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В последние время в пищевой промышленности широкое применение находят натуральные подсластители, получаемые из нетрадиционного растительного сырья – стевии, цикория и топинамбура, которые применяют для формирования вкуса, обогащения пищевых продуктов биологически активными веществами и придания им функциональных свойств.
Одним из таких подсластителей, обладающих функциональными свойствами, является фруктозо-глюкозный сироп (ФГС). Он представляет собой высококонцентрированный гидролизованный растительный экстракт с массовой долей сухих веществ от 50 до 75 %. В зависимости от вида сырья и технологии получения соотношение содержания фруктозы/глюкозы в сиропе варьирует от 55/45 до 95/5% [5]. Кроме фруктозы и глюкозы сиропы могут содержать сопутствующие биологически активные вещества: олигосахариды, аминокислоты, минеральные элементы, витамины.

Особую ценность ФГС представляет для больных сахарным диабетом, снижая потребность в инсулиновых препаратах и стабилизируя уровень сахара в крови человека.

Содержание в составе ФГС фруктоолигосахаридов придает ему пребиотические свойства, поэтому он может быть рекомендован к использованию при восстановлении функции желудочно-кишечного тракта, при расстройствах неясной этиологии и при проявлениях дисбактериоза.

Как иммуностимулирующий продукт ФГС рекомендуется для повышения работоспособности и жизненного тонуса организма для людей умственного и физического труда, особенно в условиях неблагоприятной экологической среды проживания.
Наличие в составе ФГС аминокислот и минералов обуславливает его эффективное использование в качестве физиологически активного биогенного компонента не только в пищевых продуктах, но и косметических средствах: шампунях, кремах и лосьонах.

ФГС более технологичен по сравнению с обычным сахаром, т.к. не требует проведения операций просеивания, магнитной сепарации, легко перекачивается, дозируется, растворяется, не вызывает засахаривания продуктов.

Благодаря широкому спектру технологических и функциональных свойств ФГС получил широкое распространение в промышленно развитых странах. Его используют в производстве напитков, мороженого, йогуртов, мучных кондитерских изделий, салатных заправок и других продуктах питания, а также в фармацевтической промышленности. ФГС является не только полноценным заменителем сахара, но и имеет перед ним ряд преимуществ – более низкую стоимость (на 10 - 40 %), быстрее усваивается организмом, его применение позволяет снизить на 1/3 калорийность разнообразных пищевых продуктов и напитков. 
ФГС широко признан на мировом рынке, т.к. по своим свойствам (сладость, пищевая ценность и др.) он конкурирует со свекловичным и тростниковым сахаром. Для примера, к 2010 году объем мирового рынка ФГС достиг 13,6 млн. тонн (по сухому веществу). Крупнейшим потребителем является Североамериканский регион (США, Канада, Мексика) – на их долю приходится свыше 70 %. В перспективе ожидается, что к 2015 году объем мирового рынка ФГС составит 15,2 млн. тонн (по сухому веществу).

В России рынок ФГС практически отсутствует. Объем потребления в 2010 году оценивается приблизительно в 14,4 тыс. тонн (по сухому веществу). Причин недостаточной популярности ФГС по сравнению, например, с патоками несколько: исторически доступные цены на сахар, недостаточная осведомленность и инертность потенциальных потребителей, но главным сдерживающим фактором является отсутствие внутреннего производства.
В связи с этим, актуальной задачей является создание и реализация технологий, позволяющих наладить отечественное производство ФГС с оптимальным соотношением цены и качества.

В настоящее время ФГС получают тремя способами: 1) гидролизом сахарозы и инулина; 2) трехстадийным ферментативным путем из крахмала; 3) изомеризацией глюкозы.
Гидролиз сахарозы на фруктозу и глюкозу осуществляется под действием β-фуранозидазы, обеспечивающей образование инвертного сахара, в котором фруктоза и глюкоза находятся в эквимолекулярном соотношении.

Получение ФГС из инулина возможно путем кислотного или ферментативного гидролиза. При кислотном гидролизе в качестве катализатора используют минеральные или органические кислоты: серную, соляную, щавелевую, лимонную и др., которые могут попадать в конечные продукты. К тому же, при производстве необходимо применять специальное кислотоустойчивое оборудование. Zittan L. показал, что при гидролизе инулинсодержащего сырья с помощью фосфорной кислоты среди побочных продуктов реакции выделяются красящие соединения, ухудшающие товарные качества фруктозы [1, 3].

