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Khic v6i céc san phidm hoa hoc théng thudmg khéc, cac san phim thyc phém
thuong c6 hat dédc trung: ¢6 gia tri dinh dudng va 6 gia tri cAm quan. '

Gi4 tri dinh dudng 13 gid tri bén trong hay ndi ham thim sau coa mdi thyc phim,
con gia tri cam quan i thude tinh bén ngoai cia thiue phim d6. Gid tri cam quan
thudng 1a td hop cac tinh chat vé& hinh thai, v& két ciu, vé cdu triic, vé méu sic va vé
mii vi ciia m&i thyre phim. Néu nhu gia trj dinh dudng c6 tinh chét tinh thi gié tri cam
quan ¢d tinh chat déng. Cac tinh chit cam quan nay ¢6 dugc 1a do cac hgp phin héa
hoc trong thue phidm tuong tic hai hoa véi nhau trong nhitng didu kién gia céng nhiét
&m xac dinh cua cdng nghé san xuét thuc phim. Cac thuc phdm dang rén thudng c6 4§
cimg, 46 gion, 36 déo, dd dan hdi, d6 dai hay 4o xSp nhét dinh. D6 1a cac tinh chit luu
bién cia ciu tric gel cia mdt vat thé ran x4c dinh. Céc thire phém dang long phai ¢6 46
hda tan va 8 nhét xac dinh nao d6. Ngodi ra, cac thuc phim cdn 6 cau tric nhii twong
va chu tric bot. Vi thé, phin chi yéu cia cudn sich duge danh dé trinh bay nhimg vén
dé sau: :

— Dbi nét vé hé thong keo clia cac thuc ph?lm.

— Tam quan trong cla cac lién két yéu trong viéc hinh thanh cac cAu tric ciia cac

san phim thuc-phim.

— Tinh chét chirc nang cdng nghé clia mdt sb hop phan hoa hoc quan trong trong
cac thuc pham.

— Céc phuong phép tao ciu triic cho cac san phém thuc phim.

— Mt sé phirong phap do chu tric cho cac san phim thuc phim,

Cubn sich c6 thé lam giao trinh hoc t3p va tai liéu tham khao cho sinh vién dai
hoc ndm cudi ciing nhu hoc vién cao hoc nganh Cong nghé thye pham, Cong nghé sinh
hoc truéng Dai hoc Bach Khoa Ha Néi noi riéng va cac trudmg dai hoc, cao ding co
nganh Céng nghé thuc phidm néi chung,

Cubn sach duoc bién soan bdi cac tac gia:

— L& Ngoc TG, Lwu Duén: Chuong 1, 2, 3, 4.

— L& Ngoc T, Lwong Hong Nga: Chuong 5, 6, 7, 8, 9.

— Phan Thanh Tam, Luong Héng Nga, Lé Ngoc Tii: Chwong 10.

Cic tic gia xin trin trong cdm on Nha xudt ban Bach Khoa Ha Néi d4 tao diéu
kién cho cudn sach som ra mét ban doc.

Cubn sach chéc chin cén nhidu thiéu sot, cic tac gia rat cam on va mong mubn
nhén duge cac y kién déng gop cia ban doc.
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' 124 An ubng 1a phin rat quan trong trong doi séng con ngudi. “Ngudi ta phai an rdi
i méi cb thé néi dén chuyén van chuong, triét hoc, khoa hoc. Vi thé chung ta thudng
~130 nghe nhimg cu thanh ngtr “di thuc vi tién”, “c6 thye méi vue duge dao”. Qua viy, aé
T 132 tdntai va phat trién, lao ddng va sang tao, héng ngay co thé con ngudi phai duoc cung
% cAu triic chp cdi an va @b udng, hay néi gon 13 thuc phim véi hrong day da. X4 hi cang phat
137 trién thi viéc san xuft ra thue phdm ngay cang phat trién va d6i moi vi sau nhu cau giai
4 bi quyét chuyén déi no, cac thue phém con phai ngon, khéng dbc, dé tiéu hoa, dep mét va
e 140 hap din. Mi dan toc, mBi ving mién thudng dac hitu nhimg thue phim phu hop véi
B théi tiét, phong tuc, t3p quan va truyén thong cia minh.
158 Vi vy, ngdy nay thé gidi cic thuc phém trén toan céu rét dbi dao va phong phi.

Tir nhimg san phim cé tinh nguyén so, tu nhién nhu cac o, qua, sifa bo, sita dé... thu
Jugm duoc tir trdng trot va chin nudi, dén nhing san phim d4 kinh qua ché bién: nhu
banh my, banh bao, banh xu x&, banh chung, banh tét, sita chua, pho mét, xbc xich,
paté, gid cha, rugu vang, ruou qué, bia ... v6i hinh ding, méu m& mau sdc va huong
thom dic trung. Hon nia, tir mdt san phim neuyén so ban div, ngudi ta c6 thé ché tac
ra hang trim, hang ngan cac san phim khac nhauw Ching han, tir sita bo, ngudi ta da
ché tac ra hon hai ngan loai pho mat khac nhau. Va ciing that khé hinh dung khi tir tinh
b3t diu xanh, ngudi ta di ché tac ra du cac loai mién ma néu mdi ngudri méi ngay tha
ném mét loai thi tr khi lot 1ong cho dén tudi “thét thip cb tai hy” mai co thé ném hét
dugc cac loai. v

Nhin chung, cac san pham thuc phim c6 mét sé nét chung nhu sau;

1. Cic san phim thyc phim it khi chira mét, ma thudng ia t& hop nhiéu hop
phiin héa hoc khéc nhau cho dis c6 hop phin véi ham luong rat i, c6 hop phin ¢6 sén
trong nguyén liéu va ciing ¢6 hop phén dugc thém vao.

2. Céc hop phén héa hoc cu tao nén mét thue phim thudng dn dinh va chi yéu
14 nhimg hop phén ¢6 gié tri dinh dudng va can thiét cho sirc khoé con ngudi. D6 1 céc
protein, cic gluxit, cédc lipid, cac vitamin va cac mudi khodang,




Cac hgp phén cao phan tir nhr protein, tinh bdt, cdc polysaccharide thudng tham
gia vao tao cdu tric, hinh dang, trang thai, 4§ dac, d6 cimg, d6 dai, d6 déo. Cac hop
phén thip phin tr nhy axit amin, dudng, mudi khodng ... thi lai tham gia vio viéc tao
ra mau sic, hwong thom va tinh cam vi d&c this cho thuc phim trong qua trinh ché bién,
nht 1a trong qua trinh ché bién nhiét,

3. Cac thuc phim, ngoai gi4 tri dinh dudng con phai 6 gia tri cam quan. Néu
nhu cac gia tri dinh dudng thé hién ndi him thim siu bén trong thi gia tri cdm quan Jai
biéu hién dac tinh bén ngoai va tinh thuong phém coa san phim.

1.2. Phén loai thwc pham

Dya vao trang thai, ¢6 thé chia ra thuc phdm thanh dang rin va dang long.

Dua vao két cau, c6 thé chia thuc phém thanh cic dang:

~ Dang léng: Thue phim dang I6ng thudmg cé d6 nhét nhidu hodc it.

— Dang gel: Thuc phim dang gel c6 tinh déo, @6 khi c6 tinh dan héi, c6 db dic
va dé nong chay ra khi & nhiét 46 cia miéng. Vi du gel gelatin, gel tinh bdt, gel pectin.

~ Dang s¢i: thue phém dang so1 khi c6 mit sgi protein, s¢i cellulose, sai tinh bét.

— Dang tip hop cac té bao trurong nudc, chit long cua chiing s& giai phong ra khi
nhai. Vi du cdc qua va rau mong nuéc, mét so thit...

— Dang sanh nhom, tron. Vi du nhu m&, chocolate, mét sb pho mét.

— Dang khé, bds ¢6 céu tao hat hoc tinh thé nhu bich quy, drémg kinh...

— Dang trong, c6 thé tan chim trong miéng. Vi du cac loai keo dudng.

~ Dang x6p nhir ruét banh mi, kem bot.

C6 didu 1a khi sip xép céc thue phdm thanh céc dang nay, mdt mat ngudi ta
mudn thiét 14p mét moi tuong quan gilta két cau véi cac hop phén hoa hoc va mat khac -
vl cac yeu t6 ciu tric.

1.3. M6i thrc pham mét hé théng keo

M&i thuc phim 1 m6t hé théng keo gdm nhiéu hop phan va nhidu pha. Thudng
ngudi ta phan biét hai kiéu thyc thé (entity) chinh: Céc hat (particle) va cac cao phén tir
(macromolecule). Cac hat c¢é thé c6 hinh ciu {(bong bot khi, giot dau, giot nude), hinh
gin cAu (cdc ciu béo, chu protein, hat tinh bét). Kich thuéc ciia cic hat cé thé tir
nanomet (mixen cia cac chét hoat dong bé mat), micromet (giot nhii trong) dén
milimet (cdc bong bot). Cac hat c6 thé tn tai dudi dang cdc thuc thé phan tan riéng
biét hodc c6 thé dinh lai vai nhau dé tao ra céc dang tip hop ¢6 kich thudc va cu triic
khac nhau. Cac hat khéng cé hinh cdu c6 thé cé mat dudi dang hinh kim, hinh que
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(céc tinh thé d4, tinh thé chét béo, hogc tinh thé dudmg), hinh soi mang mong hogc hinh
chu bi bién dang bdi lyc co hec.

Céc cao phan tir thuc phim c6 thé ¢6 5 chirc chit (protein hinh ciu) hojic khéng
6 16 chirc tao thanh dang chudi (nhu nhiéu polysaccharide va protein bj bién tinh) c6

khéi Juong phén tir tir vai chuc dalton dén hang tridu dalton...
) Cic tdp hop cao phén fir hoac tip hop céc hat ¢o thé tao thanh mang luéi gel ¢d
kich thudc rat ion.

Céac cao phan 1T (nhit 1a protein) c6 thé tu hip thu vao bé mat cdc hat rén, cac
bong bot hodc tao thanh cAu ndi giiia c4c thuc thé nay va do d6 ciing gop phén vao hién
twong tp hop...

Céc hat ciing c0 thé bj nhét vio trong mot mang hrdi clia céc cao phin tir (mdt
gel duoc lam déy) (hinh 1.1).

Hinh 1.1. Céc thuc thé ¢6 cdu tric thirdmg gap trong cdc keo thure pham.

f) C4c cao phén ttr lién két Ii tao thanh mot gel

g) C4c cao phan tir bj hip phis véo trén bé mat cla mt hat
h) C4c phén tirtao nén mpt cau ndi gicra hai hat

i) Céc hat bi nhét trong mGt mang It cao phéin fir

a) Cac hat hinh cdu phan fan
b} Cac hat hinh céu tap hop

¢} Céc hat khong cé hinh céu
d) Cac cao phan tir v6 18 chir
e) Cao phan tir td chix cht

Céc thue thé cia keo thuc ph:im ¢6 thé ton tai & trang thai vt ly khac nhau: cac
tinh thé rin hoic vé dinh hinh, cic giot chit 1ong ho#c céc béng bot.




Nhu vay, c6 thé coi thuc pham 1a nhimg tip hop céc hat va cac cao phén nr khac
nhau phan tan dudi trang that ¢6 14 chitc vi thé va siéu vi thé khac nhau.

Pa phin cac keo thuc phim vé co ban 14 nhimg nhii tuong cho di cdn c6
nhimg’ pha_pha"m tan khac (dic biét 1a khong khi) cé thé di vao nhil tuong trong mét
giai doan ché bién sau nay. Ngay ca nhiing nhii tvong diu trong nudéc, v& bé ngoai 1a
don gian nhu sGa ddng héa hodc mayonnaise cling bao gbém cac hat protein phin tan
" trong pha nuéc. '

* Mt keo thue phim thudmg c6 mdt dd bén, ¢6 nghia 12 khéng quan sat thay bt
ky mét xu hudng thay a1 ciu tnic nao. Do d6, mdt nhii tuong thuc phém 12 bén néu sé
luong va td chirc cta cac giot chi thay 45 mot cach cham chap va khéng thé cam nhin
duge theo thoi gian.

Déi voi nhi tuong ¢6 ham luong pha phan tin cao thi hién tugng tao vang, két
tu va hop dinh ciing nhu cic qua trinh dao pha lién tiép 1a rét quan trong.

