o A K .
- Néu [S] =K, v= ”;X van toc phan ing bang mdt ntra van toc cuc dai.

1a
v Hinh 4-4: D6 thi biéu dién sw
S dp
, )
doc cua dwong biéu dién la

K . SIS SR
1 " . Puwong biéu dién cat truc
v

phu thudc giita 1
v

Vi, .
tung o diém ——, cat truc
’//’ _ Vmax
g . o e A 1
1 1 hoanh o diem ——
Ky [s] Kn

bé x4c dinh K, cling nhu v cé thé dwa vao d6 thi biéu dién mdi quan h¢ gitra van tde
phan tng v6i nong do co chat: thay doi nong do co chat, véi mdi ndng dd co chat ta xac
dinh dugc van téc ban ddu ctia phan tng. Tir phuong trinh (4.3) ta bién d6i bang cach
nghich dao 2 vé ta dugc phuong trinh (4.4):
L V'Z:X .ﬁ+ vntx (4.4)

Phuong trinh (4.4) ¢6 dang y = ax + b, duong biéu dién ciia n6 1a dudng thang, cit truc

3 < A 1 \ < \ 5 + A 1 A 2 A ’ ‘A r.e A
tung & diém —— va cat truc hoanh ¢ diém — P Nhu vay chi can thi nghiém véi ba dén

max m
bon nong do co chat 1a co thé vé dugc do thi kha chinh xac va xac dinh dugc cac tri s6 Ky,
V.

Ciing c6 thé xac dinh K, VA Vinax theo phuong trinh (4.5)
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w
[—

@:i[sh “n_(45) v

max max

Db thi ctua phuong trinh (4.5) ¢6 dang

Ky ST

, . Hinh 4-5:
4.5.3. Anh hudéng cua cac chat kim ham

Hoat do cua enzim c6 thé bi thay ddi duéi tac dung cia mot sb chat c6 ban chat hoa
hoc khac nhau. Cac chat lam giam hoat d6 enzim nhung khong bi chuyén hoa béi enzim
dugc goi 1a cac chat kim ham, ky hiéu I. Cac chat niy c6 thé 1a nhiing ion, cac phan tir vo
co, hiru co ké ca protein.

Céac chat nay co thé kim ham thuin nghich hoac khong thuan nghich enzim. Néu 1a
kim ham thuan nghich, phan Gmg két hop giira enzim va chat kim ham I nhanh chéng dat

dén can bang.

Ky
E+l ——— E (49
-1

Trong trudng hop kim ham khong thuan nghich, k_; rat bé bo qua, I két hop véi E bang
lién két dong hoa tri, sy phan ly phtrc EI 14 rat cham

4.5.3.1. Cdc chit kim ham canh tranh

co chit chdt kim ham '
) canh franh co chét

\

chét kim ham
khéng cank franh

Hinh 4-6: M6 hinh minh hoc sy sai khac giita chdt kim hdm canh tranh va chat kim hiam

khéng canh tranh trong cdch két hop véi enzim
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Céc chit kim him canh tranh 1a nhirng chat kim him thuin nghich enzim, c6 cAu truc
tuong tw véi cdu truc co chat, do dé c6 kha ning két hop vao trung tim hoat dong ciia enzim
chiém chd két hop cua co chét. Sy két hop ciia I va S vao trung tam hoat dong cia enzim cd
tinh chét loai trir 1An nhau. Do d6 I canh tranh lam giam van toc phan tng.

O kiéu kim ham nay, I va S déu canh tranh v&i nhau dé két hop voi enzim. Van toc
phan tng s& phu thudc vao tuong quan ndéng d6 ctia I va S ciing nhu twong quan 4i lyc gitra
S va I d6i v6i enzim. Thuong thi néu ndng d6 [S] rat 16n so voi [1] ¢6 thé loai trir hoan toan
tac dung kim him cua L. Truong hop don gian nhét, khi c6 chat kim hiam canh tranh, cac

phan ing xay ra nhu sau:

E+S ———> ES ——> P+E
* (4.7)
ki
E + 1 k—> El
i
Cong thuc (4.3) trong truong hop nay c6 dang:
RS 1 ) B

i_[s]+ Km(1+[<'_]]

K; — hang sb phan ly caa phtc EI. K; ciing dugc goi 12 hang s6 kim hiam, K; cang 16n
ai luc gitta E va I cang thap va nguoc lai.

hoac:

1_K [1+mj.i+i 4.9

v, v K, J[S] Vi

1 max 1
Khi ¢6 chat kim him canh tranh, K,, duoc xac dinh theo cong thirc sau:

K/ = Km(1+ Mj (4.10) )
K A C6 chit kim Wm
canh tranh

< |k

Hinh 4-7: D6 thi biéu dién su

phu thudc gitra 1 va 1 khi co
v [s]

(e-e-¢) va khong cO (*-*-*)

\
NS
S
AN

chat kim ham canh tranh

K, K, [S]

4.5.3.2. Cdc chit kim ham khong canh tranh
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Chat kim ham nay két hop vdi enzim & chd khac véi trung tim hoat dong, lam thay d6i

ciu trac khong gian cta phan tir enzim theo hudéng khong c6 loi cho hoat d6 xuc tac cua nd

do d6 lam giam vén tdc phan Gng xuc tac. Sau khi két hop véi chat kim ham khong canh

tranh, enzim van c6 thé két hop vé6i co chit tao thanh phurc EIS.
Khi c6 chat kim him khong canh tranh, cac phan tng xay ra nhu sau:

E+S©ES—>E+P

E+1 e El
ES + | & EIS
El + S & EIS

Céc chat kim ham kiéu nay két hop véi enzim mot cach doc lap véi co chat va khong

lam thay d6i K. Viéc két hop S vao E ciing khong lam thay doi K.
Cong thuc (4.3) trong truong hop nay c6 dang:

2 VKm (1+ %Jé+i[1+%} (4.11)

hay:

C6 chit kim him

14 khong canh tranh
\ 2 ~ V *
Hinh 4-8: Do thi biéu diéen sw
. .01 1 . 1
phu thudc gitta — va — khi co -
v [s] v
p/
(e-e-#) va khong co (*-*-*) chdt !
kim ham khong canh tranh 1
v
1 1
Ky [s]

Puong biéu dién cta phuong trinh (4.11) trén hinh 4-7, cit truc tung & diém 1 va

c . 4R 1
cat truc hoanh ¢ diém - P

m

max
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Khi ¢6 chit kim ham khong canh tranh van tde cuc dai bi giam (1+ %J lan, khi d6 K,
khong thay d6i c6 nghia 1a khong c6 1a khong lam thay d6i ai luc gitra E va S, song van tbc
phan mg bi gidm tuong Ung.

Khi d6 van toc phan tng duoc tinh nhu sau:

1 1+M (4.13)
ViV K

max 1

4.5.4. Cac chat hoat hoa

Chét hoat hoa lam tang hoat d§ xuc tac cua enzim, thuong c6 ban chit hoa hoc khéc
nhau, c6 thé 1a anion, mot sb ion kim loai...]am nhiém vu chuyén nhom chuyén hydro hoac
nhiing chat c6 kha nang pha v& mot sd lién két trong phan tir tién enzim hodc céc chat c6 tac
dung phuc hoi nhitng nhém chtrc trong trung tim hoat dong ctia enzim.

Vi du : tac dung cua anion clo, brom, iot dén hoat d6 cua o - amilaza dong vat...

4.5.5. Nhiét do

Van tbc phan trng do enzim xuc tac chi tdng theo nhiét d0 trong mot gidi han xac dinh
ma & d6 phén tir enzim van con bén chua bi bién tinh.

Nhiét do g véi hoat do enzim cao nhét goi la nhiét do tdi wu cua enzim (topt). Da sb
enzim c6 nhiét do t6i vu khoang 40 — 50°C. Tuy nhién ty; con phu thudc vao co chat, pH,
thoi gian phan tng... Nhiét d6 ma enzim bi mat hoan toan hoat tinh xtc tac goi la nhiét do
t61 han khoang trén 70°C. O nhiét d6 t&i han enzim bi bién tinh, it khi c6 kha ning hdi phuc
lai hoat do. Nguoc lai ¢ nhi¢t o 0°C hoat d6 enzim tuy bi giam nhung lai co thé tang 1én
khi dua vé nhiét do binh thuong.

Trong cong nghé san xudt va bao quan cac san phim thuc pham, yéu t6 nhiét do
thuong duoc st dung dé diéu hoa cac phan Gng enzim theo chiéu mong mudn.

4.5.6. pH méi trudng

pH moéi trudng anh hudng 16 rét dén phan ting enzim, da s enzim déu bén trong gidi
han pH = 5 -9. pHg, cho hoat dong cua nhiéu enzim vao khoang 7. Tuy nhién cling c6 mot
sd enzim c6 pHopt rat thap (pepxin 1,5 dén 2) hodc rat cao (tripxin pHopt >8, acginaza,
phosphataza kiém pHope tr 9,5 dén 10). pHope cia mot enzim cling khong ¢d dinh ma phu
thudc nhiéu vao céc yéu td khac nhu co chét, tinh chét dung dich dém, nhiét do...

Ngoai 6 yéu t6 di néu, hoat do cia enzim con phu thudc vao cac yéu té nhu : &nh séng,

song siéu am, tia btrc xa...hay giai doan sinh truong phat trién.
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4.6. UNG DUNG CUA ENZIM

Cac nghién ctru img dung enzim trong thuc tién ngdy cang mo rdng va dat hidu qua
cao. O nhiéu nudc da hinh thanh nganh céng nghé enzim, tai d6 hang nim san xuat hang
tram ngan tin ché pham enzim, phuc vu cho nhiéu nganh khac nhau: cong nghiép, nong
nghiép, y dugc va dic biét 1a cong nghé thuc pham thuc pham.

Trong linh vuc néng nghiép, enzim duoc sit dung dé ché bién thic an gia suc, ning
cao hiéu qua str dung thirc an, nhu dung amilaza dé xir 1y so bd thirc 4n twoi hodc tron enzim
vao thirc an gia stic trude khi cho dn. Hodc san xuat thire dn tong hop nudi gia stc, gia cam,
phéi hop cac enzim proteinaza, xellulaza ché thirc dn tong hop thay sita nudi bé con

Trong linh vuc céng nghiép, ché pham enzim duogc sir dung rong rai trong nhiéu nganh
cong nghiép.

Trong nganh cong nghiép dét, papain va proteinaza dugc sit dung l1am sach to tam,
amilaza dugc dung dé san xuit tinh bot tan dung trong nhudm vai, in hoa hoac dé rii hd &
vai sol.

Trong nganh cong nghiép da, enzim proteinaza duoc dung dé gitp cho qua trinh 1am
mém da, lam sach da, rit ngén thoi gian, tranh 6 nhiém moi trudng.

Trong linh vuc y dugc, enzim dugc st dung dé dinh lugng cac cht, phuc vu cong vi¢c
xét nghiém chan doan bénh. Vi du: dung ureaza dé dinh luong ure trong nudc tiéu hay trong
MAu. ..ngoai ra enzim con duge sir dung lam thudc nhu proteinaza dung lam thudc tic nghén

tinh mach, tiéu mu vét thuong, thong dudng hé hap, chéng viém, ting tiéu hoa protein.. .
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Trong nganh céng nghiép lwong thuc thyc pham, nhiéu enzim duoc dung trong qua

trinh ché bién c4, thit, sira, ché bién hoa qua, san xuat cac loai nudc udng, san xuat banh mi,

banh keo, ruou,...Dac diém cua viéc st dung enzim trong qua trinh ché bién thyc pham la

1am ting nhanh qua trinh ché bién, ting hwong vi va gié tri dinh dudng cta thyc pham.

o~ wDdp e

o
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Vi du: Str dung amilaza trong cong nghé 1am banh my dé tao d6 x6p no.

Amilaza con duge sir dung trong san xuit glucoza tryc tiép tir tinh bot.

CAU HOI CHUONG 4
Hiy cho biét ban chat hoa hoc cua protein ?
Hay trinh bay céc tinh chit cta enzim ?
Trinh bay co ché tac dung ctia enzim ?
Nong d6 co chat anh huong nhu thé nao dén toc d6 phan tng enzim ?
Nhu thé nao dugc goi 1a chat kim hdm ? Cé may loai kim hdm ? Cac chat kim ham c6
anh hudng nhu thé nao dén van toc phan ung enzim ?
So sanh gitra kim ham canh tranh va kim ham khong canh tranh ?
Nhiét d6 va pH c6 anh hudéng gi dén téc d6 phan tng enzim ?
Trinh bay céc tng dung cua enzim trong nganh cong nghiép thuc phim va cic nganh

cong nghiép khac ?



CHUONG V : VITAMIN = CAC CHAT KHOANG
5.1. VITAMIN

5.1.1. Vai tro, y nghia cua vitamin

Vitamin 1a nhittng hop chit hitu co ¢ ban chit hoa hoc khac nhau, ¢6 khéi lugng phan
tr nho. N6 can thiét dé bao dam sy sinh trudng va phat trién binh thudng cua dong vét,
nguo1 va cd vi sinh vat.

Khac voi protein can cho co thé véi khdi luong 16n, vitamin can cho co thé ¢ khdi
luong rat nho. Nhu cau cta nguoi hang ngay d6i voi mdi loai vitamin (trir vitamin C, PP) 1a
it hon 10mg. Tuy nhién nhu ciu nay con thay di tuy theo ltra tudi, trang thai sinh Iy cua co
thé. Ngoai ra, nhu cau vé cac loai vitamin con phu thudc nhiéu vé loai. Chéng han, mot sd
dong vat bac cao co thé téng hop mot vai vitamin tur cac nguén thirc an thuc vat. Thuc vat
¢6 kha nang tong hop hau hét cac vitamin hodc tién vitamin.