Ферментный гидролиз предпочтительнее кислотного, т.к. является экологически более чистым и при этом не образуются побочные продукты, которые усложняют выделение и очистку фруктозы.

Производство фруктозы из крахмала ферментативным путем состоит из  нескольких   этапов   и   требует   наличие  трех  различных  ферментов:  α-амилазы, глюкоамилазы и глюкоизомеразы. При этом получают 45 % фруктозный сироп. В случае применения инулиназы для расщепления инулинсодержащего сырья в одностадийном процессе получают конечный продукт – 95 % фруктозный сироп.

Применение трехстадийной ферментативной обработки значительно увеличивает время производства и существенно снижает рентабельность продукции [1, 2].

На сегодняшний день наиболее перспективным способом получения ФГС считается ферментативный гидролиз полифруктозанов, извлекаемых из растительного сырья. 

Гидролиз инулина осуществляют с помощью ферментативных препаратов экзо-, эндоинулазы и инвертазы. Выбор ферментативного препарата и условий ферментации позволяет не только получить высококачественный продукт, но и организовать технологический процесс наиболее рациональным и эффективным способом.

Основными источниками инулина для производства ФГС служат такие виды сырья как цикорий и топинамбур. Цикорий пока не нашел широкого распространения в России, в то время как топинамбур, благодаря холодо- и засухоустойчивости, произрастает повсеместно. Важным преимуществом топинамбура является возможность выращивания экологически безопасным способом. Отечественными селекционерами выведены сорта, имеющие правильную геометрическую форму и предназначенные для промышленной переработки.
В связи с этим, нами исследована возможность получения инулина и ФГС из клубней топинамбура отечественных сортов: «Интерес», «Скороспелка» и топинсолнечника «Новость ВИРа». Предложено экстрагирование инулина проводить с применением вибрационного воздействия [6], полученный экстракт фракционировать с помощью мембранных методов и получать из высокомолекулярной углеводной фракции товарный инулин, а из низкомолекулярной – ФГС. Ранее было установлено, что низкомолекулярные фракции эффективно гидролизуются ферментом инвертазой.

Цель данной работы – определить оптимальные условия гидролиза низкомолекулярных фракций экстракта инулина ферментным препаратом инвертазы.

Объектами исследований служили: клубни топинамбура сорта «Интерес» осеннего урожая 2013 года, полученные из них инулинсодержащие экстракты; комплексный ферментный препарат «Биобар К-1», содержащий в качестве активного вещества β-фруктофуранозидазу (инвертазу), полученную из штамма дрожжей Sacharomyces cerevisiae.

Для извлечения инулина клубни топинамбура подвергали мойке, очистке, бланшированию и измельчению до частиц величиной около 1 мм. Полученную мезгу подвергали однократному экстрагированию водой с применением вибрационного воздействия  частотой  23,4 Гц  и  амплитудой  5 мм на специально изготовленной лабораторной установке. Подробное описание способа и условий экстрагирования приведены в работе [6].
Экстракты отделяли от осадка и фракционировали методом ультра- и нанофильтрации на мембранах с селективностью 10; 5 и 1 kDa.

Фракция I содержала преимущественно белковые вещества, фракция II – высокомолекулярный инулин (полифруктозаны), фракция III – низкомолекулярный инулин (олигофруктозиды).

Фракцию III использовали для ферментативного гидролиза с целью получения ФГС. Ферментативную обработку проводили препаратом инвертазы в биореакторе «Readleys» (Англия), варьируя условиях реакции. Концентрирование субстрата осуществляли в тонком слое на установке «Laborota 20» (Германия).
Об эффективности ферментной обработки судили по нарастанию редуцирующих сахаров в среде, которые определяли феррицианидным методом [6].

Обработку результатов исследований осуществляли методами математической статистики с использованием пакетов прикладных компьютерных программ Microsoft Office Excel – 2007 и Statistica 10.0.
На первом этапе исследовали кинетику ферментативного гидролиза при различных концентрациях субстрата и фермента. Ферментативную обработку проводили при температуре 55 °С и рН=5,5 согласно рекомендациям производителя препарата «Биобар К-1». Концентрацию субстрата варьировали от 3 до 23 %, фермента - от 0,005 до 0,05 %. Результаты исследований приведены на рисунках 1-5.