Céc nhii tuong “tam thdi” (éphémére) dugc tao ra bing cach khudy manh hai
chét 1ong nguyén chit khong trén 1an nhau duge, con bot thi dugc tao ra bing cach
khudy mét chét 1ong nguyén chét, ca hai thudmg rit khong bén... Dé c6 dugc mdt nhil
twong hodc mot bot bén thi phai c6 médt chit hoat déng bé mat dé bao vé cho cac giot
hoic cic bong bot méi duoc tao ra khéng bi hop dinh truc tiép lai. Hop chét nay 14 tac
ohan nhii héa hodc tai nhdn tao bot. Chat 1am bén la mdt hop chét héa hoc hosic mdt
hén hop céc hop chét cé thé 1am cho mdt keo thire phém c6 mdt 4§ bén trong thii gian
dai song khong nhat thiét phai bang co ché hap phu. Mt polysaccharide 6 khdi lugng
phén ti cao nhu carrageenan hay xanthan la chit 1am bén ma khéng phéi Ja chét nhii
héa vi no khong thé duge ding mdt minh dé tao mot nhil fuong ma duy nhét chi d& 1am
bén mét nhil twong da dugc tao ra trude d6. Con protein tic dung lam bén chil yéu nhd
cac thude tinh cia mang mang lién pha cia ching, do @6 chiing vira la chét nhii hoa
vira 1a chit 1am bén. Tac dung 1am bén chinh cta cac polysaccharide cao phén tir la do
tao ra duge mdt gel hodc 1a do lam bién ddi duge d6 nhot cila pha phén tap nudc.

Céc nhil tuong va cic bot cfing c6 thé duoc 1am bén bing cac hat tich tu lai trén
bé mat lién pha “dAu — nude” va bé mat lién pha “khong khi — nude”.

Trong nhii weng, cac giot cia pha phén tan thudmg duge bao vé khoi su hop
dinth 6t hon néu cac hat d& bi “nhing u6t” bai pha lién tuc va do 46 ching nam &
matl ngodi cia lién pha diu - nude. Goc tiép xic 8 s& xac dinh kha nang lam bén
duoc hode lam mét bén dugc mot keo. Cac nha tuong “ddu trong nudc” déu dugc
jam bén béi cac hat hao nudc (B < 90%), trong khi d6 nhil tuong “npude trong dav” thi
duoc lam bén bai cac hat ky nude (8 > 90%. Mayonnaise ¢o chia cac hat long dé
trimg va margarin cé chira cic tinh thé chit béo 13 nhimg vi du vé nhii tuong thuc
phém dugce lam bén theo cach nay (hay con goi 1a sy Jam bén pickering). Céc bot sita
nhu kem danh quay chi yéu dugc 1am bén bgi 16p chu béo vén timg phan dugc
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tap hop lai nén ¢6 kha nang dinh cac bot khi trong khi danh qudy, do d6 ngan can
duge sy dinh két cia céc bot khi nay.

~ Nude
a) . b)

4
Dau

Nudc c)

Hinh 1.2. St minh hoa co ché Iam bén mdt nhii trong bing céc hat ré'n.

a} Xac dinh goc tiép xde 8 ddi v6i cée hat hinh céu don gidn ndm & bé mit lién pha
“dau — miAyCc” nho strc cang bé mat lién pha hat — déu y.q stre cang bé mét lién pha hat —
nuoe ypn v ST cang bé mat fién pha ddu — niroc Yo

b) Giot mbt nhii trong déu trong nube dugc 13m bén béi cac hat nhing wot dirge béi
nwoe (4 < 90°).

c) Giof mft nhi tuong nuwdce trong dau duoe tam bén boT céc hat nhiing wot dugre bdi

dau (6> 90°).

+

1.4. Sy hiap phy tir mét dung dich keo

Qua trinh hip phu ¢6 vai trd quyét dinh trong su hoat dong cia cac keo thuc
phdm. Hép phu 1a hién tugng ma theo d6 cac phan tir chat hoa tan (héic cac hat phén
tan) tich tu lai trén mot bé mat vdi ndng dd cao hon nong 49 co.dugc khi céc phin tr
hodc céc hat diroc phén tin mét cach dom gian trong hé théng. Ngum ta thudmg coi céc
phin tir nhé duge hap phu mét cach thuén nghich vi sir van chuyén ching di dén bé
mét lién pha va di khoi bé mit lién pha xay ra trong mdt khoang thén gian ngén hon

- thoi gian diing trong quan sat bing thuc nghiém. Sy hép phu ctia c4c phan i chit hoa

tan ¢ kich thude nhé c6 thé duge mb ta bing cac phuong trinh cia nhiét déng hoc cac
trang théi can bang. Tuy nhién, vai nhifng cao phén tir hodc véi nhitng haL qud trinh
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hép phu thudmg dugc coi 14 khong thuin nghich, bai 1€ trong tredong hgp ndy khodng
thoi gian hdp phu hoic thoi gian sip x&p lai trén bé mat c6 thé s& dai hon so véi thoi
gian quan sat. o

1.5. S két hop chia cac tac nhan hoat dong bé mit trong
keo thirc pham

Nhiéu chat hoat déng bé mat 1a ludng tinh, ¢6 nghia 13 m3i phén ti gdm hai
phin tach biét: mot ddu co & lye véi moi trudmg nudc va dau kia co & luc véi méi
truong khéng phai nude (phi nuéc). C6 thé biéu dién chit hoat déng bé mit bing cong
thire chung RX, & day R 1a mdt chudi alkyl gbm tir 10 dén 20 cacbon va X nhém cé
circ hodc ion.

Bang 1.1 ghi tén chung va tén 1UPAC ciia mét s& nhém alkyl tin cung quan
trong nhét va bang 1.2 12 mot s6 vi dy vé chit hoat dgng bé mat thudmg gip phan bd
thanh bén nhom: phi ion, anion, cation va ludng tinh {da ph?m cac chit hoat dong bé
mat thye phim 12 phi ion hoac hréng tinh, nhiéu chat gdm hai chudi alkyl).

Bing 1.1. Tén cda cac axit cacboxylic no va khéng no mach thing, tir day cé thé
tao ra cac dau cubi ciia chét hoat déng bé mat

Céng thirc Tén IUPAC Tén chung
C2H2sCOOH Dodecanoic Lauric
C14H:COOH Tetradecanoic Myristic
C1H:3COOH Hexadecanoic Palmitic
C7H3sCOOH Heptadecanoic Margaric
CsH5;CO0OH Qctadecanoic Stearic
C,gH35CO0OH Cis—9-Octadecanoic Oleic
C5H3;:CO0H Cis,Cis 6,90ctadecanoic Linoleic
C15H+,COOH Cis,Cis, Cis 3,6,90ctadecanoic Linolenic

Pa phin cac chét hoat dong bé mit thuc phdm déu c6 ban chit phi ion (khéng
ion) hodc ludng tinh. Nhiéu chét gdm hai chudi alkyl.

Khi hoa tan cdc phén ttr chit hoat déng bé mat vio nudc, cic nhém tan cling cé
thé 1a ddi tuong cho mét su tach biét véi dung méi r&i dan dén tao thanh cic mixen
(micelle). O ndng o chét hoat déng bé mat thip, cac mixen cé hinh gan cdu va mdi
mixen ¢o chia tir 50 dén 100 phan t&r & trang thai can bing déng v&i cdc monomer ca
thé. O ndng d6 chat hoat ddng bé mit cao, cac mixen tuy diéu kién cé thé c6 mét céu

12




! khoang
vdi thai

trong

.gbm hai
;\"Cﬁ mdi
ing cong
ahém ¢

ing quan
9 phin bo
¢ dong bé

1c6 thé

dung

triic hinh tru, c¢é dang dia hodc dang phfmg. Ciac mixen 1a nhimg vi du cia céc keo két
hop, 16p keo cing gbm céc béng bong (vesicule), cac 16p kép (bicouche) va cic mang
sinh hoc. '

Bing 1.2. M6t sb chit hoat dong bé mit

Kiéu : Vi du
Pht ion Dodecyl Octaoxyethylene Ether '
, , {C12E4)C1pH25(OCHCH):OH
Anion Sodium Dodecy! Suifate
' (SDS) C13Has0S0; Na'

Aerosol OT (DSS)[CsHyCH(CoHs)CH,C02],CH:805 Na*
Axit Stearic C18H37C0_7__H+

Cation Bromua hexadecyltrimetylamon
C16H3sN"(CH3)sBr

Ludng ion Phosphatidyicholine (Lecithin)
(zwiterion) [C12H,5C0, ], C,H5CH,PO;CH, - CHN™ (CH3),

fion (khong

lin cling, ¢
' cdc mixen
cau vi mbi
Bonomer ca
't mdt cau

Cic keo két hop khac vai cac keo cb didn (bén gia) & chd ching tao ra dugc cac
trang thai bén nhiét dong cua hé théng nudc — chét hoat ddng bé mit. Sy lén 18n cla
cac keo két hop thuong 1a tie thoi, nguoc lai, véi cdc keo thong thuong, su Iém 1én cua
cac hat thadmg duoc kiém soat bdi cac qua trinh tao nhan. Su td chuc hinh hoc cia
phén tir va cdc ly do vé niing luong lam cho cac cAu triic duoe tao ra béi keo két hop
thuang bi han ché vé kich thudc cia cac hat, do d6 tuong mg véi cac keo co kich
thude nhé. Cac mixen va cac bong bong 14 nhimg thuc thé mém va uyén chuyén 1a boi
luc duy tri giita ching: cac phén tir chit hoat ddng bé mit dugc két hop lai khdng phai
bang lién két ddng hoa tri hoic ion héa ma béng t6 hop cac lién két yéu: lién két hydro,
tuong tac ky muréc (ra béo), Van der Waals va luc Coulomb. Céc thay adbi vé nhiét do,
pH hoc luc ion déu 1am bién déi can bang vbn dé phé v cia cac lye gita céc phén tr
chu tao nén thp hop, do d6 lam thay dbi kich thudc va hinh dang t6i uru, lam giam nhe
(lam thu nho) nang luong tr do toin phin ctia hé théng.

Trong nhii twong thyc phdm pha diu thudng dugc cdu tao nén tIr cac
triglyceride, chinh x4c hom 14 tir mdt hdn hop céc triglyceride va mdt luong nho cac
lipid khac, thudnmg 14 cac chét hoat déng bé mit. Dic trung vé 1 chirc phén tir cla cac
lipid phu thude vao ba théng sb phén tir:

— Thé tich v cia cac chubi hydrocacbon.

— Dién tich tdi wu a, bi chiém béi d3u cé cuc von ¢é tic dung thu nhd ning
lwong tu do & bé mit lién pha hydrocacbon — nurée.
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— Chiéy dai té1 han I cva chudi hydrocacbon ma ngoai gigi han nay chudi
hydrocacbon khéng thé dugc coi la o thé long nira.
béi v6i nhimg lipid tu tap hop lai tao thanh nhimg mixen hinh cAu thi dién tich
bé mit a, phai di 16m va thé tich v phai da nhd 3 ban kinh r cia mixen khong vuot-qua
chidu dai 1, cba chudi. D8 véi mbt sb tap hop M, su sép x&p hinh hoc s la:
2 3
4ITr"  4Allr . 3v )

*
a, 3v a,

Hé thite nay, cé nghia la didu kién sip xép phén tir 1 < I dugc thoa mén néu

—il— < % . Sodium dodecy! sulfat (SDS) 1a mft vi ducia chét hoat dong bé mit tao ra duge
dplc
mixen theo kiéu ndy. Cac mixen ciia SDS ¢d cac dic trung saw: M

1

a,= 0,62 nm’, r=1,=1,7nmva v _ 1
. agle 3

=37, v=035 nm3,

Mixen ngugc

Mixen

«ts
* T T

i -

XWX e
AU e

€e

Lop kép Bong bong 16p kép

Hinh 1.3. Cac keo két hop dwox tao thanh bo cic chét hoat dong bé mat dom chudi
(cac mixen va cic mixen nguroc) va béni cac chit hoat déng bé mit chudi kép
(céc 16p kép va cac bong bong 16p kép).

Hai vach ngang chi thiroc ty 1é gan dung cua cac cau tric.
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a

o ndy chudi

+hi dién tich
ing vuot-qua -

_ £

; (1)
j5a min néu
jt tao ra dugc

= 0,35 nm’,

il
.'";\"2 we

A,
[]

A
1,
i

B Pt o
R

fp

bimat don chubi
it chudi kép

e
1

Trong mét dung dich ¢6 chira cdc mixen, céc chucu ua béo (hpophlle) déu hudng
vao phia trong cia céc tip hop, con céc diu cé cuc hoac dd ion hoa thi tlep xac vol nude.