Déi véi cac thue vat, ndm hodc vi khuan dugc nuodi céy trong moi truong téng hop thi
van can vitamin dé sinh truéng va phat trién

Pén nay nguoi ta da biét khoang 30 vitamin khac nhau va ching duoc chia thanh hai
nhom chinh:

- Nhém vitamin tan trong nudc gém vitamin nhom B nhu B4, B,, Bs, Bs, Bg, Byo,..
vitamin C.

- Nhom vitamin tan trong chat béo (tan trong dau, md, khong tan trong nudc) nhu cac
vitamin A, D, E, K,...

Khi khau phan thirc dn khong cung cip dil nhu cau cic vitamin, co thé s& thiéu
vitamin. Nhung néu dung qua nhiéu ciing s& dan dén bénh thira vitamin. Vitamin c6 chua
trong nguén thuc vat va dong vat.

Trong thuc phém thuc vat c6 hau hét cac vitamin, nhiéu nhat 13 vitamin C & cac loai
qua va rau tuoi trén mit dit, ngodi ra con chira nhidu vitamin A va tién vitamin A, biéu hién
khi chin c6 mau vang nhu bi do, ca chua, ca rdt, xoai, du du, mo,... Cac cdy ho ddu c6 ham
lugng vitamin PP, H, Bs va axit folic tuong ddi cao. Pic biét vitamin PP & lac. Cac loai cu
nghéo vitamin C nhung twong déi giau vitamin B, axit folic va vitamin K. O ngii cdc khdng
c6 vitamin C va A, nhung ham lugng vitamin E, By, B,, PP va Bg tuong ddi cao, phén 16n
tap trung & 16p vo cam khi xay sat bi ton that nhiéu (xem phu luc I)

Thuc phém dong vat trén can va dudi nude déu ngheo va khong chura vitamin C, ngoai
ra ¢6 hau hét cac loai vitamin. Nhiéu nhat 13 vitamin A ¢ gan (bo, lon, ga,...). Gan 1a ngudn
vitamin ¢6 gia tri cao, du 13 vitamin, ngoai vitamin A con c6 vitamin PP, B,, By, H, K va
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axit folic. C4 ch{ra nhiéu vitamin A, E, D, PP. Trimg co hau hét cac vitamin trir vitamin C,
1ong tring trimg rit nghéo vitamin.
5.1.2. Phan loai vitamin
5.1.2.1. Vitamin tan trong nwdc

Céc vitamin nhom nay thuong tham gia trong thanh phan cdu tao ctia cic coenzim
khéc nhau. Vi thé néu thiéu vitamin s& khong c6 vat li¢u cAu tao nén enzim, din dén rdi loan
qua trinh trao ddi chét, co thé xuét hién céc triéu chtirng bénh ly.
a. Vitamin B;

Vitamin B; con goi 1a tiamin, 1a loai vitamin phé bién rong rai trong thién nhién, dugc

cau tao bdi vong tiazol (chtra nguyén tir lvu huynh) gan véi vong pirimidin chira nhom amin

HBC N NH2 S CH2— CHon CHz—CHon

CH,— N CH CH,— N CH _
KI L Kjﬁ [ cl
' HSC N NH, S

tiamin tinh khiét Mudi tiamin - clorit

Trong thuc té tiamin thuong ton tai & mudi tiaminclorit

Vitamin B; c¢6 nhiéu trong nidm men, cam gao, gao chua xat, ngd, do tuong,
lac,...ngoai ra c6 nhiéu trong cac loai rau nhu cai bép, rau dén, xa lach. Trong dong vit,
vitamin B, ¢ nhiéu trong gan, sita, 10ng tring tring.

Nhu cau vitamin B, thay ddi tuy theo ltra tudi, nghé nghiép, trang thai sinh 1y cta co
the,...P6i v6i nguoi 16n can khoang tir 1,5 — 3mg vitamin B; trong 24 gio, ddi véi tré em,
sO lwong nay it hon, khoang 0,5 — 2 mg.

Thiéu vitamin B, s& anh huéng dén qua trinh trao doi gluxit, viém day than kinh, bi
bénh té phu (beri — beri), anh huéng toi qua trinh tiéu hoa, hé thong than kinh va tim mach.

Vitamin B; chi bén véi nhiét trong moi trudng axit, con trong moi truong kiém nd bi
phan huy nhanh chéng khi dun néng. Vitamin B, 1a nhiing tinh thé hoa tan tét trong nudc va
chiu duoc cic qua trinh gia nhiét théng thudng. Khi oxy hod, vitamin B; chuyén thanh mot
hop chét goi 1a tiocrom phat huynh quang. Tinh chat nay thuong dugc sir dung dé dinh
lugng vitamin B;.

Diéu kién ché bién va bao quan c6 anh huéng 16n dén ham lugng vitamin B, trong
nguyén li¢u.

Vi du, gao xay xat cang k§ ham luong vitamin B, bi gidm cang nhiéu
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Trong gao lat : ham lugng tiamin 1a 0,45 mg/100g

Sau khi xat 1an 1 : ham luong tiamin 1a 0,09 mg/100g
Sau khi xat 1an 3 : ham lugng tiamin 1a 0,03 mg/100g
Trong cam gao : ham lugng tiamin 1a 2,32 mg/100g

D6 am khi bao quan nguyén liéu (théc, gao) cang cao, ham lugng vitamin B; bi giam
cang nhanh. Mot s6 chét nhu gelatin, ovalbumin, tinh bot,... c6 thé lam giam tac dung pha
huy vitamin B; ¢ nhié¢t do cao.

b. Vitamin B,

Vitamin B, con duoc goi theo tén hoa hoc 1a riboflavin, 1a dan Xuit cua vong
izoalloxazin gan v&i ruou ribitol.

Vitamin B, c6 nhiéu trong nAm men, trong rau qua nhu rau dén, dwa hau, hanh ty, sup
lo, trong dau, thit, stra, gan, long dé tring.

Nhu cdu vitamin B, ctia nguoi trong mot ngay 1a tir 2 dén 2,5 mg. Pong vat co stng
khong can vitamin B, vi cac vi sinh vt trong rudt ciia chiing c6 kha ning tong hop vitamin
ndy va cung cip cho co thé chu.

Tinh thé vitamin B, & dang kho tuong d6i bén voi nhiét hon vitamin B;. Tuy nhién,
vitamin B, khong bén dudi tic dung ctia 4nh sang.

Trong qua trinh bdo quan gao hodc céc loai hat khac, nguoi ta nhan théy réng nguoc
v6i vitamin By, vitamin B, ¢6 xu hudng ting 1én rd rét nhat 1a khi bao quan ¢ dang bao coi,
bao tai, bao PP, nghia 1a c6 su xAm nhép dé dang cua oxy khong khi. Vi dy, sau 6 thang bao
quan ¢ lo nau day kin, lugng vitamin B, ¢ gao cé thé tang 1én 53%, con ham lugng vitamin
B, giam di 1%. Néu gitr trong bao coi, bao tai thi ciing thoi gian d6, ham luong vitamin B,
giam méat 40%, con ham lugng vitamin B, lai tang té1 95%.

Trong khi ¢6 dic sita, néu khong thém duong thi ham lwong vitamin B, hau nhu khong
ddi, con néu ¢o dic co duong thi s€ lam gidm méat mot luong dudi 10%.

Dbi v6i trimg ga thi vitamin B, & 1ong trang khong bién d6i khi bao quan, con & 1ong
d6 thi bi thay dbi it nhiéu.

Vitamin B, c6 nhiéu & thit, ddc biét & gan. Tuy thudc vao dicu kién lam lanh thit khi
bao quan va xir 1y thi ham luong vitamin B, s& bi thay d6i it nhiéu, nhung néi chung la
khong dang ké.

c. Vitamin PP (‘axit nicotinic, nicotinamit, niaxin, vitamin Bs )
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Vitamin PP ¢6 nhiéu trong thit bo, gan bo, than, tim, tring, cac loai hat dau... va dac
biét 1a trong nim men. & hat ngd ham luong vitamin PP rat thap.

Nhu cau vitamin PP & ngudi trong 1 ngay dém 1a 15 —25 mg. Nhiéu thyc vat, vi sinh
vat va mot sd dong vét c6 thé tong hop vitamin PP tir triptophan. Vi vy, néu dong vat,
ngudi, an thirc in nhiéu protein giau triptophan thi ciing s& khong bi thiéu vitamin PP khi
thirc an chura it vitamin nay. Khi co thé thiéu vitamin PP s& mic bénh viém loét da, san sui,
nhat 13 nhitng phan tiép xtc v6i anh sang.

Trong qua trinh bao quan gao, lwong vitamin PP hau nhu khéng d6i. Vitamin PP chiu
dugc cac qua trinh gia nhiét thong thuong.

Trong qua trinh bao quan trimg ga, vitamin PP lac dau tip trung ¢ long tring, sau do
chuyén dan vao 1ong do va hao hut méat 18% sau 7 thang bao quan.

Vitamin PP c6 nhiéu trong thit, nhat 13 thit ga.
d. Vitamin Bg
Tén hoa hoc cua vitamin Bg 1a piridoxin. Ngoai ra con hai dang khac 1a piridoxal va

piridoxamin. Ca ba dang nay c6 kha nang dé dang chuyén hoa 1an. nhau.

CH,OH CHO CH,NH;
HO - CHz20H HO CH,OH HO CH,0H
HsC | N HsC Sy HaC Sy
piridoxin piridoxal piridoxamin

Vitamin Bg c6 nhiéu trong nAm men bia, lda mi, ngd, dau, thit bo, gan bo, than, sira,
1ong trang tring, ca. N6 can thiét d6i v6i dong vat, ngudi va ciing kich thich su phat trién
cua cac vi sinh vat.

Nhu cau vitamin Bg hang ngay dbi voi nguoi 1on 1a 1,5 — 2,8 mg; d6i véi tré em 1a
0,5 — 2 mg. Khi thiéu vitamin Bg s& biéu hién céc triéu chimg nhu bénh ngoai da, viém than
kinh, sut can, rung toc, rung 16ng, nén mura, dau co, suy nhuoc,...

Thuce vat va nhiéu vi sinh vat c6 kha ning tong hop vitamin Bg dt dap ing nhu cau cua
chiung. Pong vat nhai lai cling khong can c6 vitamin Bg trong thirc an vi vi sinh vét trong
rudt ctia ching co thé tong hop vitamin nay du cung cép cho co thé dong vat chu.

Ca ba dang ctia vitamin Bg déu bén khi dun sdi trong dung dich axit hodc kiém, nhung

khong bén khi c6 cac chat oxi hoa. Dudi tac dung chiéu sang, trong méi truong trung tinh
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hodc méi trudng kiém, vitamin Bg bi phan huy nhanh; trong méi truong axit (HC1 0,1N),
cac dang piridoxin va piridoxal bén hon so véi dang piridoxamin.

Poi voi cac san phém chira nhiéu vitamin Bg nhu sita, tring hodc thit, sy thay doi vé
ham luong vitamin By phu thudc rat nhidu vao diéu kién ché bién va bao quan.

Vi du: khi ti€t trung stra b.;ing cach dun truc tiép ham lugng vitamin Bg gidm 20%, con
dun gian tiép chi mat 5%. Khi c6 dic sita khong thém dudng co thé 1am bién dbi it nhidu vé
vitamin Bg, song néu thém chat khang sinh nizin thi sy mat mat s& giam di.

Dbi v6i trimg ga khi bao quan sau mot nam c6 thé mat di 50% ham luong vitamin Bg
ban dau.

e. Vitamin C

Vitamin C ton tai trong thién nhién dudi ba dang phd bién 13 axit ascorbic, axit

dehydroascorbic va dang lién két ascorbigen, n6 chi ton tai & dang L trong cic san pham

thién nhién.

0] O
e e
¢ ¢
C-OH C=0
I @) | O
Clt — OH (|3 =0
H-C—— H-C——
HO-C-H HO-C-H
CH,OH CH,OH
axit L - ascorbic axit L - dehydroascorbic

Vitamin C ¢6 nhiéu trong rau qua tuoi dic bi¢t 1a cam, chanh, budi, ca chua, stp lo,
rau cai, 0t, thia la, xa lach, cai ba‘ip, cu cdi, hanh, tdo, khoai tay,... Céac loai ngii cdc, tring,
thit hiu nhu khong c6 vitamin C. Vitamin C dugc téng hop ¢ thuc vat va nhiéu dong vat tru
khi, chuot bach, nguoi.

Ham luong vitamin C bién do6i nhiéu phu thudc vao loai, vi tri tréng trot va cac yéu td
nhu yéu té chiéu sang, khi hau,... Binh thuong lugng vitamin C giam dan tir phia vo ngoai
vao bén trong rudt cua qua.

Vitamin C tham gia trong nhiéu qua trinh quan trong cua co thé séng:

¢ Chuyén hoa procollagen thanh collagen. Thiéu vitamin C s& khong xay ra phan tng

hydroxyl hod prolin cua procollagen thanh hydroxyprolin. Vi thé khong tao nén ciu trac
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siéu x0dn bén virng cua collagen, do d6 da d& bj tén thuong, thanh mao mach khong bén, dé
v, gy ra bénh hoai huyét.

¢ Lam ting stc dé khang cua co thé, chdng lai cac diéu kién khong thuan loi coa méi
treong, trong lai cac bénh tat nhu nhiém tring, anh hudng phong xa.

¢ La chét khir manh, do d6 vitamin C 13 chat chéng oxy ho4, tham gia vao cac phan
g oxy hoa khir trong té bao. Cung vdi cac chat khac nhu B - caroten, vitamin E, cac ion
kim loai nhur kém, mangan, ... vitamin C dugc coi la chat chdng 130 hoa, chéng ung thu.

Céc san pham dong vat, trir gan (30 mg%), con trong cac loai khac luong vitamin C rat
it (1-3mg%)

Nhu ciu vitamin C hang ngay ciia ngudi 16n 1a 50 —100 mg, con ddi véi tré em vao
khoang 30 — 70 mg. Thiéu vitamin C c6 biéu hién cac triéu ching nhu chay mau loi rang,
chdy mau dudi da hoac ndi quan.