[image: image1.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

время,мин

Редуцир.сахара, %

3%

13%

23%


Рисунок 1 – Содержание редуцирующих сахаров в зависимости от времени ферментации при различных концентрациях субстрата (3; 13 и 23 %) и концентрации фермента 0,05 %
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Рисунок 2 – Зависимость массовой доли редуцирующих сахаров от времени ферментации при различных концентрациях субстрата (3; 13 и 23 %) и концентрации фермента 0,025 %
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Рисунок 3 – Зависимость массовой доли редуцирующих сахаров от времени ферментации при различных концентрациях субстрата (3; 13 и 23 %) и концентрации фермента 0,005 %
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Рисунок 4 – Зависимость скорость гидролиза олигофруктозидов от концентрации фермента при различных концентрациях субстрата (3; 13 и 23%)


[image: image5.emf]0

10

20

30

40

50

60

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Концентрация олигофруктозидов, %

Скорость реакции, г/л в час

0,05

0,025

0,005


Рисунок 5 – Зависимость скорости гидролиза олигофруктозидов от концентрации субстрата при  различных концентрациях фермента (0,05; 0,025 и 0,005 %)

Анализ полученных экспериментальных данных показал, что наибольшую скорость гидролиза обеспечивает концентрация субстрата 23 %, фермента – 0,025 %, однако, наиболее рациональной следует считать концентрацию субстрата 13-15 %, фермента – 0,025-0,03 %, т.к. дальнейшее увеличение этих показателей дает незначительный прирост скорости процесса.

С учетом полученных предварительных результатов спланирован и проведен эксперимент по оптимизации параметров гидролиза олигофруктозидов препаратом «Биобар К-1». Оптимизацию проводили с использованием центрального композиционного плана, обработку экспериментальных данных и построение пространственных графических зависимостей осуществляли в программе Statistica 10.0 (рисунки 6-8).
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Рисунок 6 – Зависимость массовой доли редуцирующих от температуры и рН среды
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Рисунок 7 – Зависимость массовой доли редуцирующих от температуры и времени ферментации
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Рисунок 8 – Зависимость массовой доли редуцирующих сахаров от рН и времени ферментации
В результате обработки экспериментальных данных определены оптимальные значения технологических параметров гидролиза олигофруктозидов  инвертазой: температура – 52,5 °С; рН среды – 4 - 4,5; продолжительность ферментации – 4,5 часов. 

Изучению оптимальных условий действия инвертазы посвящены многочисленные исследования, которые проводятся в связи с выбором способов иммобилизации фермента и его использованием для получения инвертного сиропа и ФГС [7-9].

Показано, что наибольшую активность инвертаза проявляет при рН среды 4,5 – 5,5, температурный оптимум находится в интервале 50 - 65 °С. Автор работы [5] отмечает, что использование инвертазы для гидролиза инулина является менее затратным способом производства ФГС по сравнению с применением очищенных препаратов инулиназ.

Таким образом, полученные нами результаты исследований согласуются с литературными данными и служат основанием для разработки комплексной технологии переработки топинамбура с получением высокомолекулярного инулина и ФГС.

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России, проект 4.1897.2011.
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				Гидролиз олигофруктозидов в экстракте топинамб																		Корректировка по фруктозе												Данные для графbика L-B

		1/22/14

				конц.,%		время,мин		V, мл		D		мг по граф		корректир		мг/мл		%				V, мл		D		мг по граф		мг/мл		мг в 0,3мл				Конц. Суб		Скорость		1/V		1/S

		неосветл.		1%		0												0.006		0.0308		0.8		0.487		17.21		21.5125		6.45375				%		г/мин

		экстракт		сах  0,69		20		8		0.56		14.7766666667		8.3229166667		1.0403645833		0.1040364583																0.69		0.003628125		275.624461671		1.4492753623

						40		5		0.583		14.01		7.55625		1.51125		0.151125				Сахара в экстракте												1.37		0.0063383333		157.7701814357		0.7299270073

						60		5		0.535		15.61		9.15625		1.83125		0.183125				8		0.538		15.51		1.93875						2.75		0.0106142857		94.2126514132		0.3636363636

						80		5		0.502		16.71		10.25625		2.05125		0.205125				10		0.54		15.4433333333

				2%		0												0.02		0.1036		8		0.521		16.0766666667		2.0095833333						1/Км=		0.2077167717		Vmax =		0.0288883753