Hinh 1.3 cho thay luoce d6 ciia cAu tric mixen va cia ba kidu cdu tric chinh khéc
duoc tao ra bi céc phan tir ludng tinh: mixen nguoc, 10p kép va béng bong. Kleu cdu
truc thye su du'gc tao ra phu thude vao cac dic tinh cia dung moi (nhigt 46, nong 4o
mum Jva chu tric hoa hoc cia chit hoat dong bé mit — tich dién hoéc trung tinh,
chudi don (monocatenalre) hoic chudi kép (blcatenalre) hao nuoc hoac ky nuoc..
Viéc xem x€ét sy sip xép hinh hoc 14 r4t quan trong dé xac dinh duoc cdu tric nao thuan
loi nhét vé phuong dién nhiét dong hoc.

" Cac chit hoat ddng bé mat c6 mdt dau tich dién c6 nghia 1a chiém mét dién tich
higu qua a, 1én nén sé tao duge cic mixen hinh chu. Viéc thém cac chét dién ly sé gay
che khuét mdt phan céc luc diy tinh dién giira cac d4u va do do6 s& Jam cho céc gid tri

v 1
agl, 2

a, bé di

thudng cO xu hudng tao ra nhimg cAu tric hinh tru. Trong thé loal nay, ngudi ta nhén
thiy ¢6 cac chit hoat dong bé mit ion don chudi (cé luc ion cao) va nhiéu chét phi ion
hoic ludmg tinh. Chang han, khi ¢6 mat NaCl 0,6M, SDS s& tao ra céc tip hop hinh tru
¢6 kich thude 1on M = 1000.

Cac chét hoat dong bé mit tao ra duge cac 1op kép thudng 1a nhimg chét khéng
thé tu tb chirc thanh mixen hinh cAu hoac hinh tru ¢6 kich thuoc thd mét cach dé dang
vi dién tich a, ctia ddu bé hodc vi cic chudi hydrocacbon qua cong kénh. Vi vay khi céc
chit hoat dong bé mat co6 hai chudi alkyl thi xu hudéng tao ra céc 16p kép rat manh

1 < <1, khi =1 cac 16p kép phang c6 xu hudng tu tao ra song khi
2 aolc aOIC agle

thi sy ta0 ra 1dp kép hinh ciu khép kin (cac bong bong) lai dé dang. Qua vay, trong mt
céu tric 16p kép khép kin, cac hiéu img tac mép, tao bér bi loai bo khi sd tip hop dat
dén mirc 4 rat 16n (M ~ 10° — 10"), dimg trén quan diém entropy la kha thuén loi.

Cubi cing dbi véi nhimg lipid c6 dién tich &Au c6 cuc rat bé hodc co nhimg chudi cong

<1

kénh chira nhiéu ndi déi thi cac gia tr 13 Iém hon don vi. Nhimg phén tr loai ndy
Aple

thudng dé tao ra cac mixen nguge hoge bi tha hoan toan md1 cach don gian. Gian b

pha cla cac hé chil hoat déng bé mat trong cdc nhil twong thuc phdm thuong rat

‘phiTe tap.
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Chwong 2

VAI TRO CUA CAC LIEN KET HOA HOC YEU
TRONG VIEC TAO CAU TRUC CHO CAC
'SAN PHAM THY'C PHAM

Nhu ching ta d&u bidt, cac phén tir hiu co thudng cd céu tric dugc tao nén bai

sur lién két cia cac nguyén tir nhds lién ket déng hoa tri. $6 lugng céc lién ket dong hoa
tri ma mdt nguyén tr cd thé thyrc hién viée lién két dugc goi 1a hoa tri cua no.

Tuy nhién, su tb chirc cia té bao duge thiét 1ap nén bing su tich tu cac phin tir
pay trong mot thé tich rat han hep. Céc lién két ché ngu sur td chire ndy lai 1a mét kiéu
khic. D6 1a cac lién két yéu: lién két Van der Waals, lién két ky nuéc, lign két hydro va
lién két jon. Chung 12 nhimg lién két duy nhét cho phép céc chu triae té bao va cao phén

+¥ sinh hoc ¢6 dugc tinh linh hoat uyén chuyén d& udn va tinh déo. Tét ca nhimmg lién
két nay déu dua trén luc hut giita céc dién tich va chinh chang nthu 1 nhimg nhén t6 16

VQE‘GD{*S 59

chire clia cu trac cac polypeptid, cic twong tac protein ARN va ADN cing nhur trong

cac phan Ung enzym — O chét. Cac tuong tac yéu nay ciing chi phéi su tb chirc cac
mang sinh hoc va chi phbi ca su trong tac gitta chét mang thdng tin va cdc receptor
méng; ching cling ¢6 vai trd quan trong trong viéc 20 ciu tric, tao trang théi, tao gel,

tao nhil tuong va tao ra ¢éc tinh chat fuu bién cho san phém thye phém.

2.1. Dac treeng cua cac lién két héa hoc
Nang hrong ciia mét lién két (enthalpy) la bing ning hrong cin thiét dé pha huy

lién két do. Nang luong ciia mot lién két ¢6 lién quan Vol chidu dai cua lién két, co
nghia 1a ¢6 lién quan voi khoang cach gilia tAm ciia nhan hai nguyén tir tham gia vao
lién két (khoang cach gifa cdc nguyén b cang ngén thi lién két cang manh). Sy hinh
thanh mét lién két gitra hai nguyén tr s& kéo theo su giai phong ra mdt nang hrgng bén
trong nhat dinh nio d6 cla méi mét trong hai nguyén tr & trang thai tir do (A va B) va
chuyén 451 no thanh mdt dang ning luong khac:
A+ B o AB + nang lugng

S pha v& mdt lién két (co thé san xuét ra nhiét nang ching han) thuong doi hdi

mot lugng ning Juong ding bang, nang lugng tao thanh lién két do.
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YEU

ye tao nén bai
1 két dong héa
1nd.

g cac phén tr
lai 1a mét kiéu

in két hydro va
\i;éo va cao phin
I ca nhimg lien
#img nthan t6
«ciing nhir trong
isur td chirc cac
f;v:‘i cac receptor
! ng thai, tao gel,

)

thiét dé pha hiy
i cia lién két, c6
11 tham gia vao
g manh). Su hinh
ft nang Juong bén
trdo (A va B) va

m) thudng ddi hoi

R ———
Bang 2.1. Enthalpy cua lien két -
H C N 0 Cl S P
H 436 '
C 412 348"
612"
518°
N 388 305" 163
613 409
800" 945
0 463 360 (157) 146
743" 497
Cl 431 338 200 203
338 259 250 264
p 322 172

2589

’\/L-GD

Chii thich- Lién két dom * lién két d6i **, litn két ba ***, lién két trong hop

chét vong a. Don vi: klmol™.
" Hing sb cin bang clia lién'két:
_[aB]
o
(A][B]

Lién két cang manh thi su bién thién nang hugng tu do AG cita sur tzo thanh lién

két cang 16m.

AG = -RTLiK
a6
hay K., =e KT

Gi4 tri 4m cia AG c6 lién quan v4i phan Gng xay ra tirc thai .

Gid tri am cia AG kém theo su tao thanh mot lién két déng héa tri 1a rét lon.

Phugng trinh clla Keq cho ching ta théy gid tri cia né khi & trang thai cin bang
cac chit phan tmg c6 mat & trang thai tu do s& ¢d ty i€ it.

Nguoc lai, cc lién két yéu thi nang lugng lién két bé hon nhiéu.

—Luyc Van der Waals c6 AG = 4 dén 8 kJ.mol™.

~ Luc ion va lién két hydro cé AG = 13 dén 30 kl.mol .
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Su hinh thanh hogc pha v& mt lién két ddng hoa tri néi chung cin c6 mot hé
xiic tac thudng ¢6 lién quan voi nhimg protein enzym dé cho qua trinh ty tién hanh
dugc trong khoang thi gian twong hop véi sy diéu hop cua qua trinh nay trong mot
chudi trao ddi chat. Trong khi dé, sur Kién tao va sy pha hiy mot lién két yéu thudmg
xay ra trong phan méy cta gidy. Trong héa sinh khong cin thiét phai c6 chat xic tic aé
tang tb¢ 46 caa nhimg phan img nay.

2.2. Lwc tich dién
Cac phén tir tich dién trong dung dich s& tuong tac theo dinh luit Coulomb:

F - kqlq2

Dr’
Trong d6: F laluctaora gitra cac dién tich qyva @ phan céch nhau mot khoang 1,
D 1a hing s6 dién mdi cha mbi trudmg;
k 13 mot hing sb ty 18 (8,99 x 10° Jm.c?).

Céc phén tir sinh hoc ¢o thé coi nhu mét tip hop cac hat tich dién. Vi vay ¢6 thé
coi mét céch gan ding rang céc tuong tic cia chiing duge xac dinh boi luat tinh dién.
Nang hueng két hop U cua hai dién tich q; va 02 cach nhau mot khoang r d& duce cho
bing cach tich phan biéu thuc cda dinh Juit Coulomb dé xéc dinh cong cin thiét tach
c4c dién tich nay ra mot khoang v n, a

Hing s dién méi cia nude rét 16n (78,5). Hang sb dién mbi cia mot vimng phén
tir it kho dénh gia. Domen (domain ving) bén trong céa mét protein hinh chu mi
nude (dung mdi) 4 bi dAy ra s& c6 mot hing sb dién mdi gitra 2 va 5. Nang lugng cua
mdt ciu mubi gita hai dién tich trdi déu (cap ion) nhu chudi bén cia mdt glutamat va
chudi bén ciia mdt lysin cach nhau 4A° va trong mét moi trudmg co hé'mg sb dién méi 1a
4 <& 14 —86 Kimol™ (¢ = 1,6 x 107 C). Tuy nhién vi cac jon tr do s& tuong thc rét
manh v&i dung mdi nén nang lugng wr do cua su solvat héa 13 gén voi nang luong tu
do cuia sy tao thanh khi véng mat dung méi. Cac ¢ap ion sé gop phén rat it vao 49 bén
ctia céc ciu tric sinh hoc nhu d bén clia mét protein.

2.3. Cac lwc Van der Waals

Céc lyc Van der Waals 13 nhimg tuong tic gilta cAc phén tu doc lap c6 cac lop
dién tr ¢ay du. Cac tuc nay thudmg bao odm céc luc hit (cc tuong tac dipol—dipol va
tuong tac dipol — dipol cam Umng) vi cac hre phan tan (luc London}.

Cac phén tir cé cuc ¢6 thé duoc lién két mét cach yéu at béng luc hat do cac
dién tich ph?m trai dau, cac dién tich nay dugc cam ung theo cach khéng vinh ciru va
duoc tao ra do khoang cach rit gén clia cac phan tir. O nhimg khoang cach rét ngin
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giira cac nhom s€ tao ra nhimg fuc diy Van der Waals. O-nhimg khoang cich dic hiéu
hay con goi 12 bén kinh Van der Waals ciia mdi nguyén tir cAc luc ndy s& tw c4n bing nhav,

2.3.1. Nang lwong lién két va ban kinh Van der Waals

Niang lugng ciia cde lién két Van der Waals giira 2 nguyén ¥ c4ch nhau bing
tdng do dai ban kinh cia ching sé ting 1én ciing véi kich thudc ciia nguyén . Déi v6i

-nhimg nguyén tir ¢6 kich thuéce trung binh, ning lugng cia lién két nay sé cao hon

ning lwong nhiét trung binh mét it (+ 2,5 k.J.mol ™) khi & 25 °C. O nhiét 44 sinh ly, dé
tao ra mot lién két c6 ¥ nghia gitta hai phan ti, cac lte Van der Waals chi bidu hién néu
¢6 nhidu nguyén tir cia hai phén tir twong tac véi nhau. Pidu nay bao him mét sy g?m
giii 4& khoang cach giita chiing khong lén hom tdng ban kinh cda chiing. Piéu d6 s& xay
ra khi sy tao thanh mt phén tir cho phép né ap sat vao bé mat ciia mt phin tir khéc.
Mot vi du dién hinh cia loai tuong tic nay la lién két cia mét khang nguyén vao
paratope {ving nhén biét ctia khang nguyén) clia mot immunoglobulin.

2.3.2. Cac trong tac dipol — dipol

Mt dipol dién gbm hai dién tich q va —q cach nhau mét khoang | duge bidu dién
bang mbt vecto hudng dén dién tich duong. PG 16n cia vecto hay 12 momen cia dipol
dién p bing q.1 digc biéu thi bing Dobai (debye) (1D = 3,36.107" cm). Vi dy ciia phan
tir nuée cho ching ta thiy 1 momen ludng cuc di duge tao ra nhu thé hao. Hinh 2.1
minh hoa vij tri cia hai dién tich duong so véi tdm dién tich dm. Cac dién tir duge phan
bb theo cach khong bﬁng nhau va dugc lién két chit ché hon véi nguyén o oxy.