Dua vao tinh chit chéng oxy hoa cua axit ascorbic, nguoi ta thuong thém né vao dich
qua dé ngan can qua trinh sim mau. Dé giit duoc vitamin C, nguoi ta thém vao mot sb chat
6n dinh nhu duodng sacaroza, axit hiru co, sorbitol, glixerin, antoxian, flavonoit,...Vitamin C
hoa tan trong nudc nén dé tranh ton that, can tranh 1am gidp nat nguyén liéu, tranh nghién
thai trudc khi rira va nén can gia nhiét trong qua trinh ché bién nén ding hoi thay vi dung
nuoc.

f. Vitamin By,

Vitamin By, c6 tén hoa hoc 1a cobalamin, trong phan tir chira nguyén tir coban (Co )
quyét dinh mau d6 cta vitamin nay. Vitamin By, 13 c4c tinh thé mau do, khong c6 mui va vi,
hoa tan t6t trong nudc va rugu, khi dé dung dich vitamin By, & ngoai anh sang n6 dé bi phan
huy.

Thiéu vitamin Bj, s& bi bénh thiéu mau 4c tinh. Vitamin B;, ¢6 nhiéu trong gan, siia,
trimg. N6 duoc ding dé chira cic bénh nhu thiéu mau, dau day than kinh, va dung dé kich
thich sy ting trudng cta co thé ngudi cling nhu dong vat nudi.

Vitamin By, 14 loai vitamin hau nhu doc nhét duge tong hop tir vi sinh vat. Thuc vat
chi chira rt it vitamin By,. Vitamin By, chi phét hién thdy mot lwong nho & hat ciing 1a do
nguén vi sinh vat phat trién trén bé mit ctia hat. O mot sb loai tao cling c¢6 vitamin By, do
cac vi sinh vat cdng sinh tao ra. O dong vat, cac vi khuin cta rudt c6 kha nang téng hop
vitamin By, va cung cdp né cho dong vat chu, vi vay cic san pham dong vat thuong giau

vitamin By,.
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Khi bao quan cac san pham giau vitamin Bi, nhu sira, gan, trimg,... ngudi ta nhan
thiy, ham luong vitamin Bi, c¢6 thé thay ddi it nhiéu tuy theo diéu kién xtr 1y trudc khi bao
quan va trong khi bido quan.

g. Vitamin B4s (axit pangamic)

Vitamin Bys ¢6 vai tro quan trong ddi véi qua trinh trao d6i oxi trong co thé, kich thich
cac qua trinh chuyén ho4 oxi ho4.
h. Vitamin B3 (axit pantotenic)

Axit pantotenic 1a mot chit 10ng nhét c6 mau vang, d& hoa tan trong nude, axit axetic,
ruou etylic va hoa tan rat it trong cac dung moi hitu co khac. N6 bén voi nhiét va véi oxy
khong khi trong méi trudng trung tinh, dé bi thuy phan trong méi trudng axit va kiém nong.

Co thé ngudi khong c6 kha ning tu tong hop axit pantotenic, khi co thé bi thiéu axit
pantotenic s€ gay r6i loan trao ddi hang loat chit & co thé, déng thoi xuét hién nhirng tri¢u
tring bénh 1y nhu sung ngoai da va mang nhdy cac ndi quan, rung toc, thoai hoa nhiéu co
quan nhu tuyén ndi tiét.

Axit pantotenic c6 nhiéu & nAm men, gan, cdc phan xanh cua thyc vat, va duoc tong
hop bai cac vi khuan dudng rudt. Nhu cau ciia ngudi hang ngay la 7 — 10 mg.

I. Vitamin H (biotin)

Biotin 1a yéu t6 sinh truong ciia nAm men va ngudi, it bi thay doi trong qua trinh bao
quan thyc phém. Vi duy, ¢ sitta c6 dac hoac ¢ tring khi bao quan, ham lugng vitamin H chi
bién d6i khon dang ké. Trong trimg, biotin tap trung chii yéu & long do, va khong bi bién doi
hodc di chuyén vao long tring trimg.

Biotin ¢4 nhiéu trong gan dong vat co simg, sita, nam men, dau twong, rau cai, hanh
khd, than, tim, long do tring,.. .Thiéu biotin s& xuat hién cac triéu chirng nhu sung ngoai da,
rung toc,...

J. Vitamin B, (axit folic)

Thiéu vitamin nay co thé s& bj thiéu mau. Axit folic can thiét d6i véi sy sinh trudng
cua nguoi, dong vat, chim, con da sb6 vi khuan, nAm men va thuc vat bac cao déu tu téng
hop 1ay axit folic. Thong thudng ngudi it mic phai cac tridu tring thiéu axit folic, vi cac vi
khuan séng & dudng tiéu hod c6 kha ning sinh tong hop axit folic du dé cung cap cho nhu
cau cua co thé. Nguén axit folic 1a rau xanh, gan, than, nam men, .. .trong céc san phém dau,
thit, stta ham lugng axit folic thép hon, con trong qua chi chira rat it axit folic.

Do tinh nhay cam véi nhiét d6 nén khi ché bién nhiét rau, qua axit folic giam di nhiéu.

k. Vitamin P (rutin, bioflavonoit)
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Vitamin P ¢4 dang tinh thé mau vang da cam, it hoa tan trong nuéc, hoa tan duoc
trong rugu, khong c6 mui vi.

Vitamin P ¢6 tac dung cing c¢d va lam giam tinh thAm cia thanh mao quan, c6 nhiéu
trong cam, chanh, nho, xa lach, che.
5.1.2.2. Vitamin tan trong cht béo
a. Vitamin A va caroten

Vitamin A ton tai chi yéu ¢ cac san phim dong vat nhu gan ca va cac san pham khac
tir ¢4, md bo, trimg, gan cac dong vat & bién, trong thit luvong vitamin A thip hon. Trong s
cac vitamin nhém A c¢6 hai dang quan trong la vitamin A; va vitamin A,. Vitamin A, khac

vitamin A; & chd trong vong c6 thém mot ndi d6i & chd C3va Cy.

H4C CH CHs CH;
3 /3\/|\/\)\/ CHOH
X X AN X

CHs

Vitamin A4

CHs CHs

H CH
* W)\/ CH,OH
A G g\

CHs

Vitamin A,

Caroten con goi 1a cac provitamin A. Thong thuong & thuc vat lugng caroten phu
thudc vao mau sic cta nd, rau xa lach mau xanh nhat chira it caroten hon rau mau xanh
sam. Cac san phém giau caroten hon ca la 6t, ca rot, bi do, géc, hanh 1a,.. . Khi dua vao co
thé dong vat, caroten chuyén thanh vitamin A nh¢ cac h¢ enzim dac trung. Co nhiéu dang
caroten (o, B, v, 6), nhung - caroten c6 hoat tinh vitamin A cao hon ca, vi lugng vitamin A

dugc tao thanh khi phan giai B- caroten 16n gap hai lan khi phan giai cac dang khac.

CHs

3 - caroten
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Vitamin A ¢6 vai trd quan trong dbi v6i qua trinh trao d6i protein, lipit, sacarit va trao
d6i khoang. Khi thiéu vitamin A bi bénh quang ga, kho mit, ngirng 16n, sit can, giam kha
nang dé khang véi cac bénh nhiém tring.

Nhu céu vitamin A hang ngay dbi v6i ngudi 16n 1a 3000 — 5000 UI con ddi véi tré em
tuy 1tra tudi, c6 thé 1a 1500 UL/ ngay (0 — 1 tudi) hodc 4000 — 5000 UI/ ngay (trén 10 tudi).
1UI = 0,3mcg (microgam). Ngudn vitamin A va caroten chil yéu d6i voi nguoi 1a ca, md bo,
tring, con trong thyc vat la 6t, ca rot, hanh 14, bi do, géc, ca chua,... Nguén diéu ché
vitamin A trong k¥ nghé san xuét vitamin A 13 gan ca va dong vat bién.

Vitamin A bén véi axit, kiém ¢ nhiét d6 khong qua cao, nhit 13 trong diu kién yém
khi. Vitamin A dé bi phan huy khi c6 oxy. Anh sang lam ting nhanh qua trinh oxy hoa
vitamin A. Ham luong vitamin A trong nguyén liéu bién d6i it nhiéu phu thudc vao diéu
kién bao quan va ché bién. Cac chat oxy hoa c6 tac dung bao quan tot vitamin A. Khi niu
nuong thong thuong, cac vitamin hoa tan trong md chi bi pha huy it do tdc dung cua oxy
khong khi.

b. Vitamin D (canxipherol)

Vitamin D bao g@)m mot sb dang céu truc gﬁn nhau nhu vitamin D,, D3, D4, Ds, Ds,...
Tuy nhién chi ¢6 vitamin D, va D5 14 pho bién va y nghia hon ca.

Vitamin D, va Ds 1a cac tinh thé ndng chay & nhiét d6 115 — 116°C, khéng miu, khong
hoa tan trong nudc ma chi hoa tan trong md va cac dung méi cia md& nhu: cloroform,
benzen, axeton, rugu,... Vitamin D dé phan huy khi c6 mit cac chat oxy hoa va axit vo co.

Nhu cau vitamin D hang ngay d6i v6i ngudi 16n sdng ¢ diu kién thiéu anh sang 1a 25
mceg, d6i voi tré em dudi 30 thang co thé dung 10 meg/ngay. Ngudi gia, phu nir ¢6 thai hodc
cho con bu, tré em dang 16n can nhiéu vitamin D hon.

Vitamin D c6 nhiéu trong dau gan cé bién, ngoai ra con co trong sita, md dong vit,
nam men khi d chiéu tia tir ngoai.

Khi thiéu vitamin D & tré em s& dan t6i cac tridu ching nhu suy nhuoc chung, ting
kich thich, chdm moc ring, xwong tré nén mém va cong. Bénh coi xuwong & tré em co thé
xay ra vao khoang vao khoang thoi gian tir 3 — 4 thang va kéo dai dén 1 - 2 tudi. Ciing ¢6

thé gap hién twong coi xwong & tudi muodn hon (5 - 7 tudi).
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Vitamin D, Vitamin D;

Vitamin D tham gia vao qué trinh diéu hoa trao d6i phospho va canxi, 1am ting ham
luong phospho & huyét thanh, chuyén phospho & dang hop chat hitu co thanh v co.

Vitamin D ciing can thiét cho dong vt c6 stng, ga, chim.

Vitamin D c6 thé chiu dugc nhiét d6 thuong dung trong qua trinh ché bién, nhung dé
bi phan huy (cat dut ndi doi gitta C; va Cg) khi c¢6 chat oxy hoa hoic axit vo co.

c. Vitamin E (tocopherol)

Thudc vitamin nhom E ¢6 nhiéu dang khic nhau nhu: o, B, v, 3,...Cac dang nay khac
nhau vé sb luong va vi tri gbc metyl gin vao vong thom trong phén t. Trong d6
a- tocopherol ¢6 hoat tinh sinh hoc cao hon ca.

Tocopherol 1a chit dau long khong mau, hoa tan rat tot trong dau thyc vat, trong ruou
etylic, ete etylic va ete ddu hoa. Vitamin E bén vé6i nhiét, c6 thé chiu duge 170°C, nhung bi

phé huy nhanh duéi tac dung cua tia cuc tim.

?H3 ?Hg CH,
CH,— (CH,),— CH - (CH,)s— CH — (CH,);— CH — CHj
CH,

a- tocopherol

Vitamin E ¢6 tac dung nhu nhitng chat chéng oxy hoa, do d6 c6 tac dung bao vé cac
chit d& bi oxy hod nhu caroten, vitamin A, axit béo khong no. Vitamin E ¢6 tdc dung bao vé
cac mang sinh hoc c6 chtra cac lipit khong no.

Nhu cau vé vitamin E ddi véi co thé khong 16n 1am, va trong co thé luong vitamin E
du trir du dé bao dam duoc mot thoi gian dai t&1 vai thang, vi vay it khi xay ra hién tuong
thiéu vitamin E. Binh thudng c6 thé cin tir 14 - 19 mg a- tocopherol trong 24 gi. Néu thiéu
vitamin E anh huéng dén kha ning sinh san, ngin can sy tao phoi, d& x4y thai. Vitamin E
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dugce dung dé chita cac bénh than kinh, cac rdi loan co, cac bénh ngoai da, phong va chira
v sinh, dbi véi tré em dung dé diéu tri chdm 16n va xo hoa da.

Ngu@)n vitamin E chu yéu 1a dau thuc vat, rau xa lach, rau cai, gia dd. Vitamin E c6
nhiéu trong ddu mam hat hoa thao (mam lua mi, lta, ngd), trong dau mot sb hat c6 dau (lac,
hudéng duong...) hodc mot s6 qua. O dong vat, vitamin E c6 trong m& bo, md cé, nhung
ham lugng thép hon nhiéu so véi dau thuc vat.

d. Vitamin K ( philoguinon)

C6 thé nhan duoc vitamin K tir hai ngué)n khac nhau: tir thirc an thue vat (vitamin K)
va do vi khuan dudng rudt cung cip (vitamin Ky). Cac nguyén liéu gidu vitamin K 1a: cu
linh lang, bép cai, rau m4, ca chua, ddu vang, ngii cdc, sita, long doé trimg, thit bo, thit curu,
thit lon,...

Vitamin K; 13 chat 1ong mau vang nhat, vitamin K, va K3 13 nhitng tinh thé mau vang.
Vitamin K kha bén khi dun trong dung dich nuéc nhung bi pha huy nhanh khi dun trong
moi trudng kiém. Vitamin K ciing bj pha huy nhanh dudi tic dung cua tia tir ngoai.