				сах  1,37		20		5		0.54		15.4433333333		8.9895833333		1.7979166667		0.1797916667				10		0.52		16.11								Км=		4.8142424549

						40		5		0.593		13.6766666667		13.6766666667		2.7353333333		0.2735333333

						60		4		0.573		14.3433333333		14.3433333333		3.5858333333		0.3585833333																Конц.		Скорость

						80		3.5		0.556		14.91		14.91		4.26		0.426																субстр.,%		г/мин

				4%		0												0.05		0.16														0		0

				сах  2,75		20		4.5		0.58		14.11		14.11		3.1355555556		0.3135555556																3		0.0110951857

						40		3.5		0.505		16.61		16.61		4.7457142857		0.4745714286																6		0.0160344732

						60		2.5		0.527		15.8766666667		15.8766666667		6.3506666667		0.6350666667																9		0.0188284519

						80		2		0.535		15.61		15.61		7.805		0.7805																12		0.0206254237

																																		15		0.0218782489

		1/18/14																																18		0.0228015885

				2%		0		4.5		0.486		17.2433333333		17.2433333333		3.8318518519		0.3831851852																21		0.023510316

		экстр.,		сах  1,37		20		2		0.566		14.5766666667		14.5766666667		7.2883333333		0.7288333333

		осветл.				40		2		0.58		14.11		14.11		7.055		0.7055

		пектол.				60		2		0.467		17.8766666667		17.8766666667		8.9383333333		0.8938333333

		ферм				80		1.5		0.56		14.7766666667		14.7766666667		9.8511111111		0.9851111111

						100		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

		1/23/14				0												0.03

				4		30		4.5		0.539		15.4766666667		15.4766666667		3.4392592593		0.3439259259

				сах 2,75		60		2.5		0.538		15.51		15.51		6.204		0.6204

						90		2		0.578		14.1766666667		14.1766666667		7.0883333333		0.7088333333

						120		2		0.479		17.4766666667		17.4766666667		8.7383333333		0.8738333333

						150		1.7		0.497		16.8766666667		16.8766666667		9.9274509804		0.992745098

				7		0												0.07

				сах 5,17		30		2.5		0.48		17.4433333333		17.4433333333		6.9773333333		0.6977333333

						60		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

						90		1		0.579		14.1433333333		14.1433333333		14.1433333333		1.4143333333

						120		0.8		0.57		14.4433333333		14.4433333333		18.0541666667		1.8054166667

				нов.экстр.																Скорость

		1/24/14		сах  5,33		0												0.1

				фер.0,01%		30		2.5		0.5		16.7766666667		16.7766666667		6.7106666667		0.6710666667

						60		1.5		0.44		18.7766666667		18.7766666667		12.5177777778		1.2517777778		0.0191962963		0.0191962963		0.01

						90		1		0.58		14.11		14.11		14.11		1.411				0.0096288889		0.005

						120		1		0.492		17.0433333333		17.0433333333		17.0433333333		1.7043333333				0.0062958333		0.0025

						150		0.8		0.535		15.61		15.61		19.5125		1.95125

				фер.0,005%		0												0.1

						30		3.5		0.542		15.3766666667		15.3766666667		4.3933333333		0.4393333333

						60		2.5		0.495		16.9433333333		16.9433333333		6.7773333333		0.6777333333		0.0096288889

						90		2		0.495		16.9433333333		16.9433333333		8.4716666667		0.8471666667

						120		1.5		0.52		16.11		16.11		10.74		1.074

						150		1.2		0.538		15.51		15.51		12.925		1.2925

				фер.0,0025%		0												0.1

						30		5		0.62		12.7766666667		12.7766666667		2.5553333333		0.2555333333

						60		4		0.43		19.11		19.11		4.7775		0.47775		0.0062958333

						90		3		0.475		17.61		17.61		5.87		0.587

						120		2.5		0.445		18.61		18.61		7.444		0.7444

						150		2		0.525		15.9433333333		15.9433333333		7.9716666667		0.7971666667
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				Данные по инвертазе ноябрь 2013г