Ban kinh Van der Waals ciia hydrogen
(1,2A%)

D6 dai cia lién két dong

héa tri 0,95A°

~€— Chiéu huémg vector
cia dipol

Ban kinh Van der Waals cia
Oxy (1,4A%

Hinh 2.1. Vi trf cia hai dién tich dirong so v&i tam dién tich 4m trong céu tric
cira mdt phan tr nror.
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Tam cua cac dién tich duong & phia bén so v&i dién tich 4m, tao 12 mét momen
a sy phan bb cac dién tir cho phép

ludng cuc. Sy khong bang nhau trong phan phéi v
xac dinh duoc cac nguyén fir duong dién (c6 xu hudng mit cac dién tir va mang dién
tich phin dwong 8") va cdc nguyén ti am dién (c6 xu hudng
dién tich phin &m & ). :

Cac phéan tr cd mdt mome
vinh ciu). Nang loong tuong tac giira hai dipol vinh cuty 1§ ny
ba cia khoang cach gitra chung (hinh 2.2a).

n ludng cuc duge goi la cac phén tir ¢ cuc (dipol
ghich vai liy thira bac

a, Céc tuong tac gifta cac dipol vinh cur
+ pe——— — + - —
C=

c=0 -
/6+ & /6+ 6_

b. Cac tuong tac giita céc dipol va dipol cam Ung

+ A — e
N N

=0 c=0
/GJ' & /6+ &

¢. Cagc luc phan tan London

+:::>_ +E::‘_—_>_—

HyC—
8 & 8§
Hinh 2.2. Céc tiromg tac dipol-lipol.

Chidu cila cac mili tén tuong img véi su bidu dién mét dipo
so cip.

Sy gan giii phén tir gila hai

khong cuc bi cuc héa dé tao ra mdt

thuémg bé hom sy phén cach cac dignt
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fomg tac va cdc lién két héa hoc duge tao ra béi mt dipol vinh ciru va ty 1€ nghich vai
lity thira bc 6 cta khoang cach phan cach ching (hinh 2. 2b)

Cac tuong tac gitia cac dipol vinh ctru 12 rit quan trong trong viéc duy tri céc
chu tric cla protein. Nhiéu nhém cia ching thudng hién dién mét momen ludng cuc.
Pé Ja trudng hO‘p nhém cacbonyl va nhém amid ciia bd khung polypeptid. Cac twong
tac nay thuong yéu hon céc tuong tac gitfa cac dién tich trai déu. Hai nhém cacbonyl
canh nhau c6 dipol bing 4,2 * 10™°° cm dugc dinh hudng trong cling mét chiéu va phin
cich nhau mét khoang 5A°, trong mot moi trudmg ¢6 hing s6 dién méi bing 4 thi ¢
mét ning hugng trong tac bing 9,3 kJ.mol” !

Néu hing sé dién mdi cia mdi tradmg 12 bé nhu trudmg hep trong cac domen
p-urotein khong 16 ra & dung mdi thi cac twong tac dipol-dipol chi la 48 duy tri cdu tric
khong gian cia mdt cao phén tir.

2.3.3. Céac Iwrc phan tan London

Céc Iuc phan tén London thuong duge tao ra bl cic chuyén ddng nhanh cua cac
(dién tr) electron cua cic phén tr rit gan nhau cho du 1a khdng c6 cuc van c¢é mét
momen huémg, cuc yéu b thé phan cuc héa céc electron cia nhfrng nhém 13n cén nhau
(rat gan nhau) (dipol cam img). N6 & tao ra mdt luc hit rat yéu song rét nhiéu, nén
cubi cing co thé phai tao ra mét &nh huorng dang ké: d6 1a tredmg hop cia cac protein
ma & day YOH tao ra duge ra_t nhlel_l su tlep xuc gilia cdc nguyén tir.. —— -

2.4. Lién két hydro

Mat lién két hydro thudng duoc hinh thanh gilta mét nguyén t hydro vbn da
duoc lién két bang dbng héa tri va tich dién duong véi mét nguyén 1 tiép nhén tich
dién 4m mang nhiing cap dién tr khong lién két va chinh né ciing da dugc lién két bing
dong hoa tri. Chang han:

Nhom imine Nhom xeto (ketone)

Thuomng duge so 86 bing: D-H.... A, khoang cach gifia D va A 122,7 - 3,1A°.

Céc nguyén tir tham gia vao lién két hydro c6 thé [4 nhitng nhém mang mit dién
tich (NH'3, COO") hoic it hon mét don vi dién tich.

Trong sinh hoc, trong s6 cac lién két hydro, lién két thudmg gap nhit 1a lién két
¢6 dinh dang dén nguyén nr H da dugc 1ién két bing dong hoa tri vai oxy (O-H), v6i N
(N=-H) va hiém gap hon véi S (S-H).

Khi vang mat cac phén t nucrc xung quanh thi nang Jugng cia kiéu lién két nay
vao khoang 12 k.Jmol™ — 30 k.Jmol ™. Vi vy, cac lién két hydro manh hon céc lién két
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Van der Waals. Hon nifa, Jien két hydro thudng rit dinh hudng va cam tmg su dinh
hudng cha cac nguyén o d6i dién. Nang luong 1ién két ty 1& voi géc dinh huong duge

x

tao ra bing cdc veclo von da duoc tao ra bing céac lién két dbng hoa tri cha cac nhom
<6 dinh liu trong lién két

Nang hremg manh Ning luong yéu

. H : o0—O0
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Hinh 2.3. Tinh chit dinh hrémg cua cac lién két hydro.

Cac lién két hydro rét quan trong cho viéc 120 céu tric cac tap hop cao phén
tir: sur gép nép clia chu tric polypeptid, cAu triic bac 4, sy lién két cua hai soi ADN.
Céc phan tir ¢6 kha nang tao lién két hydro d3u hoa tan trong nudc. Vi viy cac

phan tit ¢6 cyc nhnr glucose, pyruvate 50 co chira nhidu nhom va 4t ca déu c6 kha
nang tuong tc bing lién két hydro véi cac phén tir nuée. Mire 46 hoa tan cia mdi chat

6 cuc s€ phu thudc vao nang lugng twong &4 cua lién két gita cac phin fir nuée va

nang lugng Jién két gilra nudc va chit hoa tan. Cac chit nay bing su khudy déng nhiét,
ching s& cé xu hudng tim dén cac b& mat phén tr bd sung va lién két o day.

Cac chat khéng cuc khong thé tao ra lién két hydro véi dung mdi co cuc nén
ching khong hoa tan trong dung mdi nay. Do 1a truomg hop céc lipid: cac triglyceride
va cac steroid.

Nhu trén ta da thiy cac lién két hydro ¢6 nang lugng lién két thép nén dé dang bi
phé hity khi nhiét 8 khoang 30 — 40 °C. Thuc té cho thiy nhimg thuc pham ch yéu 6
Jién két hydro thudng d& dang tan chay khi & nhiét 4 cia migng. Vi du mang bao keo
bing gelatin. ..

(6 diu 12 khi nhiét d6 cang thép (gin 0 °C) thi fién két hydro cang dé tao thanh.

Tuy lién két hydro yéu nhung néu sb Juong Tt nhidu thi lai rit quan trong.
Ching han 6 bén cia sgi kép ADN 1a do ¢6 su lién két hydro duoc thiét 1ap nén gilt
cac cap base dbi tmg giira hai soi. Hoac 4§ dai va do bén dit coa soi bin, dac biét la
cha soi mién ddu xanh chi yéu 1a do cic lién két hydro duoc thiét 14p nén doc theo cac
chudi, phén tir amylose cda tinh bt chép Jal.
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2.5. Twang tac ky nwréc

Xu hucmg cla nudc 1a loai trir cac chét khong cuc khién cho cic chit nay phai
tao ra giifa chiing cac lién két kiéu Van der Waals bing mdt hién twong thudmg c6 tén
1a tuong tac ky nude. 4 :

Bién thién ning lugng tr do chudn (AG = AH® — TAS®) dbi véi s chuyén giao
tudng tac ciia mt nhém khéng cue tir mdt cao phin tir vé1 dung moi dén mot tuong tic
vii mot nhom khong cuc khic cua E:L‘mg mét cao phén tir 12 luén luén am. Dé chinh 1
chuin sb cia cic bién dbi tr phat. Pidu d6 goi 1én ring kitu chuyén giao nay 1a thu

" ning luong (AH > O) va duong nhién gia tri cla s6 hang — TAS® qui dinh gi tri luén

b

jubn 4m clia céc AG cita cic tuong téc ky nudc. Tuy nhién si 6 chirc phén tir bing cac
tuong tac ky nuée tat phai 1am tang trit tir va do d6 lam giam entropy.

Vi céc bién thién entropy (~ AS®) quan sat duge khong thé duge giai thich bing
su td chirc clia cac nhém khéng cuc véi nhau ma céc bién thién entropy d6 chi ¢ thé la
do su ting d9 vO trét i cla cac phén ti dung mbi 14 nude. Co thé giai thich di¢u nay
bang viéc cic tuong tac giira nude véi mbi nhém ky nudce s& ap ddt mét su td chirc cac
phén tir nuéc xung quanh nhém 46 va sy t6 chic ndy cé thé mét di do viée loai trix

- nhém ky nude khéi méi truéng nude. Qua trinh ndy 1a hoan toan (todn bd) entropy. Do

sur b chire ndy ma né lam ting manh entropy ciia dung méi.

Sv loai trir cac nhom khong cuc khéi pha nude (Jue ky nudc) 1a quyét dinh dbi
véi cu tritc clia cac cao phin tir (protein, axit nucleic...) va cu tric clia cac tép hop
cao phén tir dj thé nhir cac mang sinh hoc.

2.6. Bic treng cha cac lién két yéu

Néng hrong ciia cac lién két yéu s& bi giam t¥ 18 nghich vé&i nhiét 85, Qua vy,
khi tang khudy déng nhiét s& dbi nghich vai hiéu ung dinh hudng va higu img t§ chirc
cia cac lién két yéu.

Hién tugng nay s€ dugc st dung rfng rdi trong hoa sinh thuc nghiém: bién tinh
nhiét va héi tinh cla cdc protein trong dung dich, swr phén Iy cta hai sgi ADN, hién
tugng lai héa cia hai chudi nucleotide va su chinh xac héa su bé sung cia chiing, cac
ky thuit dong nhét héa ciu tric.,

Céc lign két yéu thudmg cé nhimg dic trung sau:

1) Van t6c hinh thanh céc lién két 16n nén kbéng cin phii c6 mét xic tac dé
thiét 14p hay pha hiy ching,

2) Nang Iucmg ciia chiing (enthalpy) va tinh da dang ciia ching di dé xic dinh
cac cdu tric, cac td chic phan tr va cac hién teong nhan biét voi dic hidu cao: chang
han trong tvong tac cia mot ligand peptid v&i mot viing ma sé b6 sung cho né (nhu thé
mét receptor), nhidu epitop phén tir (viing t5 chic phan tir rdt han hep trong mét cdu
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trac phitc tap) s€ thiét 1ap nén giira ching cac lién két yéu nhdm dam bdo cho sy s&p
44t b tri cia phirc hé. Cling nhu vay, su nhén biét dac hidu cua mot khang nguyén bai
mot khang thé duoc ap dat bai vo sb lién két yéu duoc thiét 14p nén bang cach bd sung
cac chu tric cia hai thé song hanh (partenaire, partner).

' 3) Vai trd cta céc lién két yéu khac nhau, nhit 14 vai trd cia céc tuong téc ky
nude 13 thé quyét dinh (determinant) 4é dam bao d6 bén cho cac tap hop cao phan tu
nhu céc protein, axit nucleic, chét nhifm séc (chromatin) hodc mang sinh hoc.

4) Ning luong cha cac litn két yéu khong phai ludn luén du dé tao nén cic
tyong tac dan dén sur két tinh cac hop phz"an t& bao hodc tao ra cac mang ludi phén tr
cung nhic ngin can sy mém déo, tinh luu hoa va cac hién tuong khuéch tan cin thiét
cho s duy tri hoat tinh sinh hoc.

5) Cac phan img héa sinh duge xUc tac béi cic enzym phai duge tién hanh véi
tinh dc hiéu va tinh nhanh nhay cao. Chinh céc lién két yéu moi dam bao chi tiéu d6
duge hoan thanh. Vi thé lién két enzym co chét (AG caa lién két 1a tir 5 dén 10 k.Jmol™)
va sy giai phong san phim ¢6 thé thuc hién vai mft van toc 1en &1 10° vong trong
1 gidy.