Vitamin K 1 din xuat ciia naphtokinon. C6 hai dang ty nhién 1a vitamin K; va K,

dang tong hop 1a vitamin K

CH, CH; CH; CH;
O | | | |
CH,-CH=C - (CHy);—CH - (CH)3— CH—(CH3); — CH - CHj3
l I CH, vitamin K (philoquinon)
O
CH; CH;

CH,~CH=C - [CH,~ CH,— CH—],— CHa

CHs vitamin K, (menaquinon; n =5 — 8)

3

) vitamin K3 (2-metyl-1,4-naphtoquinon)

CH;

@)
O
@)
@)
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Vitamin K can thiét cho qua trinh dong méu, thiéu vitamin K mau chim déng. O
ngudi khoé, néu ché d6 in binh thuong, hop 1y, vi khuan duong rudt c6 kha ning cung cip
du vitamin K cho co thé (4 mg trong 24 gid) nén chi can khoang 0,2 — 0,3 mg vitamin K
trong thirc an hang ngay.

Hién tuong thiéu vitamin K do nhiéu nguyén nhan khac nhau:

- Thtrc 3n cung cip khong du

- Kha nang hap thy vitamin K kém

- Réi loan vi khuan duong rudt nén chung khong téng hop du vitamin K cho co thé

- Hé thong tuan hoan kém hodc do dung thube chdng d6ng mau nhiéu.

e. Vitamin Q (ubiquinon)

C6 cu tao gén giéng vitamin K va E. Pho bién & dong vat, thuc vat va vi sinh vat.
f. Vitamin F

Nhom vitamin F bao gdbm mét phitc hop cac axit béo khong no nhu axit linoleic, axit
linolenic, axit arachidonic,...Khi co thé bi thiéu vitamin F, s& nhan théy cac triéu ching nhu
ngimg 16, sut can, kho da, rung 16ng, toc, xo vita dong mach,... Vitamin F ¢6 chira nhiéu
trong cac loai dau thuc vat.

5.2. CHAT KHOANG
5.2.1. Vai tro, y nghia ciia chit khoang

Trong thuc phadm chat khoang chiém mot luong nho tir 0,05 — 7%, 12 nguyén liéu can
thiét dé ciu tao nén Xuong, than kinh, mau,... gém c6 Ca, P, Fe, K, Na, Mg, S, Clo,... Phét
pho c6 trong thit, phomat, trimg. Sét co trong thit, trimg, ndm, gan. Kali trong khoai tay, bap
cai, dau, md, nho, bdt socola, trong thit va san phém ché bién, ca twoi, ca mubi, ca hop.
Natri trong thit, tring, phomat, trimg c4. magié chiém dang ké trong gao, dau, cacao.

Bdng 5-2. Ham lwong khodng cé trong thue pham (mg%)

Tén thyc pham Ca P Fe | Tén thyc pham Ca P Fe

Gao té may 30 104 1,3 | Vung 1200 | 370 | 10,0
Béanh my (b6t I) 28 164 2,0 | Caibap 18 31 1,1
Khoai tay 10 50 1,2 | Céachep 11 184 | 0,9
Lac hat 68 420 2,2 | Stra bo tuoi 120 95 0,1

Trong thuc pham c6 t6i trén 60 cac chat khoang khac nhau. Ching & dang cac mubi
clia axit vo co va hitu co lién két v6i cac hop chat hitu co cao phan tir. Vi dy, magié c6 trong
phan tir clorofin, sit c6 trong phan tir hemoglobin, coban cé trong vitamin B,, photpho, luu

huynh c6 trong mot sd protein. Cac lién két nay & dang hoa tan hoic khong hoa tan trong
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nuéc nhung tat ca déu khong phan ly thanh kim loai, vi vy khi x4c dinh ham luong kim
loai can phai pha huy cac lién két nay. Khi d6t chay san pham hoan toan, cic chit khoang s&
con lai & dang tro- dang cac oxit.

Chat khoang c6 trong tit ca cac thanh phan cua co thé ngudi, chiém khoang 5% khdi
luong co thé (2 —3kg). La chat ciu tao & trong tat ca cic té bao va md cia co thé. Trong
xuong chiém 83% tong luong chit khoang. Ngoadi trong xuong va ring, vai trd cua chét
khoang trong viéc truc tiép tao thanh cdc mo khong 16n lim, 99% luong canxi, 80 — 85 %
photpho va gan 70% magié cua co thé tap trung trong xwong.

Chat khoang c6 ¥ nghia 16n lao tham gia vao qué trinh chuyén hod vat chat va tit ca
cac qua trinh sinh 1y cta co thé, dic biét 13 qua trinh ho héap, qué trinh hoat dong cua cac
men, duy tri 4p suat thim thau, 6n dinh pH, dam bao sy binh thuong cho cac hoat dong sinh
Iy va thai doc,... Chat khoang c6 trong thanh phan ctia cac enzim, hoocmon va vitamin.

Céc chat khoang c6 rat it trong thuc pham

DPuong :0,03%
Bot :0,5-1,9%
Rau qua :0,3-1,5%
Thit ca :0,7-1,9%

Thuc pham phai dam bao cung cip dit mubi khoang cho co thé. Trong thuc phdm dong
vat, tong luong chat khoang cao hon trong thyc vét. Trong rau qua, tuy mudi khoang khong
nhiéu nhung thanh phan diy da hon va thanh phan cac vi lugng cao hon trong nhiéu loai
nguyén liéu khac nhu thit, cé ca céc loai cde, dé)ng thoi ching ¢ dang co thé dé hép thu.
5.2.2. Phin loai chat khoang

Tuy theo lugng chira cua ting chit khoang trong cac thuc phdm noi chung ma goi
ching la nguyén t6 khoang da lugng, vi lugng hay siéu vi luong.
5.2.2.1. Cdc chit da lwong

Nguyén td da lugng thuong 1a Na, K, P, Ca, Mg, Cl, S, Si, Fe,... Luong biéu thi cac
nguyén t6 da luong trong thuc phim 13 g% hay mg%. Chat khoang da luong tham gia vao
cAu tric md va té bao.

Trong hoa qua ham lugng cic nguyén t6 da lugng nhu sau:

Nguyén to Ham lugng, mg%
P 30 -100
Mg 3-15
K 25-60
Na 30
Ca 25
Fe 1,2
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Khi thiéu canxi, tré em coi xwong chdm 16n. Xelluloza nhiéu c6 thé can trd su hip thu
canxi. Vitamin nhém D c¢6 tac dung thuc ddy su hip thu canxi trong co thé. Canxi c6 nhiéu
trong thuc phém dong vat nhu thit, ca, sira va ca nguén thuc vat nhu déu, ca rét, rau dén, ...
tir 20 — 100mg%. Nhu cau canxi cho ngudi 13 800mg ngudi/ngay.

Natri va kali cling ¢6 trong thanh phan tit ca cac mo dong vat. Kali thudng du sin
trong thirc n theo nhu cAu con ngudi vi mudi kali rat cAn cho sy phat trién cta cay trong.
Mudi kali chiém 50 dén 70% tong cac mudi trong thue vat. Nhu cau mudi natri 1a 10 — 159
nguoi /ngay.

Magié chira nhiéu trong thyc pham gdc thuc vat, it co trong dong vat. Magié tuy co thé
can khong nhiéu, nhung cing véi canxi nd c6 trong tit ca cic méd va co quan lam ting hoat
tinh mot s6 men, tham gia chuyén hoa gluxit, can cho tao ring. Tuy nhién néu nhiéu Mg
trong mau s& gay budn ngii, con néu thiéu s& trd nén mat binh tinh, an mat ngon. Thudng
ham lugng magié c6 trong thirc an du cho nhu cau con ngudi.

P chira nhiéu trong trimg, sira va cac loai cdc.

Clo thudng o dang lién két voi Na, K, Ca.

Fe c6 trong thanh phan hemoglobin ctia hong cau, 2/3 lugng Fe trong co thé 1a & mau,
1am nhiém vu van chuyén oxy va CO,. Ham luong Fe yéu cau 1a 15 mg ngudi/ngdy.

Sét chira nhiéu trong mot sd thuc pham sau:

Tiét : 52mg% Vimng, dau twong  : 10mg%
Trimg : 7 mg% Du du chin 2,6 mg%
Thit ca 1,5 mg% Stra 10,1 mg%
Dau xanh 4,8 mg% Luong thuc 1 2,5mg%
Rau mudng, gia ddu xanh : 1,4 mg%

5.2.2.2. Cdc chit vi lwong

Nguyén td vi luong thuong la Ba, B, Br, I, Co, Mn, Cu, Mo, As, Pb, Zn,... Luong biéu
thi cac nguyén t6 vi luong trong thue pham thudng 13 mg/kg.

Céc nguyén t6 vi lugng thudng c6 nhiéu trong cac loai nude qua ép, tring, thit, ca va
mét sd loai rau. Tom chira nhiéu déng, c4 bién, cua, 6c, hén, triung, hanh chtra nhiéu iét.
Chat khoang vi lwong tham gia qua trinh sinh 1y va chuyén hoa noi tai.

Ham luong cic nguyén t6 vi lwgng trong mét sb thyc pham ngudn dong vat:

Cu :1—10 mg/kg

Co :0,05 — 006 mg/kg
Zn :5—10 mg/kg

As :<1 mg/kg

I :< 0,05 mg/kg
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Trong hoa qua ham luong cac nguyén tb vi lvgng nhu sau:

Nguyén to Ham lugng mg/kg
Mn 10
Cu 0,5
Al 2
Pb 0,01
Ba 0,001
I 1,2

|, c6 trong phan tir tiozin, thiéu I, c¢6 thé pha huy hoat dong chirc ning cta tuyén giap
trang va gy budu cd, thai chét luu hodc chét sau khi sinh.

Flo ¢6 tac dung quan trong d6i v6i ring. Khong du Flo, ring s& khong chic, néu thira
Flo men ring s& 16m d6m, bé mit rang khong bing phang

Co doéng vai tro quan trong, thiéu Co co thé thudng mét moi, khong mudn an, sit can
nhanh, c6 khi bi ia chay. Luong hong cau va hemoglobin trong mau giam. Co déng vai trd
quan trong trong sinh san, thiéu Co co thé giam kha nang tao ra vitamin By,. Nong do Co
qua cao kim ham chuc nang vi khuan, giam kha nang tong hop vitamin nhém B va giam su
d6ng hoa Fe trong co thé.

Cu thiéu gay pha huy trao ddi chit va tao mau. Phat sinh sy coi coc & tré, an mat ngon.
Thiéu trdm trong thudng xuyén cé thé gay bénh dong kinh. Cu anh hudng dén su trao do6i
chat khoang trong xuong, xwong tré nén mém nhe, giam chic ning sinh san. Cu c6 nhiéu
trong thit ¢4 hon rau qua.

Mn cé trong thanh phan nhiéu enzim khac nhau hodc ting cudng hoat dong cua chiing
va anh hudéng qua trinh tao mau. Mn con anh huong dén co quan sinh san, thiéu s& gay hién
tuwong rung tring that thudng & dong vat.

Mdi chat khoang déu déng vai tro quan trong khong thé thiéu trong sinh 1y binh
thuong cta con ngudi. Thuc phdm phai dam bao cung cap du nhu cau d6. Tuy nhién néu
thira s& khong c6 loi, mot sé nguyén t6 vi lugng néu thira nhiéu san pham sé tré nén doc. Vi
du san pham c6 thé gay dau doc néu trong 1 kg chira Cu 0,03g; Zn 0,4 g; chi 0,3g; As 0,01g.

Dbi voi cac san pham thuc pham thuong quy dinh ham lwong kim loai nang téi da cho

phép nhu sau:
As 0,5 — 1 mg/kg san pham Trung binh 1
Pb 0,5 — 3 mg/kg san pham Trung binh 2
Cu 5 — 50 mg/kg san pham Trung binh 10
Zn 5 — 50 mg/kg san pham Trung binh 20
Sn 25 — 250 mg/kg san pham Trung binh 200
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San pham chua kim loai ning qua lugng quy dinh nay khong cho phép sir dung trong
thue pham, vi s& gy doc véi co thé
5.2.2.3. Cdc chit siéu vi lirong

Nguyén t6 siéu vi luong thuong 1a cac nguyén té phong xa U, Ra,...Nguyén tb siéu vi
lwong o chira trong thuc pham rat it nén thudng biéu thi bang y% (1y = 0,001 mg) trén kg

san pham.

CAU HOI CHUONG 5
Trinh bay vai tro, ¥ nghia cua vitamin?
Hay ké tén cac vitamin hoa tan trong nudc va vitamin hoa tan trong chat béo?
Néu vai tro tac dung cia vitamin B,?
Néu vai tro tac dung cia vitamin B,?
Néu vai tro tac dung cia vitamin Bg?
Néu vai tro tac dung cia vitamin PP?
Néu vai tro tac dung cia vitamin C?

Néu vai tro tac dung cua vitamin By,?

© © N o O~ w Dd PRk

Néu vai tro tac dung cua vitamin A?

10. Néu vai tro tac dyng cua vitamin D?

11. Néu vai tro tac dung cua vitamin E?

12. Trinh bay vai trd, ¥ nghia ctia chat khoang?

13. C4c chét khoang da luong va y nghia sinh hoc ctia chiing?

14. Cac chét khoang vi lugng va y nghia sinh hoc cua ching?
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CHUONG VI: CAC CHAT MAU VA CHAT THOM TRONG THU'C PHAM

6.1. CAC CHAT MAU
6.1.1. Y nghia cac chit mau

Chat luong thuc phadm bao ham cé gia tri dinh dudng va gia tri cam quan. Mau séc 1a
mot chi s6 quan trong ciia gia tri cam quan. Mau sic cta cac san pham thuc phdm khoéng chi
c6 gia tri vé mat hinh thirc ma con c6 tac dung sinh 1y rat rd rét. Mau sac thich hop s& giap
cho co thé dong hoa thuc phim d6 mot cach d& dang. Vi vay trong k¥ thuat san xuét thuc
pham, nguoi ta khong nhitng chi bdo vé mau sic ty nhién ma con cho thém chat mau mdi,
tao ra nhitng mau sic thich hop voéi tinh chat va trang thai ctia san pham.