								Редуц. Сахара								Через		60-0

				Концентр		Концентр.		Время фермент., мин.								24ч

				ферм.,%		олигофр.%		0		30		60		90

				0.05		3.2		0.128		0.64		0.8		0.8		3.84		0.672

						13.2		0.8				5.12		4.08		7.36		4.32

						23.2		1.344				6.72		6.64		12.32		5.376

				0.025		3.2		0.128		0.768		0.608		0.704		0.48		0.48

						13.2		0.8		2.24		3.584		2.432		2.4		2.784

						23.2		1.344		4.704		4.064		4.832		5.04		2.72

				0.005		3.2		0.128		0.38		0.384		0.416		0.32		0.256

						13.2		0.8		1.376		1.504		2.048		5.92		0.704

						23.2		1.344		1.952		1.856		2.336		5.52		0.512

												Скорректир. по лин. трендов

						3%		13%		23%						3%		13%		23%

				0.05		0.672		4.32		5.376				0.05		1.2		4.1		5.38

				0.025		0.48		2.784		2.72				0.025		0.9		2.7		2.9

				0.005		0.256		0.304		0.512				0.005		0.26		0.7		0.8

						Обратные значения								Скорр.обратн.знач

						0.33		0.077		0.043						33.3333333333		7.6923076923		4.347826087

						1.49		0.23		0.19				0.05		0.8333333333		0.243902439		0.1858736059

														0.025		1.1111111111		0.3703703704		0.3448275862

														0.005		3.8461538462		1.4285714286		1.25

						Скорость, г/л в мин.

														Корректировки

						3%		13%		23%

				0.05		0.112		0.72		0.896				13.20%		0.8				5.12		5

				0.025		0.08		0.464		0.4533333333				3.20%		0.128		0.768		0.608		0.704

				0.005		0.0426666667		0.0506666667		0.0853333333				13.20%		0.8		2.24		3.584		3.432

														23.20%		1.344		4.104		4.64		4.832

						Скорость, г/л в час

						3%		13%		23%

				0.05		6.72		43.2		53.76

				0.025		4.8		27.84		27.2

				0.005		2.56		3.04		5.12
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				Гидролиз олигофруктозидов в экстракте топинамб																		Корректировка по фруктозе												Данные для графbика L-B

		1/22/14

				конц.,%		время,мин		V, мл		D		мг по граф		корректир		мг/мл		%				V, мл		D		мг по граф		мг/мл		мг в 0,3мл				Конц. Суб		Скорость		1/V		1/S

		неосветл.		1%		0												0.006		0.0308		0.8		0.487		17.21		21.5125		6.45375				%		г/мин

		экстракт		сах  0,69		20		8		0.56		14.7766666667		8.3229166667		1.0403645833		0.1040364583																0.69		0.003628125		275.624461671		1.4492753623

						40		5		0.583		14.01		7.55625		1.51125		0.151125				Сахара в экстракте												1.37		0.0063383333		157.7701814357		0.7299270073

						60		5		0.535		15.61		9.15625		1.83125		0.183125				8		0.538		15.51		1.93875						2.75		0.0106142857		94.2126514132		0.3636363636

						80		5		0.502		16.71		10.25625		2.05125		0.205125				10		0.54		15.4433333333

				2%		0												0.02		0.1036		8		0.521		16.0766666667		2.0095833333						1/Км=		0.2077167717		Vmax =		0.0288883753

				сах  1,37		20		5		0.54		15.4433333333		8.9895833333		1.7979166667		0.1797916667				10		0.52		16.11								Км=		4.8142424549

						40		5		0.593		13.6766666667		13.6766666667		2.7353333333		0.2735333333

						60		4		0.573		14.3433333333		14.3433333333		3.5858333333		0.3585833333																Конц.		Скорость

						80		3.5		0.556		14.91		14.91		4.26		0.426																субстр.,%		г/мин

				4%		0												0.05		0.16														0		0

				сах  2,75		20		4.5		0.58		14.11		14.11		3.1355555556		0.3135555556																3		0.0110951857

						40		3.5		0.505		16.61		16.61		4.7457142857		0.4745714286																6		0.0160344732

						60		2.5		0.527		15.8766666667		15.8766666667		6.3506666667		0.6350666667																9		0.0188284519

						80		2		0.535		15.61		15.61		7.805		0.7805																12		0.0206254237

																																		15		0.0218782489

		1/18/14																																18		0.0228015885

				2%		0		4.5		0.486		17.2433333333		17.2433333333		3.8318518519		0.3831851852																21		0.023510316

		экстр.,		сах  1,37		20		2		0.566		14.5766666667		14.5766666667		7.2883333333		0.7288333333