6. Cac tuong tac gitta cac phén ti hite co nhé va protein, gilra cac protein ciing
nhu giita cac protein va ADN vén cé quan hé trong su didu hoa trao dbi chat. Ching
thuémg duge dua trén cac lién két yéu nhanh chéng dugc thiét 14p song ciing dé dang
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Chwong 3

COSO CUA PHUONG PHAP TAO CAU TRUC VA
TRANG THAI CHO THU'C PHAM

3.1. Tinh chét chirc ning ciia cac hop phin thwec pham

Tinh chit chirc ning cha mét hop phin 13 nhimg tinh chit vat 1y hodc hda Iy co
mdt hdu qua (incidence) dén dic trung cim quan (comportement sensoriel} clia hgp
phin ndy trong céc hé théng thuc phim trong khi ché bién, ndu nuéng, bio quan va
tiéu thi

Nguoi ta thira phan céc tinh chit chirc nang, ching han nhu ciia cac protein vén
co trong da phﬁn hé théng thuc phém (thit, cd, ngid céc, sifa, nudc uéng...) thirdmg ¢

tac ddng truc tiép dén mau sic, mui vi va két ciu coa san phe"lm. Céc dic tinh cam quan
ndy co tac dong quyét dinh dén su lua chon cia ngudi tiéu thy va nha cong nghiép dit

khoat phai tinh dén khi dua hop phin nay vao st dung trong ché bién. Trong moi
trudmg hop, c4c tinh chit chirc niing cta protein 14 do céc tuong tAc phén i cia protein
v6i moi truomg xung quanh (cdc phan tir khae, pH, nhiét d6...) tao ra. Pa phin tinh
chét chirc nang ¢6 vai trd chi dao trong cac tinh chit 1y hoc cuia céc thue phém hodc
clia cac hop phan trong thuc phim.

Tinh chét chirc ning ciia mét hop phan thue phim phu thude mét cach chit ché
vao cAu tric khéng gian cia cic phin ti ciing nhu vao trang thai két hgp giira ching
hofic v&i phan i cc chiét khac.

Tinh chat chiic ning c¢6 quan hé véi tinh chit cim quan. Ching han két cdu cia
sita chua hodc c6 thé duge dac trung béng cam quan qua 4§ cing, d dan hoi, do két
dinh, tinh cé kem, mau sac léng lanh khang trong va kha nang giai phéng ra nhiéu hodc
it huong thom cila minh mét c4ch nhanh chong, hoic bing cach lién két chiing véi cac
tinh chit chitc ning ma viéc do dac cé phén d& dang hon, song cling chi phan anh lai
mét cich chua that hoan hio chét luong thir ném ma théi.

Mobi tuong quan giita tinh chit chirc ning va tinh chat cam quan dugc trinh bay
frong bang 3.1.
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Bang 3.1. Méi tirong quan gilra tinh chét chirc nang va tinh chat cam quan

" Céc tink chdt chirc ning Trang Cdc tinh chal
thai vdt Iy cam quan
Kha nang hip thu Kha ning gilr mui Khi Mui thom (ngiri)
' Kha niing gil béo
Kha nang giir nuoc
Tinh chét lign pha - | Tao bot Bot Vi (ném)
Nhi hoa Long
Tinh chit hydrat héa | Kha nang gilt nude Botnhio | Céc tinh chét cam
Kha ning hoa tan gidc vin dong
Kha ning tao nhdt
Kha nang tao két can Kha ning 1ao x6p Rin Xic gidc (50)
Kha nang két tu Liru bién
Kha nang tao gel
Kha ning déng tu Phin tan
Khi nang dan hoi Rén _ _
Kha nang tao cdu tric vimd | Chét Nghe (thinh giac)

Sy hinh thanh cac tinh chét chirc nang thudng cb lién quan véi:

— Thanh phén ciia mdi trudng: nuoc, sy c6 mat cha cic phan tir khac, pH,
lc ion.

~ Cac xir 1y bing 1y hoc, hoa hoc hay enzym hoc lam thay ddi mdi truong
(c6 dac, lam khd, w1 1y co hoc).

Cic nhan té ¢6 anh hudng 161 ciu tric va tinb chit chtc nang cla cac cao phén
tir duoc tém tat trong so d6 hinh 3.1,

3.2. Phan hang cac tinh chét chirc ning

Céc tinh chét chirc nang thudmg duoc phan thanh ba nhon:

_ Cc tinh chit hydrat hoa: phu thudc vao cac twong tic clia hop phén vai nude.

_ Cac tinh chét tao cAu tric: phu thude vao céc tuong tac gilra cac cao phén tr
v&i nhau.

_ Cac tinh chét bé mat: phu thude vao cac tuong tAc vei cae phan tir it c6 cue
hoac véi mdt pha kbi.

26




gan

E’nh Chﬂ;f
¢ quan
gm {ngtr1)

JE—
)

]
' i cht cam

'r in dong

:{thinh giac)
i khac, pH,
§ mbi trudng

1téc cao phén

han véi nudc.

dc cao phan tr

jin tr it ¢ cuc

R o mr———— -

Trang thai vatly

Mirc d6 & chirc

Ngubn, loai, thinh phin| -

Kich thuée phén tir

l ' Thanh phén ciia
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L, . mao1 truong,
va cac fuong tac
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— Céc chét hoat ddng

— Vi dung méi

— Giira cac phén tir polymer -

— Vi cac phin tir khéac 2L
bé mat

— Chit thom

Cac xir Iy bang 1y hoc

Gia nhiét
Lam lanh
Tac dong co hoc
Lam khd

!

Xt 1y hoa hoc,
xtr ly sinh hoc

Rién tinh

pH. luc ion,

T4c nhan khir
Céc bién hinh héa hoc

va enzym hoc

+

Hinh thé tu nhién hodc di bi bién tinh

:

Kich thudc phan tir va kich thude cla cic tiéu phan

h

Céc tinh chit hoa ly

Hinh 3.1. C4c nhén té c6 anh hwdmg dén cau tric vé tinh chét chire ning
cia cac chat cao phan tir.




ALY

Nhém tinh chét chire nang thir nhét bao gdm cac hién tuong nhur sy hiit nuoe va
git nudc, su thim (tdm) uét, sy phéng (truong) 1én, su dinh két, sy phan tn, su hoa
tan va siT tao nhat. '

Nhom tinh chit chitc nang thir hai thudmg ¢6 lién quan vGi cac hién tugmg nhu
su két tiia, su tao gel va surtao thanh céc ¢du tric khac (tao soi, tao bdt nhao).

Nhém tinh chét chire ning thir ba ¢6 lién quan véi sc cing bé mat, su nhi héa
va sir tao bot.

Céc tinh chit nay khdng phai hoan toan ddc ldp — ching han sy tao gel clia

-protein khong nhimg bao gdm cac tuong téc protein - protein ma con bao gbm ca cic

tuong tac protein — nudc hode do nhot va dd hoa tan phu thude 14n nhau va phu thudc
céc twong tac protein — nude vi protein — protein.

Cac luc va cac lién két tham gia vao sy tac déng cia hop phin vai nuée thuong
14 céc tuong tac hydro, tuong téc Van der Waals, cac tuong tac ion (khi solvat hda céc
nhém ion héa). ] :

Tuong tic gifra cac cao phan tir véi nhau thuémg 13 tuong tic ion, tuong tac ky
mréc hodc tuong tac dbng hoa tri.

Tuong tac vOi céc phén tir it €6 cure hodc véi mét pha khi (tinh chét lién pha) s&
tao thanh hé théng da phan tan.

Hon nita, mét tinh chét chirc ning cling 6 thé 12 két qué clia céc tinh chét chire
nang khac. Do vy, khi ngudi ta ndi v& tinh chét déo ¢6 nghia 1a ¢ su “nhap cudc” caa
céc tinh chit hydrat hoa, tinh chét tao gel, tinh chét tao nhii ¢é chéng lai sy tach nude
hodc tach chét béo cia mdt thyc phim nham c3i thién su b két, dang vé va dd dac cia
thuc pham nay.

Cac tuong thc va céc lyc tham gia vao gilia cac chét hoa tan va dung moi hoac
gifta céc chét hoa tan s& phu thude vao nong d6 cua cac chit hoa tan trong dung méi.
Do d6 ngudi ta thita nhan ring can bang gifia hai kiéu tuong tc ndy s& con bi anh
hudng boi sy cbng kénh cta cac phén tis chit hoa tan vén phu thudc vao ndng o, trang
thai gian mach va trang thai két hop cua chiing.

3.3. Anh hwéng cua cac pha phén tan khac nhau dén cac
tinh chéit chirc ndng

* Céc hé thing don phén tdn va da phan tan

MGt hé théng 14 don phan tén khi & diy tit ca cac hat déu c6 cling kich c& va
trong nhimg tinh hubng nao d6 co thé tro thanh mot hé da phan tan duoc 120 nén tit cic
hat ¢6 kich ¢@ khéc nhau. That vay, mac du chuyén dong Brown von duy tri sy phéan
tan, cac hat vin c6 thé lién két lai v6i nhau thanh tum (floc) i tu tach ra khoi pha lién

tuc do trong luc (két Jang néu cac hat ning hon mdi truong, nbi vang néu cac hat kém
ning hom).
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C6 diéu qué trinh két tu thudng thudn nghich con qua trinh déng tu khéng thugn
nghich.

* Cdc pha phdn tdn khdc nhau va tinh phu thuc ldn nhau cua cée tinh chét
chure néng khde nhau.

Vi kich thuéc c4c hat ciia chit keo thuong nho nén ty 1 dién tich/thé tich 1a lén
va 1y Ié céc phan tir clia hé théng nhu thé di chuyén dén bé mat cia phén dj thé Ja rit c6
y nghia. Céc phan t ndy c6 cdc tinh chit khac véi cac phén tir cha pha lién tuc do & xa
bé mit lién pha (ndng lwong trang théi gisin mach hoac trang thi két hop).

Ty Jé phan trim cua
phén t trén bé mit

f
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Hinh 3.2. Str bién thién ty 16 phén trdm cta phan tir trén bé mat cla mot chit
co thé tich phan tir 13 30 cm’ morl "phy thuée vao kich thirére cla cic hat.

Hinh 3.2 chimg 16 rang d6i véi mét chit cé thé tich phén tir khoang 30 ¢cm’/mol
s& ¢ mot ty 1& cac phan tr nam & bé mat cda lién hop ting 1én manh mé khi dudng
kinh ciia lién hgp bé hon 1 micromet.

Sy khéo sat nay chimg 16 tim quan trong cua cic tinh chét lién pha trong nhimg
hé vi di thé c6 kich thude ciia cac hat bién dong tir 0,01 dén 1 pm. Day chinh 13 truimg
hop trong céc h¢ thue phim ¢6 chira cac pha phén tan nhw cac nhii twong (long trong
16ng), cdc bot (khi trong 18ng), cdc huyen phi va cac lign hop (rdn trong long) bodc céac
san pham it ngim nudce (l6ng trong ran).

Viéc nghién citu tach biét cac tinh chit khac nhau chi ¢é muc dich lam cho s
trinh bay céc tinh chéit dugc rd rang hon: céc tinh chét két cu vira do sir tac ddng cua
cac phén tir trong méi trudng va trén bé mat lién pha nén phai tich hop duge dong thai
cac dit kign tvong tmg véi cac tinh chét khac nhau.

29




3 4. Phwong phap luan vé cac tinh chat chirc nang

Cin thiét phai sir dung céic hé théng md hinh va hé théng th nghiém dai dign
14t nhit, cb thé cac didu kien thuc nghiém d& dugc chuén hoa va kha gn voi thue té
cong nghé.
_ Cac hé thbng thie phém mb hinh dugc col 12 mot su don gian hoa thyc phim
ohim hiéu biét 16 hon ‘it ca nhimg théng sb chong chéo dén phép do ma budc phai
tinh dén.

- Cac tinh chét 1y hoc dugc chon lua thudng Ja nhimg tinh chat vat 1y von cé

tuong quan tot bt véi mot tinh chét cam quan v dai dién cho tinh cht nay.

Céac diéu kién thuc nghiém phai tinh dén cac didu kién cua mdi truong (nhu pH,
lyc ion, thanh phan hoa hoc...) con Viéc sU dung céc gia cOng dé tao hinh lai thuong

A

tac dong dén giai dogn cuoi ciing ctia qui trinh (ndu, séy khd). Doi khi, nhiéu thong )
cung tac dong thi ¢6 thé thic dAy nhanh céc thu nghiém vé& bao quan.-

Tir vai nam nay ngudi ta-thir ti3u chuén héa cac phuong phéap danh gia cac tinh
chéit cam quan Song vin con nhidu vAn dé phai ban c3i, boi 18 céc hé théng thuc pham
dugc 4é cip dén thudng co qua nhitu bién dong.