Ta c6 thé thyc hién diéu d6 bang céac cach sau:

- Xay dung mot quy trinh gia cong nguyén liéu, ban thanh pham dé bao toan dugc t6i
da cac chat mau c6 san trong nguyén liéu

- Téch ra, c6 dac va bao quan cac chit mau tir chinh nguyén li¢u thuc vat do6 hoac tur
cac nguyén liéu khac giau mau sac ay.

- Tong hop nhan tao cac chat mau giéng nhu mau ty nhién.

- Piéu chinh cac phan tng theo chiéu tao ra cac chat mau moéi tir nhitng hop phan co
trong nguyén li¢u

Duya vao qua trinh hinh thanh c6 thé chia cac chat mau thanh hai loai:

- C4c chit mau tu nhién

- Cac chit mau hinh thanh trong qua trinh gia cong k¥ thuat.
6.1.2. Cac chat mau ty nhién

Céc chat mau ti nhién thuong gip chil yéu & trong cac nguyén liéu thuc vat, co thé
chia thanh ba nhém chinh:

- Clorofil, diép luc hay chit mau xanh 14 cay

- Céc carotenoit co trong luc lap, cho qua va rau mau da cam, mau vang va doi khi
mau do

- Cac chit mau flavonoit c6 trong cac khong bao, c6 mau d6, xanh va vang
6.1.2.1. Clorofil

Mau xanh la cay cua thyc vat 1a do c6 mat chit mau clorofil, chat mau nay dong vai
trd quan trong trong qua trinh quang hop. Trong cac phan xanh cua cy, clorofil c6 trong to

chtrc dic bi¢t, phan tan ¢ trong nguyén sinh chat, goi 1a luc lap hodc hat diép luc.
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Clorofil c6 hai dang: clorofil a c6 cong thirc CssH7,05N4Mg va clorofil b ¢6 cong thurc
CssH700eNsMg voi tyl€éa:bla3 : 1.

Dudéi tac dung cua nhiét d¢ va axit cia dich bao mau xanh bi mat di.

Khi tic dung véi cac chat kiém nhe (cacbonat kiém, kiém thd) cho san pham mau xanh
dam.

Clorofil ciing c6 thé bi oxy hoa do oxy va anh sang.

Duéi tac dung cua Fe, Sn, Al, Cu, thi Mg trong clorofil s€ bi thay thé va s& cho cac
mau khac nhau nhu sau:

- V6i Fe s€ cho mau nau

- V61 Sn va Al s€ cho mau xam

- V6i dong s& cho mau xanh sang

Trong san xuét thuc phﬁm, dac biét la trong san xuét dd hop rau, nguoi ta thuong dung
cac bién phap sau day dé bao vé dugc mau xanh diép luc:

- Gia nhiét nhanh trong mét lugng nude s6i 16n (3 — 4 I/kg) dé giam ham luong axit.
Axit sé bi bay di cung vi1 hoi nude.

- Gia nhiét rau xanh trong nudc cing, cacbonat kiém tho sé& trung hoa mot phan axit
cua dich bao.

Nhiéu loai rau qua trong qua trinh chin, clorofin bi pha huy, c6 loai sém hon (18, tio)
c6 loai chdm hon (ca chua, ho dau va ho xitrus). Nhitng qua bi anh néng chiéu vao bién mau
nhanh hon qua trong tan cay.

Trong thuc té, dé bao vé mau xanh cta dau dong hop, nguoi ta cho vao hop mot it
dinatri glutamat. Hodc dé nhuom mau xanh cho déu vang, nguoi ta dung clorofilin (clorofil
+ kiém). Clorofil d& bi hap thy trén bé mat cua hat dau va giit dugc bén mau trén bé mat do
lam cho mau hat rat dep.
6.1.2.2. Carotenoit

Carotenoit 1 nhom chit mau hoa tan trong chit béo 1am cho qua va rau c¢6 mau da
cam, mau vang va mau do. Carotenoit c6 trong da sb cdy (trir mot s6 nam) va hau nhu cé
trong tat ca co thé dong vat.

Tt ca carotenoit déu khong hoa tan trong nudc, rat nhay dbi véi axit va chat oxy hoa,
nhung lai bén viing véi kiém. Mot trong nhitng dic diém cua carotenoit 1a ¢6 nhiéu ndi doi
luan hop tao nén nhitng nhdm mang mau cua chiung. Mau cua chiung phu thuoc vao nhiing
nhém nay.

Tat ca carotenoit tuy nhién c6 thé xem nhu dan xuat cua licopen.
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a. Licopen
Licopen c6 nhiéu trong qua ca chua va mot s qua khac. Mau do cua ca chua chin cha

yeu do c6 madt licopen mdc dau trong ca chua con mot loat cac carotenoit khac nhu:

Fitoflutin :0,29 mg/qua
o - caroten :0,42 mg/qua
[ - caroten :1,00 mg/qua
y - caroten :0,29 mg/qua
Licopen :5,66 mg/qua

Trong qua trinh chin ham lugng licopen trong ca chua tang 1én 10 lan. Tuy nhién, chat

mau nay khong co hoat tinh vitamin. Licopen c6 cau tao nhu sau:

Licopen
Bang cach tao vong & mot dau hodc ca hai dau cua phan tir licopen thi s& dugc céac

dong phan a, B, y - caroten. Mau da cam cua ca rot, mo chu yéu la do caroten. Caroten c6

cau tao nhu sau:

E)%\)\/WWW:Q

3 - caroten
=
X X X X X X
« - caroten
7 , X X X X X X
y - caroten
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b. Xantofil
Xantofil 1a chit mau vang sang hon caroten, co trong long do6 trimg ga. Xantofil cing

vOi1 caroten cO chira trong rau xanh, ca chua.

HO O Xantofil

c. Capxantin

Capxantin c¢6 cong thirc CyoHs303, 1a chit mau vang co trong 6t dé. Capxantin chiém
7/8 tt ca chat mau ciia 6t. Capxantin 13 din xuat cua caroten, nhung c6 mau manh hon cic
carotenoit khac gap 10 1an. Trong &t do ¢ cac carotenoit nhiéu hon trong 6t xanh 35 lan.
d. Criptoxantin

Criptoxantin c6 cong thirc C4oHs60, tao mau da cam cua quyt va cam.
e. Birxin

Birxin 1a chat mau d6, birxin duoc dung dé nhudm mau dau, margarin va cac san
pham thyc pham khéc.
f. Xitroxantin

Xitroxantin cé cong thirc C4oHs00. Xitroxantin ¢6 trong vé qué chanh.
g. Astarxantin

Chat mau xanh ve trong tring cta loai giap xac 1a mot chat thudc astarxantin.

Trong mai va gidp cua cua, tdm astarxantin ciing tham gia vao thanh phan cua
lipoprotein goi 1a xianin.

Trong qua trinh gia nhiét do protein bi bién tinh va astarxantin bi tach ra dudi dang
chat mau do.
6.1.2.3. Cdc chit mau nhém flavonoit

Céc chat mau nay hoa tan trong nudc va chira trong cac khong bao. Trong rau, qua va
hoa, s6 luong ciing nhu ty 1& cac flavonoit khac nhau, do d6 1am cho ching ¢6 nhiéu mau
sac khac nhau: tir mau dé dén mau tim.
a. Antoxian

Antoxian 1a mono- hay diglucozit do gbc dudng glucoza, galactoza hoic ramnoza két

hop véi gdc aglucon c6 mau goi la antoxianidin (antoxianidol). Antoxian hoa tan trong
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nudc, con antoxianidol thi khong hoa tan trong nudc. Cac antoxianidol va antoxian la nhitng
chét tao nén mau sdc cho hoa va qua. Cac antoxianidol c6 mau do, xanh, tim hodc gam mau
trung gian.

Antoxian hoa tan tt trong nudc va trong dich bdo hoa. Khi két hop v6i duong 1am cho
phan tir antoxian cang hoa tan hon.

Mau sic cla antoxian ludn thay ddi va phu thudc vao nhiét dg, cac chat mau c6 mat va
nhiéu yéu t6 khac.

Murc 4o metyl hoa cac nhom OH ¢ trong vong benzen cang cao thi mau cang do.

Céc antoxian co thé tao phtrc véi céc ion kim loai dé cho cac mau khac nhau. Vi du,
mudi kali s& cho véi antoxian mau d6, mudi canxi va magié s& cho vé6i antoxian phirc co
mau xanh ve,...

Mau sic clia antoxian phu thudc nhiéu vao pH ciia méi truong. Thong thuong khi pH
> 7 céac antoxian cho mau xanh. PH < 7 c4c antoxian c6 mau do.

Khi dun néng lau dai cac antoxian c6 thé bi pha huty va méat mau, dic biét 1a cac
antoxian cua dau tdy, anh dao, cu cai.

Bang 6-1 M{t s6 antoxian phé bién

Antoxianozit Antoxianidol DPuong Co ¢ cay
Pelargonin Pelargonidol Hai glucoza Cuc tay, mo co
Xianin Xianidol Hai glucoza Hoa hong
Ceraxianin Xianidol Glucoza, ramnoza Qua anh dao
Prunixianin Xianidol Galactoza Qua man
Idain Delfinidol Ramnoza, glucoza | Qua viét quat
Delfin Xirinhidol (este Hai glucoza
Malvin Dimetyl cua delfinidol Hai glucoza Hoa cam quy
Peonin Peonidol Glucoza Hoa mau don
Enin Enidol Hai glucoza Qua nho
Hirxutin Hirxutidol Hoa anh thao,

hoa ngoc trim

Trong san xuat do6 hdp, d€ bao v¢ cac mau sac ty nhién, nguoi ta c6 thé cho thém chat

chdng oxy ho4, hoic thém enzim glucooxydaza.

b. Flavanon




Hesperidin va naringin 13 hai flavanon cé nhiéu trong vo cam, quyt. Aglucon

cua hai glucozit nay 1a hesperetol va naringenol.

OH HO 0
HO o S ocn { H—on
H H
H
o o M HO O

hesperetol Naringenol

Naringin thudng gy ra vi ddng cho budi nhit 13 budi trude khi chin. Naringin 1 mot

flavanonit khong mau, it tan trong nudec.

CH,OH

o O
HO H

O H
HO HO O
CH;

Naringin

OHHO

c. Flavonol

Flavonol 14 glucozit 1am cho rau qua va hoa c6 mau vang va da cam. Flavonol déu hoa
tan trong nudc, cuong do mau phu thugc vao nhoém OH, mau xanh nhét khi OH & vi tri octo.
Flavonol tuong tac véi sit cho phtrc mau xanh 14 cay, sau chuyén sang mau nau. V&i chi
flavonol cho phirc mau vang xam. Trong méi truong kiém dé bi oxy hoa sau d6 ngung tu
tao thanh phirc mau do.

Thudng gip nhimng chat thuéc nhém flavonol sau:

R

Khi R =R’ = H: kempherol HO o) Q OH
Khi R = OH, R = H: querxetol [ I I -
Khi R =R = OH: mirixetin OH

OH O

6.1.3. Cac chit mau hinh thanh trong qua trinh gia cong ché bién
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Trong cac nguyén liéu dua vao ché bién thuc pham, thuong chira mot tot hop cac chat
khac nhau. Trong qué trinh gai céng co nhiét, chung s& tuong tac v6i nhau dé tao thanh
nhimg chat mau méi c6 anh hudng tét hodc xau dén thanh pham.

Céc phan ung tao mau la nhitng phan tng oxy hoé va nhiing phan trng khac cé enzim
xuc tac hodc khong c6 enzim xdc tac, bao gdm:

- Phan Ung gitra duong va axit amin

- Phan tng caramen hoa

- Phan tng phan huy axit ascorbic, axit limonic, axit maleic, axit tatric va mot sd axit
hiru co khac

- Phan tng oxy hod cac hop chét cua sit va tao thanh phirc ¢6 mau

- Phéan Ung tao nén cac sulfua kim loai c6 mau
6.1.3.1. Tao mau do phdn wrng caramen

Phan ung caramen 1a do dudng sacaroza nong chay va mat nude giy ra. Tuy theo muc
dd mat nudc, san phém tao thanh c6 thé 1a caramenlan, caramenlen hay caramenlin. Tat ca
cac san pham caramen hod déu c6 vi dang.

©
C12H2,01; »  CypoHis0g9 + 2 H,0

mét 10,5%

caramenlan

tO
3 C12H22011

v

CssH50025 + 8 H,O

A 0
mat 14% caramenlen

tO

2 C12H22011 C24H30015 + 7 HZO

v

A )
mat 18,4% caramenlin

Phan tng caramen hoda c¢6 anh hudng 16n dén mau sac cia cac san pham giau dudng
nhu banh keo, mut,...Phan ing xdy ra manh & nhiét d0 nong chdy cuia duong, nong do

duong, pH moi trudng, thoi gian gia nhiét.

Puong Nhiét d¢ nong chay
Glucoza 146 — 150°C
Fructoza 95 - 100 °C
Sacaroza 160 - 180°C
Lactoza 223 - 252°C
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6.1.3.2. Sy tao thanh mau mdi do phdn rng melanoidin

Daiy 1a phan tmg dic biét quan trong trong k¥ thuit san xuit thuc pham. Phan Gng tao
thanh giita protein (hodc cac san pham thuy phan ctia chiing) va gluxit. Piéu kién phan tng
1a cac chat tham gia phan Gng phai c6 nhom cacbonyl, va nhém amin hodc amoniic.
6.2. CAC CHAT THOM
6.2.1. Y nghia cac chit thom

Céc chét thom, hay cac chat tao mui n6i chung 1a céc t6 hop phirc tap va rat khac nhau
cua cac hop chét: terpen, phenol, ruou thom, aldehit, xeton, este, axit hitu co, lacton, quinon
va cac hop chit chtra nito va luu huynh. Chung 13 cac chat bay hoi c6 rat it (thuong 1 phan
nghin hay phan van) trong cac thuc pham, nhung déng vai trd quan trong thé hién chét
luong ciia san pham. Mdi mui thom dic trung ctia mot thuc pham 12 mot t6 hop theo mot ty
1é nhét dinh cac chit bay hoi ma mdi don vi chat nay khong dic trung cho mot thyc pham.
Ngay nay nguoi ta biét duoc trong cac loai thuc pham thong thudng (thit, sita, rau qua, che,
banh keo,...) c6 té1 trén 200 cac hop chét bay hoi.