		осветл.				40		2		0.58		14.11		14.11		7.055		0.7055

		пектол.				60		2		0.467		17.8766666667		17.8766666667		8.9383333333		0.8938333333

		ферм				80		1.5		0.56		14.7766666667		14.7766666667		9.8511111111		0.9851111111

						100		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

		1/23/14				0												0.03

				4		30		4.5		0.539		15.4766666667		15.4766666667		3.4392592593		0.3439259259

				сах 2,75		60		2.5		0.538		15.51		15.51		6.204		0.6204

						90		2		0.578		14.1766666667		14.1766666667		7.0883333333		0.7088333333

						120		2		0.479		17.4766666667		17.4766666667		8.7383333333		0.8738333333

						150		1.7		0.497		16.8766666667		16.8766666667		9.9274509804		0.992745098

				7		0												0.07

				сах 5,17		30		2.5		0.48		17.4433333333		17.4433333333		6.9773333333		0.6977333333

						60		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

						90		1		0.579		14.1433333333		14.1433333333		14.1433333333		1.4143333333

						120		0.8		0.57		14.4433333333		14.4433333333		18.0541666667		1.8054166667

				нов.экстр.																Скорость

		1/24/14		сах  5,33		0												0.1

				фер.0,01%		30		2.5		0.5		16.7766666667		16.7766666667		6.7106666667		0.6710666667

						60		1.5		0.44		18.7766666667		18.7766666667		12.5177777778		1.2517777778		0.0191962963		0.0191962963		0.01

						90		1		0.58		14.11		14.11		14.11		1.411				0.0096288889		0.005

						120		1		0.492		17.0433333333		17.0433333333		17.0433333333		1.7043333333				0.0062958333		0.0025

						150		0.8		0.535		15.61		15.61		19.5125		1.95125

				фер.0,005%		0												0.1

						30		3.5		0.542		15.3766666667		15.3766666667		4.3933333333		0.4393333333

						60		2.5		0.495		16.9433333333		16.9433333333		6.7773333333		0.6777333333		0.0096288889

						90		2		0.495		16.9433333333		16.9433333333		8.4716666667		0.8471666667

						120		1.5		0.52		16.11		16.11		10.74		1.074

						150		1.2		0.538		15.51		15.51		12.925		1.2925

				фер.0,0025%		0												0.1

						30		5		0.62		12.7766666667		12.7766666667		2.5553333333		0.2555333333

						60		4		0.43		19.11		19.11		4.7775		0.47775		0.0062958333

						90		3		0.475		17.61		17.61		5.87		0.587

						120		2.5		0.445		18.61		18.61		7.444		0.7444

						150		2		0.525		15.9433333333		15.9433333333		7.9716666667		0.7971666667





Лист2

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



0,70%

1,40%

2,80%

время, мин

Редуц. сахара, %

Неосветл. экстракт

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		0

		0

		0

		0

		0

		0



1,40%

время, мин

Редуц. сахара, %

Экстракт, осветл.пектол.ферм.

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0



1/S

1/V

диаграмма L-B

0

0

0



		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0



2,80%

5,20%

Время, мин

Редуц. сахара, %

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



ферм.0,01%

ферм.0,005%

ферм.0,0025%

Время, мин.

Редуц. сахара, %

Разл.конц.фермента

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0

		0

		0



Конц. фермента

Скорость,г/мин

Разл.конц.фермента

0

0

0



		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Конц. субстрата, %

Скорость, г/мин

Скорость в зависимости от конц.субстр

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		

				Данные по инвертазе ноябрь 2013г

								Редуц. Сахара								Через		60-0

				Концентр		Концентр.		Время фермент., мин.								24ч

				ферм.,%		олигофр.%		0		30		60		90

				0.05		3.2		0.128		0.64		0.8		0.8		3.84		0.672

						13.2		0.8				5.12		4.08		7.36		4.32

						23.2		1.344				6.72		6.64		12.32		5.376

				0.025		3.2		0.128		0.768		0.608		0.704		0.48		0.48

						13.2		0.8		2.24		3.584		2.432		2.4		2.784

						23.2		1.344		4.704		4.064		4.832		5.04		2.72

				0.005		3.2		0.128		0.38		0.384		0.416		0.32		0.256

						13.2		0.8		1.376		1.504		2.048		5.92		0.704

						23.2		1.344		1.952		1.856		2.336		5.52		0.512

												Скорректир. по лин. трендов

						3%		13%		23%						3%		13%		23%

				0.05		0.672		4.32		5.376				0.05		1.2		4.1		5.38

				0.025		0.48		2.784		2.72				0.025		0.9		2.7		2.9

				0.005		0.256		0.304		0.512				0.005		0.26		0.7		0.8

						Обратные значения								Скорр.обратн.знач

						0.33		0.077		0.043						33.3333333333		7.6923076923		4.347826087

						1.49		0.23		0.19				0.05		0.8333333333		0.243902439		0.1858736059

														0.025		1.1111111111		0.3703703704		0.3448275862

														0.005		3.8461538462		1.4285714286		1.25

						Скорость, г/л в мин.