Tém lai, cac thir nghiém 4% danh gid thuc pham tir viée do chinh xac céc tinh
chat hoa 1y xac dinh {d% nhot, sic cang bd mit, dd hoa tan) dén cac phép thu don gidn
tuong tmg vai vige su dung thuc té nhu do thé tich cha banh sau Kkhi nuéng hodc do su
mit nuéc trong thoi gian nudmg humburger. Gitia hai kién thir nghiém nay co mét loat
cac thir nghiém ¢ thé ap dung vao céc hé thong md hinh, ching han nhu do kha nang
1his hoa va 46 bén cia nh LUoDg cua médt hdn hop dhu — nuée — protein hodc do su bip
thy nuoc cia mdt bot protein trong nhimg &&u kién chinh x4c.

Vi cac “thir nghiém thuc 15 thudme @At va d0i hoi nhidu thas gian nén cang Ngay
ngudi ta cang kéu goi sir dung cac thir nghiém trén hé théng mé hinh. Cac vén 4é cb
hitu clia Vi€ tiép can nay thudmg mang tinh kép doi.

— Céc (hit nghiém ndy dugc chudn hoa khing day du.

_ Céc két qua cua cac thit nghigm trong hé théng md hinh thutmg khéng taong
quan v&i cac két qua thu dugc trén cac hé théng thyc (essais & utilisation}.

C6 didu la gong moi traong, hop, vige chon lya cac phép do luomg la rat quan
trong, Cén phéi chuin bi ky luong ve cac tinh chét vat Iy va hoa 1y 48 co thé 1am rd nét
duge tinh chét chic nang. Chiing han, dé 1am 10 nét duoc cac tinh chit bé mit e
protein da dugc tinh sach (caseinal patri, protein cua {actoserum da cd 83c), Lee vé
cong su (1990) da nghién céru ham lwong cac phom —SH, 46 ky nudc bé mat bang
huynh quang, tinh linh hoat clia cac protein sau khi thity phan, 45 hoa tan cua ching va
do ca hoat tinh 1am pén nhil trang va bot cling nhu d¢ bén cua cac bot dugc tao 12 o

phimg protein cia sita ndy.
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Chwong 4
TINH CHAT BEYDRAT HOA

Céc tinh chét ciia mdt hop chit cao phén hi s& phu thude vao cac tuong tic cia
n6 véi nude chang khac ndo nhu cic trong tac nay phy thude vio ciu triic hinh thé coa
hop phén.

" Vi vai trd ciia nude rét da dang (dung méi khuéch tan, méi truong phén umg, tic
nhin tao cau tric cho cic cao phén tir) nén hdu qua cia cic vai trd ndy s& phu thudc
vao cac tuong tic cua nuéce vai cac chét hoa tan hon Iz vao sb lwgng cia nd & trong
méi tnrdmg.

_Nhiéu tinh chit c6 lién quan véi sr hydrat hoa tang 1&n dén dan: céc giai doan

* dAu duoc dic trung bang su hdp thy nudc, su truong 1én, su thAm wét, sy gitr nuéc,

trong khi dé céc giai doan sau ciing lai lién quan dén sy khuéch tan, kha nang 1am day
vi cudi eling 1a sy hoa tan. Kha nang giif nuéce thirémg che phi nhiéu diéu quan trong

“trong cdc tinh chét két cdu va tinh én dinh cua két ciu nay.

4.1. Cac trrong tac giira nwréc va cac hop phan
Céc tuong tic nay c6 duoc la nhir cac nhém ion héa c6 khé nang solvat ha hoiic
¢éc nhom ¢6 cuc khdng tich dién tuong tic vai nuée bang cac 1ién két nhir & bang 4.1.
Trong qua trinh hydrat héa bt protein, cidc nhém cd cuc tich dién sé hydrat héa

~truée cic nhém cé cuc khéng tich dién, mirc do hydrat héa sé thay ddi dang ké phu

thudc vao ban chét ciia cic nhom va vi tri cua ching trong phén tr (cic gde co cue nim
trén bé mat sé hydrat héa nhanh hon). Ngudi ta thita nhin ring & gan nhiig nhém ky
nude thuémg cé su can dur chia mét sy tao cdu trie nude. Kha nang hydrat héa ciia cic

- chudi bén ciia cic axit amin trong cdc polypeptid tong hop trong bang 4.2.

.
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Bang 4.1. Cac nhom hoa hoc trong tac dwoc voi nudc

Cac nhém co cue dd bi ion héa va solvat héa duoc

* Nhom tich dién dm

— Carboxyl (CO0™) néu pH > pKa

Polysaccharide, protein (Asp, Glu) axit hiru co

I

-

— Phosphate (HPO 4) Phosphat, polyphosphat, phosphoprotein,
nucleotid, phospholipid
— Axit sialic Glycoprotein

— Sulfat (HPO )

Sulfate, polysaccharide (galactan sulfat}

|
|
j
|
|

— Cac anion vb co

CI,NO 3, NO

1

* Nhom tich dién duong

— Amin, Imin -NH"5, -NH"_ (khi pH
< pKa)

Protein (Lys, His, Arg, Trp, Pro),
Osamin
Bazo nito, polyamin (cadaverine), spermin

— Cation vd co hai hoa tri

Ca™> Mg™ wr do hodc lién két véi protein va

polysaccharide
— Cation vd co mat héa tri Na", K* l
Céc nhom cé cuc khong bi ion hoa (lién két H) 1
|
I

— Hydroxyl (~OH)

T4t ca gluxit, protein (Ser, Thr, Tyr)
Polyol

— Carboxy! (COOH) (khi pH < pKa)

Polysaccharide, Protein (Asp, Glu)

— Amin (-NH;)

Protein (Lys}

_ Amid (<CONH,)

Protein (lién két peptid, Asn, Glu)

— Thiol (-SH)

Protein

Cdc nhom khéng cuc

— Nhém hydrocacbua {CHa)o—

Iipid, axit béo, protein chudi bén cia Ala, Val,
Leu, lle, Met, Pro, mét phin cia chudi bén
Lys, Arg, chudi peptid. Sic té carotenoid,
Tecpen (cac nhém khéng no).

— Nhom hydrocacbua vong hoéc
khéng vong.

Protein (chudi bén cua Phe, Tyr, Trp) sic 16
heme (Hb, Mb, clorophil) va anthocyanin,
polyphenol va tanin, dextrin vong (cyclodextrin
¢6 tdm ky nudc),

T

T T




. Phe, Tyr, Trp) séc 16 |:

, in vong (cyclodextrin

T gt

S
, Glu) axit hitu co
A ———
gphoprotein,

——————————————

xtan sulfat)

— e ]

.Pro},

grine), Spermin

1 két v&i protein va |,

Thr, Tyr)

isp, Giu)

= E- - i

sn, Glu)

wdi bén clia Ala, Val,
tphin cua chudi bén

i Sic tb carotenoid, |

gno).

phil) va anthocyanin,

Bang 4.2. Kha ning hydrat hoa cila cac chudi bén cia cac axitamin
trong cac polypeptid tdng hop (mol nwérc/gbc, & a, = 0,9)

Nhom co cuc Cdc nhom khong ) .
.. . Cac nhom cé cire
-Pi bi ion hoa Khéng ion héa bi ion hda S ’
) . . ) , khong bi ion hoa
mel H,0/gdc mol H;O/gbe khéng cd cuc
I_‘Ep_ 6 | Asp(pH4) 2 Ala 1,5 Asn 2
Glw 7,5 | Glu (pH4) 2 Val 1 Gln 2
Tyr(pH12) | 7.5 | Tyr 3 Leu 1 Pro 3
Lys' 4,5 | Lys(pH1D) | 4,5 Phe 0 Ser 2
His" 4 | Arg (pH10) 3 Ile ] . Trp 2
' Met 1

Theo nhimg thong tin ndy, ta ¢6 thé nghi ring thanh phin axit amin ciia mot
protein cho phép tién dodn dugce sy tic dong ciia né dbi voi nude. Biing céch tinh d ky
nuce trung binh cia céc protein khic nhau (trung binh cia cac d6 ky nuée cia chudi
bén khac nhau), ngudi ta thira nhin ring d6 ky nuéc khong phai luén tuén gin lidn véi
cac tinh chét hydrat hda. Qua viy, chi duy nhét s phé bay ciia cac nhom co cuc trén bé
mat cac phin tf méi ¢6 duge cac tinh chit hydrat hoa; tinh thé nay thudng phu thude
vao nhém c6 cuc/nhém khéng c6 cuc va nhit 1a phy thude véo cdu tric ba chidu vén di
bi dp dat trude nhat béi cac ciu disulfua hoiic béi cic diéu kién cia méi trudong (pH,
lrrc ion).

4.2. Anh hiréng clia cac chit hoa tan dén céac tinh chit cua nwée

~ Hoat 6 nuoe: Hoat d6 nudc s€ bi giam béi cic chét hoa hoc, & ndng d6 bing
nhau, cac chat hoa tan rit hdo nuéc va c6 kich thudc 1én 1 nhimg chét lam giim hoat
d§ nudce 16t nhét (cac mubi). Néu nhu tuong tac giita c4c chét hoa tan Ia én (trrdng
hop nong dd cac cao phan tir cao) thi hoat dd nude co thé duoc 1ing lén.

- Hap phu nude: Khi dé 4m trong dbi ting thi cac hop phan thuc phim s&
' hap phu mot lugng nude ma ngudi ta ¢ the lugmg hoa nhér duong dang nhiét hap phu
(hinh 4.1).
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Hinh 4.1. Bwrdmg dang nhiét hap phy nréc boi mét thure pham,

_Theo nhiéu tac gia, phén 1 cua dudng dang nhigt twong tmg Vi sur cb dinh nude
cda cac nhém c6 kha ning hydrat hoa 161 nhét, phin 2 tuong Ung véi su tham gia
cia cac nhom céd cuc khong tich dién, phén 3 wrong (mg vl nude duge gilr bdi luc
mao dan.

— Nudc dong bang: chi ¢6 nude khng bi giir bdi chét hoa tan m&i bi déng bang
va ¢6 thé do duoc bing phép phan tich enthalpy vi sai, hoac bing céng huéng tir hat
nhin (MNR). Nude khong déng bang thudmg vio khoang 0.3 dén 0,5 gam/gam chét

kh, tuong tmg véi luong nuéce duoc lidn két chit hodc khéng da linh déng 48 di véo .

mang ludi bang trong thoi gian do (dang dong).

— Nuée dung méi: lugng nudc cn thiét cho sy hoa tan cac chat hoa tan s& cang
i6m khi phan tir chat hoa tan 16n va it ¢6 cuc. Ngudi ta thira nhin rang sir hoa tan céc
chit hoa tan 12 nho néu cac chit hoa tan cé dé linh ddng nhd.

4.3. Anh hwong cta sw hydrat hoa dén céu tric va do linh déng
chubi mach cha cac chat hoa tan cao phéan tir

Cac kiéu tuong tac khac nhau gitta cic nhém c6 cuc va/hodc gilra cdc nhém

khong cuc cla phén tir hodc gitta cac nhom nay véi nugc sé lam &n dinh hinh thé cua

cac cao phén fir.
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Su hydrat hda s& lam thay déi cdn bing giira cic tuong tac & trong phan & va &

giita cic phan tif, do d6 s& lam cho chubi polymer linh dng hon, mém déo hom va sé

-gdy ra su sép xép lai cdu triic. Céc cdu tric co hinh thé théng ké thudmg thusn lgi hon

khi ving mat nudc.

Khi hydrat héa céc protein mdt cdch tir tir, ngudi ta nhén thiy cé su linh déng
hoa cac phén tir. Chﬁng han su 'chuyén dong ndi tai ctia cac-chudi lysozym khi ¢é ham
lrgng mudc 0,04 g/g chit kho s& di chuyén cham hon 1000 13n khi c6 ham lugng nude
0,2 ¢g/g chit khé.

Sy linh ddng héa nay thudomng di kém véi su lam truong phéng mang luéi lam
giam 8 cimg cia phén tir, do d6 s& lam cho su twong tac gifra cao phan tir va nudc dé
xay ra. Viy 1a nude dong vai trd chit héa déo. Do vay, ké tir khi dat toi ham lrong
nwac téi thiéu dé linh ddng hoéa cac chudi protein ma ngudi ta nhin thiy xuit hién hoat
tinh & cac enzym.