Bdng 6-2. Cdc chat thudc cac nhém hod hoc khdc nhau tao nén hwong thom ca phé, cacao

va che
Nhom hoa hec Caphé Cacao Che
Hydrocachon 50 39 37
Ruou 20 25 46
Aldehyt 28 22 55
Xeton 70 24 57
Axit 20 ol 71
Este 29 58 55
Lacton 8 7 16
Phenol 42 6 19
Furan 99 19 9
Thiophen 26 - 1
Pirola 67 18 10
Oxazol 27 15 2
Tiazola 28 9 7
Pyridin 13 12 23
Pyrazin 79 94 22
Cac chit chira N 24 45 18
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Céc chét chtra S 16 10 5
Céc chét khac 9 8 14

Tong s6 655 462 467

Ciing nhu méau sic, hwong thom 1a mét tinh chat cam quan quan trong ctia thyc pham.
Chat thom c6 anh huéng dén hé tuan hoan, dén nhip dép cua tim, dén hé hap, dén nhip tha,
dén su tiéu hoa, dén thinh giac, thi gidc va ca xuc giac. Vi vay trong san xuét thue phém,
ngudi ta tim moi bién phap k¥ thuat dé bao vé nhitng chit thom ty nhién, mit khac nguoi ta
con tim cach dé diéu khién cac phan tng tao ra nhitng huong thom méi.

Pé tao cho san pham c6 huong thom nguoi ta tién hanh nhu sau:

- Thu hoi chit thom d3 bi tach ra khoi san pham trong qué trinh gia nhiét (dun hodc co
dac), tao diéu kién gilr ching lai, hép thu tré lai vao thanh phém céc chit thom ty nhién vén
c6 trong nguyén liéu ban dau.

- Chung cat va ¢o dic cdc chit thom ty nhién tr cac nguén giau chit thom, sau dé
dung chat thom nay dé cho vao cac san pham thuc pham khac.

- Téong hop cac chat thom nhan tao.

6.2.2. Cac chit thom ty nhién
6.2.2.1. Tinh ddu va nhwa

Céc chat c6 mui thudng gip trong ty nhién 13 tinh dau va nhya, khong hoa tan trong
nudc ma hoa tan trong cac dung méi hitu co. Tinh diu va nhwa ¢ huong thom nhét dinh
quyét dinh mui ctia nhiéu cay, cua hoa va cta qua.

Vé ban chat hoa hoc, tinh dau va nhua thuong 1a mot hon hop cac chic khac nhau:
hydrocacbon, rugu, phenol, aldehit, xeton, axit, este,...Tuy nhién, quan trong va thuong gap
hon ca trong hop phan tinh dau 1a terpen va cdc dan xuat chira oxy cua terpen.

Terpen 1a hydrocacbon mach thiang hoic vong c6 cong thic chung 14 (C1oH1o),

n =1 ta c6 monoterpen
n = 1,5 ta co sesquiterpen
n = 2 ta cé diterpen
n = 3 ta cd triterpen
n = 4 ta co tetraterpen
Cac dan xuat chtra oxy cua terpen thudong 1a rugu, aldehit, xeton,...

a. Monoterpen
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Cac monoterpen thing tiéu biéu 12 mirxen, oxymen va cac dan xuit chira oxy cia
chang la linalol, geraniol, xitronelol, xitronelal, xitral.

Mirxen c¢6 trong mot loat tinh dau. Trong tinh dau ctia hoa houblon c¢6 30 — 50%
mirxen

Linalol, geraniol, xitronelol déu 1a ruou. Linalol c6 trong hoa lan chudng, trong quit va
trong cAy mui. Geraniol c¢é trong tinh dau khuynh diép va cung véi xitronelol 1a thanh phan
cht yéu cua tinh dau hoa hong.

Xitral c¢6 chira trong tinh dau ho cam quit va trong cdc tinh dau khac.

CH,0OH HOCH,
linalol geraniol xitronelol mirxen oxymen

Monoterpen don vong pho bién va quan trong hon cé 1a limonen va cac dan xuat chira
oxy cua no la menton, piperitenon, piperiton va ca carvon,...
Limonen c6 trong nhua thong, tinh dau cam, chanh, va thi 1a. Con cac dan xuat cua no

c6 trong tinh dau bac ha.

e
CH-CHCOCH; / -
CH ~CHCOCH; - =0
O
lonon OCH
iron Carvon xitronelal pulegon
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( Z -~
§l~a>0~ -
Z
O

limonen izopiperitenon piperitenon

~ ~ ~
OH
Z

Mentol menton piperiton

Trong s6 monoterpen hai vong cé pinen va camphen chira trong tinh dau chanh va dan

xuét oxy cua chiing 13 borneol, campho.

@i CH, __OH 0

camphen o-pinen /-pinen borneol campho

Camphen c6 chira trong tinh dau chanh, tinh dau loai laving, tinh dau ho hoa tric
bach, tinh dau linh sam,...

Borneol ¢6 trong tinh dau long ndo, laviang.

Campho c6 trong tinh dau cua nhiéu loai thao moc, ¢ thé ran, cd trong ré va la cay
long ndo, duogc su dung lam chét kich thich hoat dong cua tim, va dugc ung dung trong ché
tao thudc nd khong khoi.

b. Sesquiterpen

Sesquiterpen c6 cong thitc C15Ha4. Sesquiterpen chia ra mach thing va vong.
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Nhitng sesquiterpen thing va vong tiéu biéu 13 farnezen, xinhiberen, humulen,
cardinen va a- xantalen, trong d6 dic biét 1a xinhiberen c6 nhiéu trong tinh dau gimng,

humulen c6 trong tinh dau hoa huoblon.

X
AN

farnezen xinhiberen cardinen

humulen a- Xantalen

Trong sé dan xuét chira oxy cta sesquiterpen c6 farnezol, nerolidol, xantonin.

Farnezol rat pho bién trong tu nhién, c6 trong tinh dau cam, chanh, hoa hong, va mot
s6 tinh dau khac. Nerolidol c6 trong tinh diu ctia hoa cam. Xantonin cé trong thau dau,
duoc dung 1am thudc tay run san.

c. Diterpen

Diterpen c6 cong thuc chung CyoHs,, khong bi bay hoi cung vdi nude, c6 chu yéu

trong nhya va axit nhya.
d. Triterpen
Tiéu biéu cho loai nay 1a squalen, squalen c6 trong chéat béo ctia gan ca map, va cic ca

khac. Ngoai ra con c6 axit masticadienic ciing 1a mét triterpen da biét tir rat lau.

X X
OH, S
OH ©
O
farnezol nerolidol xantonin
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6.2.2.2. Tinh chit chung ciia tinh diu

Tinh dau hoa tan rt it & trong nudc va hoa tan nhiéu trong rugu dam dac
Duéi tac dung ctia oxy, mot phan tinh dau chil yéu 1a cac hop chat khong no bi oxy hoé va
cho mui nhua.

Mui thom cua tinh dau 13 do este, phenol, aldehit, xeton va nhitng hop chét hitu co
khac quyét dinh. Téng lugng cta nhitng chit nay thuong chi chiém dén 10% lwong tinh dau,
90% con lai 1a nhitng chat dém. Sesquiterpen 1a mot trong nhitng chat 6n dinh (dém) do.
6.2.3. Cac chat thom hinh thanh nén trong qua trinh gia cong ché bién

Sau qua trinh gia cong ché bién, trang thai, mau sic, huong vi cta cac san pham thuc
pham déu it nhiéu thay d6i, sy thay d6i ¢ ddy co thé 1a ting hodc giam cudong do vé mau,
mui, vi,...

Tir nhiéu nghién ciru vé mui, nguoi ta nhan thiy ring cac chit c6 nhom cacbonyl
thuong tao ra mui thom. Vi vy tir nhitng nguyén liéu ban dau, nguoi ta tim kiém cac con
duong dé tao ra aldehit.

Nhiing duong hudng tin tao nén céc aldehit:

- Phan trng Maillard

- Phan trng quinonamin

- Tuong tac gitra axit amin va axit ascorbic
6.2.4. Su tao ra hinh thom

Mot hdn hop cac cdu tir trong tic hai hoa voi nhau qua d6 mui ctia cac cau tir don co
thé bi bién ddi di dé tan tao ra mot mui thom nhat dinh, gdy cho khtru giac mot cam giac
nhat dinh goi 12 mot hinh thom.

Trong mdt hinh thom, ham luong va vai trd cua cac cau tir khong gidng nhau. Co
nhimg cdu tir can c6 mit voi mot luong nhiéu, nhung ciing cd cdu tir tham chi chi can &
dang vét. Co nhitng cdu tir c6 vai trd quyét dinh huong thom chii yéu cua hinh thom goi 1a
“chét nén thom”. Chit nén thom trong mot hinh thom c6 thé 13 mot ciu tr thom don thé
hodc 14 hdn hop ctia mot sd chit thom don thé hodc 1a t6 hop mot vai mui don gian. Co
nhing ciu tr thudng v4i luong rat nhé nhung co tac dung 1am ting hay giam huong, 1am
cho hinh thom dugc hoa hgp hoan toan, tirc 1a tao ra sy hai hoa cho hinh thom. Ngoai ra lai
c¢6 nhitng cau tir dong vai trd chat dinh huwong, tao kha nang giir dugec mui thom cia hinh

thom.
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Vi du: hinh thom mui hoa nhai bao gom cac cau tir sau

1- Phenylaxetaldehit 20
2- Benzylaxetat 680 g
3- Aldehit benzylic 5309
4- Linalol 225 g
5- Aldehit phenyletylic 100 g
6- Tinh dau cam 100 g
7- Metylantranilat 8¢
8- Xilet nhan tao 189
9- Nhai tuyét d6i 209
10- Tinh dau chanh 100 g
11- Geranylaxetat 10g
12- Aldehit dexylic 20
13- Hydroxyxitronelal 100 g
14- Benzylbenzoat 90g
15- Scatol 0,29
CAU HOI CHUONG 6

1. Y nghia cac chat mau?

2. Hay cho biét tinh chét ciia chat mau clorofil?

3. Céac chit mau nhom carotenoit va tinh chét ctia chung?

4. Céc chat mau nhom flavonoit va tinh chat ctia chiing?

5. Céac chit mau hinh thanh trong qua trinh ché bién? Vai tro cta chung d6i voi cong nghé
san xuat thuc pham?

6. Y nghia cc chat thom?

7. Hay cho biét cac chat thom cé sin trong nguyén liéu san xuat thyc pham?
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CHUONG VII: HOA SINH HQOC CAC QUA TRINH
BAO QUAN CHE BIEN THUC PHAM

7.1. SO LUQC VE CAU TAO VA THANH PHAN HOA HQC CUA MOT SO LOAI
NGU cOC

Céc loai hat ngii cdc c6 hinh dang, kich thuéc, thanh phan hod hoc khac nhau nhung
n6i chung c6 ba phan chinh: vo, ndi nhii va phéi. Ty 1é gitra chung phu thudc vao timg loai
ngil coc (bang 7-1)

Bdng 7-1: Ty 1¢ trong lwong vo, phdi va ndi nhii ciia mot sé ngii coc

Loai hat Vo, % Phdi, % Noi nht, %
Lla 16,0 - 27,0 20-25 72
Ngb 50-85 10,0 - 15,0 79-83
Lda mi 15,0-19,0 2,2-3,2 77 - 82

7.1.1. Vo

V6 1a bd phan bao vé cho phoi va ndi1 nhii khéi bi tac dong co hoc cling nhu hoé hoc tir
bén ngoai. Thanh phan chu yéu 13 xelluloza, hemixelluloza, licnin, khong c6 gia tri dinh
dudng nén trong qué trinh ché bién cang tach ra duoc nhiéu vo cang tot.

V6 ciu tao tir nhiéu 16p té bao, 16p ngoai cting gdm nhirng t& bao co kich thude 16n
sap xép theo chiéu doc hat, 16p giita gom nhiing té bao twong tu 16p ngoai nhung sip xép
theo chiéu ngang. D6i v6i hat da chin thi 16p té bao giira trong rdng, con ¢ hat xanh thi 16p
té bao nay chira cac hat diép luc té nén hat c6 mau xanh. Lop té bao trong clng con goi 1a
16p vo qua, gdm nhirng té bao hinh éng sip xép theo chiéu doc hat. Trong cling mot hat,
chiéu day 16p té bao vo qua khong gibng nhau, & phdi 16p vé qua mong hon ca. Trong vo
qua 1a vo hat. Vo hat gdm hai 16p té bao. Lp ngoai 1a nhitng té bao xép khit v6i nhau chira
day chat mau, khi hat chin thi 16p nay chtra chit mau vang (v6i gao do hay gao cim thi ¢
16p nay chira chat mau dé nau). Lop trong gom nhiing té bao khong mau, it thim nuéc.

Chiéu day 16p vé phu thude vao loai va giéng hat, diéu kién tréng trot.

7.1.2. L6p alorong va nfi nhii

Bén trong 16p vo 1a 16p alordng, sau d6 dén phan ndi nhil. Noi nhil 1a phan du trit chat
dinh dudng ciia hat. Thanh phan chil yéu ciia té bio noi nhii 14 tinh bt va protein, ngoai ra
trong ndi nhii con mdt luong nhd chit béo, mudi khoang,...

7.1.3. Phoi
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Phéi 14 phan phat trién thanh ciy non khi hat ndy mam, vi vy trong phdi chira nhiéu

chét dinh dudng d& tiéu hoa dé cung cip cho su song ban ddu cua ciy non. Chit dinh dudng

trong phoi chu yéu gdm c6 35% protein, 25% cac gluxit hoa tan, 15% chét béo, dic biét 1a

phoi ngd chira téi 40% chit béo.
7.1.4. Thanh phén héa hoc

Thanh phan hoéa hoc cua cac hat khac nhau thi khong giéng nhau, va ty 1& cac chat

cling phan b6 khong déu trong vo, ndi nhil, phoi.