														Корректировки

						3%		13%		23%

				0.05		0.112		0.72		0.896				13.20%		0.8				5.12		5

				0.025		0.08		0.464		0.4533333333				3.20%		0.128		0.768		0.608		0.704

				0.005		0.0426666667		0.0506666667		0.0853333333				13.20%		0.8		2.24		3.584		3.432

														23.20%		1.344		4.104		4.64		4.832

						Скорость, г/л в час

						3%		13%		23%

				0.05		6.72		43.2		53.76

				0.025		4.8		27.84		27.2

				0.005		2.56		3.04		5.12
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				Гидролиз олигофруктозидов в экстракте топинамб																		Корректировка по фруктозе												Данные для графbика L-B

		1/22/14

				конц.,%		время,мин		V, мл		D		мг по граф		корректир		мг/мл		%				V, мл		D		мг по граф		мг/мл		мг в 0,3мл				Конц. Суб		Скорость		1/V		1/S

		неосветл.		1%		0												0.006		0.0308		0.8		0.487		17.21		21.5125		6.45375				%		г/мин

		экстракт		сах  0,69		20		8		0.56		14.7766666667		8.3229166667		1.0403645833		0.1040364583																0.69		0.003628125		275.624461671		1.4492753623

						40		5		0.583		14.01		7.55625		1.51125		0.151125				Сахара в экстракте												1.37		0.0063383333		157.7701814357		0.7299270073

						60		5		0.535		15.61		9.15625		1.83125		0.183125				8		0.538		15.51		1.93875						2.75		0.0106142857		94.2126514132		0.3636363636

						80		5		0.502		16.71		10.25625		2.05125		0.205125				10		0.54		15.4433333333

				2%		0												0.02		0.1036		8		0.521		16.0766666667		2.0095833333						1/Км=		0.2077167717		Vmax =		0.0288883753

				сах  1,37		20		5		0.54		15.4433333333		8.9895833333		1.7979166667		0.1797916667				10		0.52		16.11								Км=		4.8142424549

						40		5		0.593		13.6766666667		13.6766666667		2.7353333333		0.2735333333

						60		4		0.573		14.3433333333		14.3433333333		3.5858333333		0.3585833333																Конц.		Скорость

						80		3.5		0.556		14.91		14.91		4.26		0.426																субстр.,%		г/мин

				4%		0												0.05		0.16														0		0

				сах  2,75		20		4.5		0.58		14.11		14.11		3.1355555556		0.3135555556																3		0.0110951857

						40		3.5		0.505		16.61		16.61		4.7457142857		0.4745714286																6		0.0160344732

						60		2.5		0.527		15.8766666667		15.8766666667		6.3506666667		0.6350666667																9		0.0188284519

						80		2		0.535		15.61		15.61		7.805		0.7805																12		0.0206254237

																																		15		0.0218782489

		1/18/14																																18		0.0228015885

				2%		0		4.5		0.486		17.2433333333		17.2433333333		3.8318518519		0.3831851852																21		0.023510316

		экстр.,		сах  1,37		20		2		0.566		14.5766666667		14.5766666667		7.2883333333		0.7288333333

		осветл.				40		2		0.58		14.11		14.11		7.055		0.7055

		пектол.				60		2		0.467		17.8766666667		17.8766666667		8.9383333333		0.8938333333

		ферм				80		1.5		0.56		14.7766666667		14.7766666667		9.8511111111		0.9851111111

						100		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

		1/23/14				0												0.03

				4		30		4.5		0.539		15.4766666667		15.4766666667		3.4392592593		0.3439259259

				сах 2,75		60		2.5		0.538		15.51		15.51		6.204		0.6204

						90		2		0.578		14.1766666667		14.1766666667		7.0883333333		0.7088333333

						120		2		0.479		17.4766666667		17.4766666667		8.7383333333		0.8738333333

						150		1.7		0.497		16.8766666667		16.8766666667		9.9274509804		0.992745098

				7		0												0.07

				сах 5,17		30		2.5		0.48		17.4433333333		17.4433333333		6.9773333333		0.6977333333