4.4. Anh hweéng clia cac yéu té chinh dén cac tinh chat
hydrat hoa

4.4.1. Céc thuwre pham ran

© * Hdp thu nudc va trwong phong -~

_ Tirc thi hoa 1a mét phuong phap cong nghidp nhim cai thién sy phén tan cua
cac bbt trong nudce, thuimg duge bit diu bé'ulg cach lam 4m bdt dén 10 — 12% nudc
(48 véi sira) s& 1am d€ dang cho su hoa tan mdt phan cia mét sé thanh phin. Cac hat
s& dinh két lai d& dang va ngudi ta sé thu duge nhimg tap hop co dd xbp cao va cb
duimg kinh khoang 200 pm; sau do ngudi ta Jam khé dé cét gitr dugc tdt hon. Sy phan
tan c6 thé duoc cai thién nha cac chat hoat dén IS bé mit nhw lecithin.

* Sur gift mede

Swr giit nuée bi cac bbt cb thé duge giai thich 1 do mot lugng nudce nhéd d3 lién

 két chiit ché vao cAu triic (0,2 — 0,5 g/g chét khé). Sy gif nude ciing cd thé do:

C - Ap sudt thim théu duoc tao ra do su cd mét cia cac chét hoa tan trong cac hé
théng 1é bao vén thudng c6 mot mang ban thim.
~ Lyc mao dan dudge tao ra do su 16 chire cua céc phén hr chét hoa tan thanh mét
vi cdu triic va ¢b cudmg dd cang manh khi kich thudc cia cac mét xich cang nhé. Co
thé nai, trong cac san phim thire phdm, gén nhu cac luc mao dén tham gia vao vige giir
nuc... Chang han trong cdc cuc sita dong trong san xudt pho mat (s& lam rao nudc
khé khi cuc sira dong cé hat rdt min), trong cic nha tuong min hodc nhu trong cac
huyén phu polysaccharide ¢b dic.
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pH ¢6 vai trd chu yéu trong viéc gilt mroc cia cac protein, ching han & pH dang
dién, s gilr nudc thudng cuc tidu 12 do su tang Juc hiit tinh dién (gitra nhom COO " va
*NHs) nén lam co mang ludi. (3 pH axit hay kiém, s gilt nuéc lai ting 1n do céc luc
diy finh dién bofic gitta cac nhém "NH; (trong mdi trudng axif) hode gifra cac nhom
COO™ hoac PO ™4 (trong mdi truomg trung tinh hozc kiém). Péi vai cac polysaccharide
tich dién am, khi pH cao s& {am tang sy hydrat hoéa. -

Céc bién déng hydrat héa phu thude vao pH s bi giam nhe di khi c¢6 mit cac
mudi (Na"CI") vi c4c ion mudi s trung hoa cdc dién tich ciia protein, do do s& kinx di
cac lue hiit va luc day.

Vide sit dung céc chét tao phirc clia canxi (citrat, polyphosphat) trong mudi thit
v trong ché tac pho mat néng chay cho phép phén ly duge cac cAu canxi cua protein
myofibril (ciia thit) hodc cla protein mixen (cha pho mat) nén lam tang sy hép thu
nude do cac mach peptid d3 duge ¢6t mo (hinh 4.2). |

Chit tao phite

HO

Hinh 4.2. Téc dung cba céc chit tao phirc canxi dén sy hydrat héa céc protein.

Swr bién tinh ctia mét protein hinh chu thanh mt chu triic mach gidn s€ 1am 16 ra
cac mach bén va cdc mach peptid, do do s& lam ting sur giir nude (vi du nhu serum

¢

albumnin & trang thai ty nhién hip thu 33 gam nuoc/100 gam protein nhung khi bi bién
tinh thi gift duge 46 gam nude/100 gam protein). Tuy nhién, ngudi ta cing nhin thay
co su giam hydrat hoéa sau khi protein bi bién tinh do lam tang cac twong tac protein —
protein. Do la trudmg hop hi xir Iy nhiét vira phai (20 °C — 40 °C).

Sy gifr nude cing bi anh hudng bai dién tich lién pha cba cac hat (cac tiéu phan)
b&i sé viing cb dinh bé mit ciing nhu bdi dd xbp cisa cac hat. S Jugng va kich ¢ céc
i& cia khung protein sé quyét dinh dién tich hip thy, trong khi d¢ kich c& va céc tinh
chét bé mit lién pha cia 16 s& anh huomg dén tde d6 va qui md hydrat héa. Pudmg kinh
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ciia mbi 18 s€ tac dong dén tdc dd di ra va di vao cia nudc. Su ting dién tich bé mit
bing cach bién tinh protei'n hinh céu s& lam phd bay cdc nhom ¢é cuc di ion hda va céc
nhém amid cua cac lién ket peptid, do 46 lam ting sy hydrat héa 1én khoang 10%.

Viéc do ludong kha nang gitt nude con theo kinh nghiém nén chi thich hop voi

cac phuong phip (nhu lam rao béng gid giot, nén, ly 1Am) ma khdng lam cho bét hoa
tan. Khong thé ding cac phuong phip nay dé do kha nang giit nudc cia céc caseinat.
' Vay la cac twong tic protein — nude ¢é vai trd rit quan trong trong sy tac dong
ciila cAc protein va trong vigc sir dung chung. Cong nghiép thuc phém rat thirdng ding
cdc bt ma ngudi ta phai tai hydrat héa dé ché bién ra cac san phim. Trong hé théng da
tai hydrat héa cubi cling, cic protein it nhiéu d b hoa tan hon, do do s& cha phéi dén
cdc tinh cht chirc ning cia chiing. Trong trudng hop cac tink chit bé mit nhu céc tinh
chit nhit hoa va tao bot, cac protein ¢6 d5 hoa tan tét s& phan tan va khuéch tén nhanh
dén bé mit lién pha khong khi/mréc va bé mit lién pha diw/nuée.

4.4.2. Cac thue pham Idng

* D¢ hoa tan: DG hoa tan cia mdt cao phan tir phu thude vao dung méi phin
tin. Dung méi phén tan sé phd hop néu cdc lyc hit gilia cdc phin tr chat hoa tan va
dung mdi chiém wu thé so veri céc trong tac giira chat hoa tan — chat hoa tan.

Bo hoa tan cla mot protem s€ dem lai nhung thong tin co s& cho phép tién doin

Ciing nhu su hydrat, sur hoa tan coa protem phu thude nhiéu yéu té {pH, h1c ion,
nhiét d6, ndng dé protein...).

O pHi, chi nhimg protein d bi bién tinh ¢6 cAu tric khong gian khéng con duge
6n dinh bdi cac cdu disunfua maéi két tia va tinh ddc th ndy méi 1a thir nghiém dau
tién ctia sy bién tinh cac protein. Tét nhién tic dong bién tinh cia cac nhiét do cao sé
lam tang d6 khéng hoa tan & pli 1én.

Hiéu img cua cac mudi s& lam giam nhe tic ddng nay cia pH. G pH trung tinh,
khi & ndng do thip cac mubi s& gdy ra hiéu {mg hoa tan, con khi & ndng d6 cao céc
mudi lai gdy hidu img két tha (salting out).

Céc tac nhén bién tinh nhir ure thudmg lam dirt cac lién két hydro, do dé & 1am
thay ddi hinh thé tu nhién ciia cac protein.

Tuy nhién khong phai luén fudn can thiét ¢6 mét dd hoa tan ban déu cao. Qua
viy, su_ bn dinh cia cdc bot va cic nhi tuong can co mdt dd £idn mach nhét dinh, do
tdp hop hodc tham chi mét d6 khéng hoa tan nido d6 cia protein @ cai thién dé bén cia
mang méng lién pha (Graham, Phillips, 1979).

Xac dinh nito theo Kjeldal hodic Lowry 1a mot chi tiéu ciia do hoa tan sé cung
cAp nhitng diéu chi din vé kha nédng ap dung cla protein.
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Déu hiéu cta su hoa tan nay Ja mét phép do luong thuc 1é cha sy bién tinh va tip
hop cha protein. Khi protein da b tdp hop mét phan cé nghia 13 kha ning tao gel, tao
bot va tao nhi tuong da bi giam di. Tir viéc nay co thé thay cac dang diéu cia do hoa
tan phu thude vao pH, luc jon va xir ly nhiét 1a rat hitu ich (Kinsella, 1976; Lee et al,
1992; Foley et al, 1990). Nhu vdy, mbt su tang cao nhiét 46 thuong Jam gidm mot cach

bét thuin nghich d§ hoa tan cia da phan protein.

| Con d4i véi cac polysaccharid thi cac tuomg tic vol nuée gin nhy 1a do cac
tuong tac cia cic lién két hydro nén thudmg it 6 higu qua dén cac lién két gifra cac
phén tir vén rét nhiéu lai ¢6 kha ning lam bén cau tric (cellulose két tinh), do 46 duy
tfi dugc tinh khong hoa tan cia cic polysaccharide. Chi ¢6 cac nhom cacboxyl cd mét
tu nhién hodc duoc gén vao bang héa hoc mdi 1am cho né hoa tan. Tuy nhién cidc nhom
d& ion hoéa nay lai tam cho cac polysaccharide tro thanh nhay cim vot canxi (trudng
hop pectin). Néu nong dd cac chit hoa tan cao phan ti¥ virgt qua ngudng bao hoa thi nd
s tur thiét lap nén mét can bing gilra cac phan 1 riéng biét va cac lién bop phan .
Piéu nay s& phu thudc vao ban chét ciia cao phin t, vao néng d6 clha n6é va vao cic
didu kién cha mdi trudmg (pH, cac mudi).

* P5 nhét: D3 nhot 7 thé hién tinh chat bién ctia cac dung dich hodc ciia cac
huyén phi protein, c6 nghia 12 tinh chét chay ciia chung tuong dng véi mot hién tuong
bién dang dudi anh hudng cia céc img lue.

Ny

7 lue cat;

y: vén tbc cat tuong dbi.

Nghién ciru tinh chét chire ning ndy sé& cho phép tdi uu hoa duoc cac qui trinh
<an xuit va thudt lai direc cac bién ddi vé cu triic cia cac phan tir trong qua trinh gla
¢dng (Hermamsson, 1974). Chéng han Varadarajulu va Cunningham 1972 da Jam ndi
bt mat su phan tach 1ong tréng khéi long do va da nhan théy riang 46 nhét cua long do
bi gidm di 90% khi chi con 561 lai 10% long tréng. P6 nhét cling 43 duge si dung boi
Wooton (1981) dé khing dinh su bién tinh ca cac protein cua long tring do mdt qua
trinh 1am déng va r3 ddng va bdi Torton va Eisenberg (1982) trong trudmg, hop trang
nguyén qua sau khi gia nhiét hodc lam lanh ddng.

Pd nhét phu thude vao céc théng s6 nhu d6 hoa tan, trang thai hydrat hoa, trang
thai 14p hop va trang thai bién tinh ciia cac protein. Céc thdng s& nay phu thude vao
cach ché héa ciia protein. Do viy, pH dé két tila co tAm quan trong dén do nhdt cha cdc
dung dich casein. Do nhét trude hét phu thudc vao nong 46 protein, trén mdt ngudng
ndo do thi 4 nhét s& gia ting rit nhanh.

Dé nhét ciing phu thude vao cac ditu kién st dung nhy né)ng 46 pH, ban chét
ctia cac jon cd mit, cac xd ly nhiét va cac bién hinh héa hoc ¢ thé s dung
(Hermansson, 1974; Colas, 1988; Strange E.IJ, 1991).
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Chimng n&o frong tic giﬁa cac phan tir va mufc dq‘; 16i clia cAc cao phén tir trong
dung dich tang lén (ching han néu ndng do tﬁng hodc néu phén tir tu gin mach) thi cac
fuc ma sat s& lam tang 46 nhot Jén. Khi ndng do bang 0 thi s& ¢6 46 nhdét toi han (46
nhét néi tai von thé hién muc d6 chen chic ctia phan t. Hinh 4.3, cho thiy tinh chat
Juru bién cua cac dung dich phy thuge vao nhiéu nhén t3.

Dung mdi Nhiét 4§ pH Luc ion
Khéi lugng
phén tor A v
Hydrat hoa Hirnh thé Néng do
Y A J
Thé tich Tuong tac gifa va

trong phan hx

thiy Gng ] '

h 4
Tinh chét luu bién:
nhét, nhét déo, dan héi, déo

Hinh 4.3. Céc nhan té quyét dinh céc tinh chét leu bién cda dung djch cao » phan tir.

Su tac ddng cia cac dung dich hoac c4c huyén phu protem con bi anh hu'ong bai
dudmg kinh bidu kién clia cic phan tr vén phu thude truc tiép vao nhiéu nhin t6. No
phu thude trude hét vao cdc dac tinh ndi tai cia phén tr (kho: lugng, thé tich, sur tich
dién), cic tuong tac protein ~ dung mdi {lam truong phong, 1am hoa tan) va cac tuong
t4c protein — protein {quyét dinh kich ¢& cta cac tip hgp).