Badng 7-2. Thanh phan hod hoc trung binh ciia mét sé loai ngii coc

Loai hat Nudc | Gluxit | Protein % | Chatbéo | Xelluloza | Tro, %
% % % %

Théc 13,0 63,0 6,7 2,1 8,8 54

Lda mi 14,0 68,7 12,0 1,7 2,0 1,6

Ngo 14,0 67,9 10,0 4,6 2,2 1,3

Pau nanh 10,0 26,0 36,6 17,5 45 55

Ving 9,3 10,0 18,7 50,7 7,0 50

Thanh phan hoa hoc cua hat ngii coc phan bo khong déu trong cic phan cua hat. Trong

noi nhii chu yéu la tinh bot. Tinh bdt va protein chiém 90 — 95% trong luong ndi nhii. Phoi

chtra protein, dudng, chét béo. Trong vo chira chi yéu 1a xelluloza va hemixelluloza.

Bang 7-3. Thanh phcfn hoa hoc cua hat thoc

Thanh phan | Protein | Tinh | Puon | Xelluloza | Pentozan | Chat | Tro Céc

cta hat % bot g % % béo | % chét

% % % khac, %
Toan bo hat | 10,07 | 59,00 | 4,43 2,76 8,10 2,24 | 2,18 1,22
Noi nhii 12,91 | 79,56 | 3,54 0,15 2,72 0,67 | 0,45 -
Phoi 41,30 | Ratit | 25,12 2,46 9,74 15,04 | 6,31 0,03
Vo va 16p| 28,70 | Ratit | 4,18 16,20 32,56 7,78 | 10,51 | 0,07
aloron
Bang 7-4. Thanh phan hod hoc ciia gao
Tén gao Nudc Gluxit | Protein Lipit Calo/ 100 g gao
% % % %

Gao nép cai 14,0 74,9 8,2 1,5 355
Gao tam 12,8 79,5 59 0,9 359
Gao té gia 14,0 75,3 7,8 1,9 353
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Bdng 7-5. Thanh phan hod hoc cia hat ngé

Thanh phan | Protein | Tinh bot Puong Chat béo Tro
cua hat % % % % %
Noi nhii 9,4 86,4 0,64 0,8 0,31
Phoi 18,8 8,2 10,80 34,5 10,10
Vo 3,7 7,3 0,34 1,0 0,84
Bdng 7-6. Thanh phan hod hoc cia khoai va sdn
Loai cu Nudc | Gluxit | Protein | Chatbéo | Xelluloza | Tro
% % % % % %
Khoai lang tuoi 68,1 27,9 1,6 0,5 0,9 1,0
Khoai lang kh6 13,0 80,5 2,0 0,8 0,2 0,5
San tuoi 70,25 | 26,6 1,1 0,4 1,1 0,5
San kho 13,2 73,3 0,2 - - 1,7

7.2. CAC BIEN BOI SINH LY CUA HAT NGU COC VA CUA CAC SAN PHAM PA
CHE BIEN TRONG QUA TRINH BAO QUAN

Hat ngil cdc 13 mot co thé song, tuy da lia khoi bong nhung trong hat van xay ra cac qua
trinh trao d6i chat phirc tap dé duy tri su song ctia no.
7.2.1. Sw hé hap ciia hat ngii coc
Tuy diéu kién bao quan ma hat c6 thé ho hap hiéu khi hodc yém khi. Néu c6 du khong
khi thi trong hat xay ra qua trinh ho hap hiéu khi. Trong diéu kién bao quan thiéu khong khi,
hat ho hp yém khi.
Qua trinh ho thap hiéu khi:
CeH1,06 + 60, = 6 CO, + 6 H,O + 674 kcal
Qua trinh ho hap yém khi:
CeH120¢ = 2C,HsOH + 2 CO, + 28 kcal
Nhu vay du hat hé hap hiéu khi hay yém khi thi luong chat kho ciing giam dan. Mat
khac, trong khoang trong giita cac hat dan dan tich luy khi CO,, ngoai ra ho hap c6 sinh ra
nudc, lugong nude nay tich tu trong khdi hat va 1am cho dd Am cua hat tang 1€n. Bac bi¢t qua
trinh ho hép c6 toa nhiét, nhi¢t lugng tod ra lam tang nhiét do cua khdi hat 1én mot cach rd
rét. D6 4m va nhiét d6 cua khdi hat ting 1én 1am cho qua trinh ho hip cué hat cang manh liét
thém va dan dén hién twong tu bdc nong khdi hat.
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Néu khdi hat dugc bao quan trong diéu kién kin, qué trinh ho hap s& tao ra ruou etylic
1am ngd doc phoi, hat mat kha ning ndy mam. Vi vay hat giéng phai duoc bao quan trong
diéu kién thoang.

Cuong do ho hép cua hat phu thudc vao nhiéu yéu td: do Am, nhiét do, trang thai ban
than hat,... Do 4m cang cao, hat ho hép cang manh, cuong do ho hép cua hat tang r0 rét khi
dd 4m cua hat vuot qua gidi han ( do am gi61 han véi hat luong thuc khoang 14 — 15%, hat
c¢6 dau khoang 8 — 9%). O nhiét d6 50 — 55°C hat ho hip manh nhat, sau d6 néu ting nhiét
d6 thi cuong d6 ho hip lai giam (do protein bi bién tinh, hat mat sirc sdng).

Qua trinh hé hip c6 thé coi 13 qua trinh ti xuc tic. D6 4m va nhiét d6 ho hap gay ra
1am qua trinh ho hap cang manh liét hon. Qua trinh ho hap cr dién ra nhu vy cho dén khi
hat héng hoan toan.

Dé bao quan hat trong thoi gian dai, hat phai dugc bao quan trong diéu kién d6 4m nho
hon d6 am 2161 han va moi trudong c6 nhiét do thuong.

7.2.2. Qua trinh chin sau thu hoach

Su chin xay ra trong giai doan dau cta qua trinh bao quan hat méi thu hoach. Trong
giai doan nay sirc séng cia hat, 46 ndy mam va niang lyc niy mam cua hat dugc ting lén,
chat lugng cua hat tré nén tdt hon, d6i vai cac hat co dau chit béo tiép tuc duoc téng hop.
Toan bd cac qua trinh xay ra trong hat khi bao quan c6 tic dung lam hoan thién chat luong
hat giéng va tinh chat ky thuat ctuia hat dugc goi 1a sy chin sau thu hoach.

Do am, nhiét do, mac do thoang khi va thanh ph?ln khong khi trong khdi hat c6 anh
hudng 16 rét dén hiéu qua cta qua trinh chin sau. Trong thoi gian chin sau, lugng chat hoa
tan giam, do hoat dong ctia cac enzim giam dan, cudng do ho hap cua hat yéu di va trong
hat van tiép tuc tong hop cac hop chat thanh phan cua hat (tong hop protein tir axit amin,
tinh bot tir dudng, chit béo tir cac axit béo va glixerin,...). Trong qua trinh chin sau, d nay
mam va nang luc néy mam cua hat tang lén, d0 hoat dong ciia amylaza giam,..

Mubn rat ngan qua trinh chin sau thi ngudi ta thuong phoi ning hoic siy kho hat sau
khi thu hoach. Giai doan chin sau thuong kéo dai vai tuan 1&, sau d6 hat chuyén sang thoi ky
6n dinh. Nhung néu bao quan hat qua 1au thi cac t& bao phéi s& gia di va do ndy mam cia
hat giam xudng.

7.2.3. Sw nady mam ciia hat khi bao quan
Trong thoi gian bdo quan, nguodi ta théy c6 hién tuong néy mam cé biét & mot sb hat

hodc ca nhém hat trong goc nao dé cua kho. Trong khi bao quan hoan toan khong cho phép
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hat ndy mam, hat ndy mam 1a do két qua cta viéc bao quan khong dung nguyén tic. Khi hat
ndy mam s& 1am thay d6i ham luong céc chét trong hat.

Bdng 7-1: Sw thay déi thanh phan hod hoc cia hat ngé khi ndy mam

Doi twgng | Nit | Tinh bot, dextrin, | Puon | Chat | Tro | Xelluloz | Nhing
nghién ciru | o | hemixelluloza, % g béo % a chat khac,
% % % % %
Hat 2,5 73,95 0 536 | 1,80 | 5,98 2,72
Mam 3,2 17,15 21,04 | 3,31 | 346 | 2964 6,54

Dé han ché hodc ngin can hién twong ndy mam trong qua trinh bao quan, can khong
ché cac yéu t6 anh hudng dén kha ning ndy mam cia hat: nudc, nhiét o, khong khi,. ..

Hat c6 thé néy mam ngay ca ¢ nhi¢t do dudi khong do, ¢ nhi¢t Ao duong hat cang dé
nay mam hon.

Trong diéu kién bao quan thong thuong, lwong khong khi trong khéi hat di cho yéu
ciu nady mam cta hat. Nhu vay co thé noi do Am cua hat thép la yéu td co ban kim him sy
nay mam

Trong diéu kién bao quan thong thuong, néu cé nude roi vao déng hat (mai dot hodc
hién tugng ngung tu nudc) thi s& xay ra hién tuong ndy mam bo phan.

Khi ndy mam hat hé hap manh liét, toa ra nhiéu ning lwong hon va ton that chat kho rd
rét hon. Trong hat giau tinh bot, khi niy mam thi qua trinh thuy phan tinh bot thinh duong
X4y ra rat manh, d6 hoat dong cua enzim thuy phan protein ciing ting 1én, déng thoi xay ra
ca qua trinh phan huy chit béo. Va cubi cing cu tao hat bi thay d6i, té bao phdi phat trién
va xuat hién mam.

Nhu vay, trong qua trinh bao quan néu hat ndy mam s& c6 nhitng anh hudng khong tot
sau day:

- Ton that chat kho trong hat

- Nhiét luong thoat ra c6 thé din dén su ting nhiét do toan khdi hat va lam manh liét
thém qua trinh séng cua hat.

- Giam chéat lugng cua hat

= Khbi hat s& bi hong
7.2.4. Qua trinh gy ding ciia sin phim ché bién

Qua trinh giy dang thudng xay ra trong khi bao quan bot va gao. Su gay déng co lién

quan chit ché voi sy bién dbi cua thanh phan chit béo, 1 hau qua cua cac qua trinh thuy
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phan va oxy hod. Qua trinh giy ding trong bt phu thudc vao cac diéu kién sau: chat luong
ban dau caa bot, sy xAm nhap cua khong khi, nhié€t do bado quan, d0 xdm nhap cua tia sang.

Bot ché bién tir cac hat chat lwong khac nhau c¢6 d6 bén bao quan khong giéng nhau.
Bot ché bién tir nhitng hat da bi boc néng hoic d3 nay mam s& nhanh chéng bi déng hon 1a
bot ché bién tir hat c6 chét lugng binh thuong. Vi trong cac hat kém chat lugng c6 chua
nhiéu axit béo tu do, enzim lipaza va lipoxydaza & dang hoat déng, nén dé xay ra qua trinh
oxy hoa.

Khi bao quan, luvong khong khi xaAm nhép vao khéi bot s& oxy hoa va giy ding cho
khéi bot. Khi nén chit bot s& giam kha ning gdy dang vi khi d6 qua trinh gdy ding chi con
phu thudc hai yéu t6 1a chat luong ban dau cua bot va nhiét do bao quan

Nhiét do cao lam qué trinh gay déng phat trién nhanh, dic biét 1a ¢ nhiét d6 30 — 35°C,
vi & nhiét 46 nay van téc ciia phan img oxy hod va thuy phan chit béo ting.

Khac véi cac qua trinh sinh hoéa khac, d6 am cia bot ting c6 tac dung kim him qua
trinh oxy hoa chat béo va gdy dang san phim. Vi d6 4m cao dd ngin can sy xam nhap oxy
vao chit béo, mic du vay cling khong nén bdo quan bot ¢ do am cao, coi do am cao 1a
phuong 4n phong tranh hién tugng gy dang, vi & diéu kién do am cao cac qua trinh khac lai
xay ra manh liét hon va san pham s& hong do chinh cic nguyén nhan khac. Mit khac, do am
cao con tao diéu kién thuén loi cho vi sinh vat phat trién va lam hu hong san phém mot cach
nhanh chong.

Tia nang co tac dung ddy manh qua trinh oxy hoa va giy dang san pham. Néu bao
quan trong kho t6i thi hoan toan c6 thé tranh duoc tac hai ndy.

Ngoai ra ty 1& 1dy bot trong qua trinh ché bién ciing c6 quan hé dén hién tuong giy
dang. Néu ty 18 1ay bot cao nghia 1a trong bot chtra nhiéu phan tir phoi hat (trong phéi chira
nhimg chit co tac dung chéng oxy héa), nén nhitng loai bot nay it bi ding hon bot thuong
hang va bdt hang nhét

Néu qua trinh gy déng méi chdm xudt hién, san phadm 1am tir bot chua 6 vi déng rd
rét, nghia 1a bot van con dung dugc. Khi théy chi sb axit ctia chit béo tang 1&én dot ngot thi
d6 1a ddu hiéu ban ddu cua qua trinh giy dang va phai xtr Iy bot ngay, khong nén kéo dai
thoi gian bdo quan nira.

San xuit bot va gao co giai doan ché bién nudc nhiét thi ¢ thé tranh duoc hién tuong
bi dang trong thoi gian bao quan.

7.2.5. Qua trinh chin ciia byt mi
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Trong khi bao quan bt mi thuong thay chit lvong cia gluten va chat luong banh thay
d6i rat rd rét. Chat luong gluten va chat luong banh nudng ciia bot mi bao quan trong 2 — 4
tuan d4u ngay sau khi nghién ting 1én khé rd. Gluten tré nén dan hoi hon, it nhdo hon, déo
hon do d6 chét lwong banh nuéng tdt hon, thé tich cua banh 16n hon va banh xdp hon. Qua
trinh ting chat lugng gluten va chét luong banh nudng khi bao quan dugc goi 13 sy chin cia
bot mi.