						60		1.5		0.54		15.4433333333		15.4433333333		10.2955555556		1.0295555556

						90		1		0.579		14.1433333333		14.1433333333		14.1433333333		1.4143333333

						120		0.8		0.57		14.4433333333		14.4433333333		18.0541666667		1.8054166667

				нов.экстр.																Скорость

		1/24/14		сах  5,33		0												0.1

				фер.0,01%		30		2.5		0.5		16.7766666667		16.7766666667		6.7106666667		0.6710666667

						60		1.5		0.44		18.7766666667		18.7766666667		12.5177777778		1.2517777778		0.0191962963		0.0191962963		0.01

						90		1		0.58		14.11		14.11		14.11		1.411				0.0096288889		0.005

						120		1		0.492		17.0433333333		17.0433333333		17.0433333333		1.7043333333				0.0062958333		0.0025

						150		0.8		0.535		15.61		15.61		19.5125		1.95125

				фер.0,005%		0												0.1

						30		3.5		0.542		15.3766666667		15.3766666667		4.3933333333		0.4393333333

						60		2.5		0.495		16.9433333333		16.9433333333		6.7773333333		0.6777333333		0.0096288889

						90		2		0.495		16.9433333333		16.9433333333		8.4716666667		0.8471666667

						120		1.5		0.52		16.11		16.11		10.74		1.074

						150		1.2		0.538		15.51		15.51		12.925		1.2925

				фер.0,0025%		0												0.1

						30		5		0.62		12.7766666667		12.7766666667		2.5553333333		0.2555333333

						60		4		0.43		19.11		19.11		4.7775		0.47775		0.0062958333

						90		3		0.475		17.61		17.61		5.87		0.587

						120		2.5		0.445		18.61		18.61		7.444		0.7444

						150		2		0.525		15.9433333333		15.9433333333		7.9716666667		0.7971666667
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				Данные по инвертазе ноябрь 2013г

								Редуц. Сахара								Через		60-0

				Концентр		Концентр.		Время фермент., мин.								24ч

				ферм.,%		олигофр.%		0		30		60		90

				0.05		3.2		0.128		0.64		0.8		0.8		3.84		0.672

						13.2		0.8				5.12		4.08		7.36		4.32

						23.2		1.344				6.72		6.64		12.32		5.376

				0.025		3.2		0.128		0.768		0.608		0.704		0.48		0.48

						13.2		0.8		2.24		3.584		2.432		2.4		2.784

						23.2		1.344		4.704		4.064		4.832		5.04		2.72

				0.005		3.2		0.128		0.38		0.384		0.416		0.32		0.256

						13.2		0.8		1.376		1.504		2.048		5.92		0.704

						23.2		1.344		1.952		1.856		2.336		5.52		0.512

												Скорректир. по лин. трендов

						3%		13%		23%						3%		13%		23%

				0.05		0.672		4.32		5.376				0.05		1.2		4.1		5.38

				0.025		0.48		2.784		2.72				0.025		0.9		2.7		2.9

				0.005		0.256		0.304		0.512				0.005		0.26		0.7		0.8

						Обратные значения								Скорр.обратн.знач

						0.33		0.077		0.043						33.3333333333		7.6923076923		4.347826087

						1.49		0.23		0.19				0.05		0.8333333333		0.243902439		0.1858736059

														0.025		1.1111111111		0.3703703704		0.3448275862

														0.005		3.8461538462		1.4285714286		1.25

						Скорость, г/л в мин.

														Корректировки

						3%		13%		23%

				0.05		0.112		0.72		0.896				13.20%		0.8				5.12		5

				0.025		0.08		0.464		0.4533333333				3.20%		0.128		0.768		0.608		0.704

				0.005		0.0426666667		0.0506666667		0.0853333333				13.20%		0.8		2.24		3.584		3.432

														23.20%		1.344		4.104		4.64		4.832

						Скорость, г/л в час

						3%		13%		23%

				0.05		6.72		43.2		53.76

				0.025		4.8		27.84		27.2

				0.005		2.56		3.04		5.12
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