Mat khéc, d& nhot cua da phin protein s& tang 1én khi & trong mbdi trudng kitm
b 18 sur tich dién 4m s€ [am phat sinh cée luc déy 1inh dién 1am cho sw gian mach va

su kéo dai mach dat t6i mirc cao nhét.
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Ngudri ta thudng su dung va do 4 nhét cia cac dung dich protein khi nghién
t va tao nhil tuong).

cfru cac tinh chat chitc ndng bé mit (cac tinh chit tao bo

Tuy theo ban chit va hinh thé cia phan tir 6 thé ké ra cac qui tic chung:

— (3 nbng, 40 bing nhau, cac polysaccharide s8 cho cac dung dich ¢6 dd nhdt cao
hori protein.

- Cac protein hinh céu s& cho cac dung dich it
hinh soi hoac protein b bién tinh.

_ Khi phan t 1a chit da dién ly thi
cic luc ddy tinh dién, nhé lyc fon hogie nhd thém céc
thanh gel nhd céc lién két ngang ion).

Sy ¢ mét cia cac cao phén tir trong dung dich s 1am nhiéu sy hinh thanh cac
cinh thé d4 bé hon, ching han diéu do s¢ xay ra trong chc kem da do c6 mdt 46 nhém tdt
nhit. Gan nhu vai tro co hoc ctia cac cao phén wr s€ 1am han ché su 1ém Ién cila cac tinh

thé da.

nhoét hon dung dich cac protein

46 nhot clia ching c6 thé duoc kiém tra nho
cation hai va da hoa tri (¢6 thé tao
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Chuong S

TINH CHAT LIEN HQP VA
TINH CHAT TAO CAU TRUC

Céc phin i trong dung dich thudng c6 xu hudng tw két hop lai khi cin bing
gitta lyc hit va Iyc day bi pha hiy do cac théng sé khic nhau cia méi trudng nhu pH,
luc ion, nhiét 40... gy ra. Sy chuyen dich ¢édn bang nay dén mot hé thong bén d6i khi
¢6 thé it cham (nhiéu gid tham Chl nhiéu ngay).

5.1. Cac lwc tham gia vao twong tac phan tor va
twong tac giira cac hat (cac tiéu phan)

Higu sb-nang huong tr do AG gifta céc hat rdt tich bist nhau vi céc hat rét gan -
nhau thu dioc bang cach cdng cac nang luong hop phéin:

AG = AG™ ™ (Van der Waals)
+ AG"® (¢ khoang cach ngén)
+ G 4 hoke e bit (5 dign)
+ AGIe s (khéng gian)
+ AG (céach hiéu rng khac)

Tir hinh 5.1 ta nhén thdy rang cdc fuc dy tinh dién do 16p ion kép trén bé mat
cua hat s&€ phu thudc vio huc ion (Juc déy s& manh khi lue ion thép) va luc déy khéng
gian dugc quyét dinh bai ban chit cia cac tuong tic gifra cic mach cita cac cao phén tnr
bj hép thu vao trén céce hat va dung méi.

5.2. Chuyén déng cla cac hat (tiéu phin)

Xu hudng tv lién két cling phu thudc nhiéu vao d4 linh dong ctia cac hat.
D3 linh dong nay 1a do chuyén ddng Brown vbn dugc gia tang }8n khi & nhiét dé cao
(xdc suft gip nhau lém hon) va do luc trong trudmg duoc tao ra bi su khac nhau vé
trong luong riéng gilra cac hat va dung méi (phin tach ra bang tao vang). D6 linh dong
cla cac hat thudng bi gidi han bdi cac lyc ma sat duge ap dat béi mbi truomg,
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Tay theo kich thude cia cic hat va ndng 46 cia ching ma hién tuong nay hay
hién tugng khac sé chiém wn thé (khi cac bat c6 kich thude lon thi sy ndi vang s&
chiém wu thé),

AG AG
\; U]
2 E Tuong tac khong gian
AD {LQ
J Tuong tic tinh di¢n
a) a)
| \ K hoang cich gilta cac
A ) ks
8)  Khoang cach giira c4c hat o)
v v

a, b, ¢ — nong 30 cic chét dién ly tang dén a, b, ¢ chiéu t:iay cac IOP ca? phan tu
duge han phu gidm dén

Hinh 5.1. Cac dang dic tnrng cla cdc trong tac giira cac hat hodc gilra cac phan tr.

5.3. Qua trinh khir bén ca cac hat phan tan

5.3.1. Két ty va dong tu cac hat phén tan vén da duoc én dinh
béng iwrc tinh dién va lwc khéng gian

Cac ion chia cac dung dich mudi s& trung hoa céc dign tich diy bé mat cua cc
hat. Tinh hiéu qué cta higu img két tu nay cb thé duoc danh gia qua viée xac dinh nE‘)ng
dd dong tu gi6i han cua cac ion doi. Néng d6 déng tu gidi han cua cac ion ddi thudng
phu thuc vao hoa tri cua ching {(khi ndng 46 16 han ta: 1; 0,013 va 0,0016 s& tuong
img voi hoéatri 1, 2, 3).

Cung mét hoa tri, thir tu hiéu qud nhu sau:

+Cacionhéatil: Ca">Rb >K">Na > Li".

+ Céc jon hoa tri 2: Ba"2> Sr'% > Ca™? > Mg,
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Viéc lam mat dién tich day & bé mat ciia cac hat cling c6 thé nh& enzym. P6 12
truémg hop loai bo glucomacropeptid tich dién dm dugce giai phong ra khoi bé mat
cfia mixen casein bang enzym chimozin. VAy sy dong tu 13 mdt hién tugng thir cip clia
tic dung enzym, ma toc dd s& phu thude rit manh vao nhigt 43 (nhu moi tuong tic
ky nudc). '

— Khi su lién hop khéng <6 tinh on dinh (trrdmg hop két tu) thi hién tuong 1a

‘thujin nghich v thudng phu thude vao nhiét 8.

Sy d6ng tu bét thuin nghich ¢6 thé xay ra, dac biét 1a khi cic lye diy khong gian
do céc cao phén tUr bi hédp phy trén bé mit tr& nén qua yéu. Qua viy, ngudi ta biét rang
su hip thu cac cao phan tr & bé mit coa cic hat da tao ra mét su on dinh khong gian
cila cac huyén phi keo (trudng hop cta gelatin hodic ciia cae gém). Céc 16p bi hip phu
6 thé gay anh hudng dén cac luc Van der Waals va c6 thé 1am tao ra cée lye ddy gitra
cac hat do su tham nhap 1an nhau cua céc chudi polymer: két qua 12 lam tang cuc bd
nbng 4 polymer va ap suft thim thiu giira cac hat lam cho nude ¢6 xu huong mudn
len 161 vao giira cac hat. '

5.3.2. Két tu va doéng tu bang céu lién két

C6 dugc su két tu va d6ng tu 1a nho kha nang lién két nhitu mit cia cac chudi
polymer dugc hap thu vio trén c4c hat khac nhau. Hién tuong con ¢6 thé dugc gia ting
1én khi c6 mit cic cation hai héa tr ¢6 kha ning tao cau ion gilta cac dién tich Am, nhit
Ia cac nhom COQ™ cia protein hodc cia cac polysaccharide (pectin, alginat). Hién Ong
ndy c6 lién quan mat thiét voi pH va pKa ciia cdc nhom d4 ion héa (déng ch ¥ 1a hiéu
{rng tao ciu & pH trung tinh hodc kiém). Néu ndng dd polymer Ja @i thi s& hinh thanh
mét gel. M6t kidu tao cau khdc thudng gip khi tao gel protein bing nhiét. Trong qui
trinh pha hiy cic ciu disunfua, gitra cac phén tir thudng xay ra su thay d6i chu tric
(giin mach timg ph4n) va cic tim phan img (nhir thiol, tim ky nuéc, tm da ion hoa...)
¢6 thé tw 1ién két cac phan tr Jai, nhat 13 néu ndng dé polymer 14 di d& cho phép cac
chudi polymer tham nhép 1an nhau (hinh 5.2).

O hinh 5.2 cho thiy su tao gel sé tién hanh cang tét hon khi sy gidn mach duoc
6n dinh béng lue déy tinh dién xay ra trong méi trudng trung tinh hodc kiém (gel cing
va dan hdi) va nf‘)ng dd protein cang lon. e} pHi, ngucc lai s€ xay ra két tia (gel 16n
nhdn, duc). C6 thé chir y ring trong trutmg hop cudi nay, su tao gel bao gdm nhiéu co
ché tham gla: tuong tac disunfua, tuong tac ion, tuong tac ky mrde.
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Hinh 5.2. Cac bién dbi cdu tric cua f-lactoglobulin sau khi x(r Iy nhiét.
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5.4. Cac gel khac nhau thu dwoc tir cac cao phin tir

5.4.1. Gel thu diroc bang mét sir chuyén dich tir sol sang gel

Céc cao phan tr (protein, polysaccharide) tao ra dugc cac gel ndy khi & trong
dung dich loding va & nhiét do cao, khi dd s& tao ra dugc cac chudi x0#n éc chung. Khi
& ndng dd cao (> 0,5% 4bi véi cac polysaccharide c6 mach duge kéo gidn nhiéu
(> 6 — 7% dbi véi cdc protein) va & nhigt 46 thép, céc doan mach s& tur lién két lai dé
hinh thanh cac xoan ac d6i, xodn 6¢ ba nhé cac lién két hydro va cAu thanh mot mang
lugi gel (trsomg hop ciia gelatin hoc ¢ia cac polysaccharide). Néu cae doan mach nay
13 ciia nhimg chit da dién ly (alginat, pectinat), cic cu ciing sé duoc hinh thanh nhé
cac cation hda trj 2.

Qua trinh 120 gel ndy rét phu thudc vao nhiét d6 va pH (d&i véi cac cht da dién ly)

5.4.2. Gel thu dwrgc bang lién két chéo dong héa tri-

Khi cao phén tir phan img Vi mot tac nhén tao lién két ngang (chéo) ¢é hai hodc
da chiic s& a0 ra duoc nhimg cau déng héa trj giita cac chudi. Trong linh v thuc
phfim, chi ¢6 céc trao ddi ciu S-S gira cac phan tr xay ra khi tao gel protein bing
nhiét Ja gidng vdt kiéu tgo gel ndy. Céc gel nay sau khi khir nuéc ¢6 thé hinh thanh mot
cdu triic rén, x6p.

Cac gel nay co thé trrong phong 16n khi c6 mat nuée. Su truong phong sé
ngimg khi 4p suft bén trong bing véi dp sudt thim thiu cia “dung dich bén trong”,
mang ludi gel tac dong nhu mét mang ban thim. Néu mang ludi yéu thi ap suét bén
trong cua nudc s& lam tan i gel, céc lién hop c6 thé van ton tai & dang huyén phi va sé
gay anh hudng dén tinh chit luu bién cia dung dich.

5.5. Bong hoc cha sw déng tu
Khi khéng c6 hang rao ning luong, tinh mau le cia déng tu hoan toan c6 thé
duge didu khién béi ddng hoc khuéch tan vén cho phép cac hat va cham nhau, cir mbi
va cham gifta hat va tim két tu lam cho tim két tu 16n hom.
Theo phuong trinh Muller, tbc dd mét di cia céc don phén (hodc céc hat don
gian) duge mo ta boi:
dC

-~ = —87RDC?
dt

C: nbng 46 monomer (don phén);
R: dudmg kinh (khoang cach) ciia va cham bang hai 1an ban kinh cia hat;

D: hé s6 khuéch tan cia cdc monomer.
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Ta c6 thé suy ra théi gian ban sbng:
1

t, =————
8xRDC,

(SRR

C,: néng dd monomer ban du.

Néu su va cham cia céc hat bt hdm lai bdi mét hang rdo nidng lugng thi qua
trinh gidng nhu mét phan tmg héa hoc kéo theo mét ning lugng hoat hoa.

Trong truémg hop nay phuong trinh trén tré thanh

‘l—c = —8nRDC? ¢ Vmacsky
{

max 40 cao cua hang rio nang luong trude khi xay ra dong tu,
Mot yéu té khac 6 thé lam cham déng tu 14 can thiét phai loai trr chét léng gitta
cac hat ra khoi viing va cham: td¢ 46 s& bi giam di khoang mét nia.

Chuyen dong Browr1 ciing ¢6 thé chi phéi the 4o dong t, didu na_y ¢6 thé duge
gia ting bing cdch dun nong, bﬁng cdch khudy nhanh hodc bing cich cét manh dong
chay (cit ngang ddng chay). Cac yéu 14 ndy s& tro thanh chiém wu thé khi kich c& cac
hat virot qua vai micromet.
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