Sy tang chat luong gluten va chét lugng banh nuéng cta bot mi trong giai doan chin
c6 thé giai thich ring sau khi nghién bot bit dau xdy ra qua trinh thuy phan chét béo nho tac
dung cua enzim lipaza. Céc axit béo chua no tao thanh do két qua thuy phan (axit oleic, axit
linoleic,...) ¢6 tac dung manh mé& dén protein gluten, 1am gluten chit hon, do d6 ma gluten
tré nén déo va dan hoi hon trude.

Sau may tuan ddu bao quan bot mi tring hon so voi ban dau, do thanh phan sic tb
caroten bi oxy hoa tao thanh chat khong mau.

7.3. NHUNG BIEN POI XAY RA TRONG QUA TRINH CHE BIEN HAT LUONG
THUC

7.3.1. Su thay ddi thanh phan héa hoc ciia hat lwong thuc trong qua trinh ché bién ra
gao va bot.

Qui trinh cong nghé san xuat cac loai gao bao gio cling bat dau tir khau 1am sach tap
chat, sau d6 13 xay (boc vo) dé tach triu, roi xat dé thu thanh pham (gao tring). Tuy theo
chat lwong nguyén liéu ban dau, hiéu suat k¥ thuat cua thiét bi, mic do hop 1y cia day
chuyén san xuét, trinh 46 quan 1y k¥ thuat cta k¥ su va céng nhan ma chit lugng san pham
c¢6 chat luong cao hay thap rat khac nhau.

Sau qué trinh 1am sach, ham lugng chét béo va protein cua hat lta thuc té khong c6 gi
thay d6i, ham luong tro giam do loai bt cac tap chat khoang va viéc tach bo rau dian dén
ham lugng xenluloza gidam

Bdng 7-8: Su thay doi thanh phan héa hoc cia thée trong qud trinh lam sach

Tén san phém Ham luong, % theo chat kho

Protein | Chat béo Tro | Xenluloza
Thoc trudce khi lam sach 7,28 2,33 5,24 9,64
Thoéc sau khi lam sach 7,25 2,33 5,06 9,43

Sau khi xay, trau dugc tach ra va ngudi ta thu lay gao xay. Thanh phan hoéa hoc cia
gao xay va trau nhu sau:

Badng 7-9: Thanh phdn héa hoc cia cdc san pham sau khi xay
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Tén san pham Ham luong, % theo chat kho

Protein Chat béo Tro Xenluloza
Gao xay nguyén 8,76 1,87 1,42 0,84
Tam xay 8,56 1,88 1,63 1,221
Cam xay 11,48 9,40 11,85 19,09
Trau 3,09 0,69 20,32 49,15

X4t gao nham muc dich tach dén mirc t6i da cac 16p vo qua, vo hat va alordng. Tuy
theo cudng do xat cao hay thap ma thanh phan héa hoc cta gao thanh pham khac nhau qua
nhiéu

Bang 7-10: Su thay doi thanh phc”in hoa hoc cua gao theo mirc do xat

Ten sin phém ’Hém luong, % theo chat khé

Protein Chat béo Tinh bot Tro Xenluloza
Gao lat (xay) 86-101 | 15-20 |768-825|132-1,70 | 0,86-1,60
Gao xat 1 lan 8,1-99 14-19 |784-858|120-140| 0,6-1,2
Gao x4t 2 lan 7,9-9,6 13-16 |[800-871]110-126| 05-11
Gao xat 3 lan 7,8-9/4 10-11 |830-88,0(098-114| 04-0,8
Gao x4t 4 lan 7,7-9,3 0,7-09 |845-89,0|0,70-0,98| 0,2-0,5
Gao xat 5 lan 76-9,2 0,5-0,6 90,8 048-0,72| 01-04

Nhu vay, gao cang xat k¥ thi ham luong xenluloza cang thap, do tiéu hoa sé& tiang 1én.
Nhung do qué trinh x4t da loai di cac 16p vo va mot phan 16p alorong nén ham luong
protein va chét béo trong gao ciing giam di. Va dic biét 1a ham luong cc vitamin giam di rd
rét, trong qué trinh x4t ham lugng vitamin c6 thé mat di 56 — 81% tuy theo ting loai gao.

Dé co thé bao quan ngd manh duoc lau, trong diy chuyén san xuit ngudi ta ¢ ging
tach phoi cang nhiéu cang tét. Phoi ngd chiém 80% luong chat béo clia toan hat. Chat béo
trong phoi ngd dé bi oxy héa trong thoi gian bao quan va giy nén mui 61 khét 1am giam chat
luong clia san pham. Trong ngd manh néu tach phoi tt, thi chi con chira khoang dudi 1%
chét béo. Thanh phan cta ngd manh chu yéu 13 tinh bot.

Bdng 7-11: Thanh phan héa hoc ciia hat ngé va ngé mdanh

Ham luong, % theo chat kho
Loai ngd i ,
Protein Chat béo Tinh bot Tro Xenluloza
Ngo hat 11,30 7,20 64,20 1,05 2,05
Ngo6 manh 9,40 0,88 86,40 0,31 0,80
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Quy trinh k¥ thuat san xudt bot thuong gdm ba cong doan: 1am sach tap chat, lam 4m
hat va nghién. Tuy theo yéu cau chét lugng thanh pham ma c6 thé dung cac phuong phap
nghién khac nhau: nghién mot 1an (khong tach cam) va nghién nghién nhiéu lan (c6 tach
cam). Nghién mot 1an thuong duoc thuc hién trén cac loai ¢bi nghién hodc may nghién bua.
Nghién mét lan thi bot thu dugc c¢6 chat lugng kém. Phuong phap nghién nhiéu 1an c6 hai
dang: nghién don gian va nghién phirc tap. Nghién nhiéu 1an thuong dugc thyuc hién trén cac
loai may nghién dbi truc. Cac dang nghién nhiéu lan c6 thém khau lam giau san pham trung
gian, c6 thé tach riéng ndi nhii khoi vé va phoi, do dé thu dugc nhiéu loai bdt co chat luong
khac nhau.

Bdng 7- 12: Thanh phan héa hoc cia cdc san pham nghién tir liia mi (% chat kho)

) Chat Gluten, %
, Tyl¢ | Tro | Xenluloza | Pentozan | Tinh
Tén san pham ) béo, )
lay bot | % % % bot, % y U6t Kh6é | protein
0
Hat 100 | 1,74 1,51 6,42 |62,99| 2,06 | 42,74 | 15,16 | 12,51
Bot thuong hang | 10,14 | 0,47 0,13 1,57 |80,10| 0,99 | 39,16 | 11,58 | 10,33
Bot hang nhat 22,40 | 0,53 0,22 184 |77,84|1,20| 43,21 | 12,90 | 11,15
Bot hang hai 47,50 | 1,20 0,48 3,44 | 72,52 2,02 | 48,42 | 16,95 | 14,80
Cam 18,40 | 5,40 8,35 22,02 | 13,80 | 4,77 | Knongeo | Khonged | 16 17

7.3.2. Nhirng bién d6i héa sinh trong qua trinh ché bién nuée nhiét cac loai hat lwong
thuc

Trong qué trinh ché bién nudc nhiét, tinh chat cta hat luong thuc bi bién ddi ca vé mit
hoa ly 1an sinh hoa. Vo hat mi dai hon so véi ndi nhii, do d6 dé tach vo hon, ty 1€ léy bot

dugc nang cao va chat lugng bot mi cling tot hon

Bang 7-13: Su thay doi chat lwong bot mi khi ché bién nude nhiét

Tén san pham Do tro Chat lugng gluten Do hoat Kha ning | Thé tich | Mau sic
cua bot, | Do cang Thoti dong tao khi cua banh, cua bot
% riéng, giando | diastaza, bot nhao, | ml/100g | (don vi
cm/phit | do déo, | maltoza/10g | ml/100g bot | bot sac ké)
phat bot
Bt binh thuong do am 12,9% | 0,95 | 1,60 | 48 | 212,5 1562 | 325 | 63
Bot qua che bien nuée nhiét | 0,78 | 1,66 | 40 160,0 1296 377 41
theo phuong phap lanh véi do
am 16,5%
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Bot qua ché bién nude nhiét | (,70 1,00 55 152,5 1276 387 35
theo phuong phap nong voi
dd6 4m 16,5% nhiét d6 50°C,
thoi gian 45 phit

Thoc di qua ché bién nudc nhiét roi dem xay xat thi ty 1 thu hoi gao thanh pham ting
2,5 — 4,0%, ty 1& tAm giam di 16 rét (3,5 — 17,0%). Ngoai ra théc dd dé xay (boc vo) hon
nhiéu so v6i théc chura dd

Nguoi ta thiy rang sau qué trinh ché bién nudc nhiét, sy sip xép va hinh dang cac hat
tinh bot trong té bao bi thay doi. Trong hat lta chua dd, cac hat tinh bot sip xép khong thu
tu, gitta cac hat tinh b0t v41 nhau c6 nhitng khe hé 16n va bén canh céc hat tinh bdt da dién
c6 lac dac nhirng hat tron hoac bau duc. Trong té bao hat lua da qua ché bién nudc nhiét (P
= 0,5.10°N/m? va t = 9 phut) cac hat tinh bot duge ndm thtr tir va khit v6i nhau hon, va
nguoi ta thdy rd cac hat tinh bot gao dugc xép thanh timg chum. Trong trudng hop do lta
v6i 4p sudt cao (P = 2,0.10°N/m? va t = 9 phat) thi cac hat tinh bot bi v& ra va mat hinh
dang ban dau.

Trong qua trinh ché bién nudc nhiét, mot s6 vitamin phan bd & cac 16p ngoai cua hat
duoc chuyén dich dan vao trong ndi nhii. Do d6 ham lugng vitamin cta gao do ting 1én so
voi gao thuong. Do su ho hoa tinh bot va sy bién tinh protein nén hat gao dd hat nudc kém
hon gao thuong. Dudi tac dung cau nhiét d§ cao khi hép lua, cdc men trong hat bi ti€u diét
nén gao do c6 kha ning bao quan lau hon gao chua d6. Ciing do su hd hoéa tinh bot trong
qua trinh dd thoc ma do dinh cua hd tinh bot gao d6 giam xudng. Thoi gian ndu com cua
gao d6 giam dugc 30% va com nd nhiéu hon so véi gao thuong.

Bdng 7-14: Sy thay déi tinh chat ciia gao do

Giéng lua Ché d6 gia nhiét Do dinh cia | Thoi gian nau | Do nd cua
Ap suat hoi, Thoi gian, ho tinh bot, com, phut com
P.10° N/m? phat N.giay/m?
Tam thom 0 0 1225.10° 27-30 3,76
1,0 12 1136.10° 18-21 5,26
Moc tuyén 0 0 1156.10° 27 - 30 411
1,0 12 1127.10° 18-21 5,86
Nép cai 0 0 1333.10° 27-30 3,80
1,0 12 1176.10° 21-24 5,00

Mot nhuoc diém cta phuong phap ché bién nudc nhiét 1a hat gao dd bi sim mau. Do
1a do phan tng tao thanh hop chit melanoidin trong qué trinh ché bién nudc nhiét. Ap suat
cang cao, thoi gian cang lau thi mau cta hat gao cang sim lai.

7.3.3. Nhitng bién ddi hoa sinh ciia hat gao trong qua trinh nau.
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7.3.3.1. Sw hut nwoc trwong no

Trong qua trinh nu, do tac dung ddng thoi cia nude va nhiét ma hat gao hut nude rat
manh. Van tc hut nude cia timg ciu tir thanh phan rat khac nhau. Két qua cudi cing 1a hat
gao truong nd, co cAu tric mém dan. Do mém cua hat gao phu thudc vao lugng nude va thoi
gian nu. Luong nude do hat gao hut vao cling phu thudc nhié¢t ¢ nude va thoi gian nau.
7.3.3.2. Sw ho hod tinh bt gao

Hat gao mém ra va tdng do déo sau khi nau. Dudi tac dung cua nhiét do cao, voi lugng
nudc & muc do nao dé cac phan tu tinh bot bi hd hoa. Do déo tang 1én 1o rét. Cac phﬁn tr
tinh bdt truong nd va tdch xa nhau dan dan theo thoi gian chiu tdc dung ctia nhiét do cao.

Nhi¢t do ho hoa cua mot s6 loai ngii coc

Pai mach 61

Ngo 65 -75
Gao :70 - 80
San kho 62 - 74

7.3.3.3. Sw khuéch tin mét sé chit hoa tan trong méi truwong niu

Céc chat c6 kha nang hoa tan trong mdi truong nude s& khuéch tan vao moi truong
nau. Thoi gian niu cang kéo dai thi ham luong cic chat hoa tan ciing ting dan. Trong giai
doan dau ctia qua trinh nau, do ham am cua phéan phia trong hat gao thap hon & phia ngoai
nén mot sd chat hoa tan c6 xu huéng di vao phia trong, sau d6 qua trinh xay ra theo chiéu
nguoc lai, cac chat hoa tan di vao moi truong nau.

CAU HOI CHUONG 7

Bén chét ciia qué trinh 1én men?
Céc thanh phan dinh dudng thiét yéu cho qua trinh 1én men?
Hay cho biét yéu t6 khach quan anh huong dén qué trinh 1én men?
Néu cau tao va thanh phan hoa hoc ctia mot sé ngii cdc tiéu biéu?
Trinh bay qua trinh ho hap ctia hat xay ra khi bao quan?
Thé nao goi 14 qua trinh chin sau thu hoach?

Su nay mam cua hat trong khi bao quan anh huong nhu thé nao dén chat luong cua hat?

© N o O B~ WD B-

Trinh bay cac bién doi hoa sinh cua hat gao xay ra trong qua trinh nau?
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