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Metastabilna oblast presytenych vodnych roztokov p-fruktézy

A. SMELIK, J. VASATKO, J. STUDNICKY

Katedra chémie a technoldgie sacharidov a potravin Slovenskej vysokej Skoly techwickej,
Bratislava

Presytené vodné roztoky bp-fruktézy vytvérajd pomerne tzku meta-
stabilnt oblast krystalizécie.

Pri kryStalizacii bezvodej f-p-fruktézy J. McGlumphy a spolupracovnici [1]
odporudaju zahustovat sirup az do samovolného zrnenia. B. Hoche [2] za naj-
vyhodnej§iu teplotu krysStalizacie §-p-fruktdézy oznacuje 40 °C a R. F. Jackson,
C. Gillis a M. Profitt [3] pre roztoky p-fruktézy o susine 92 %, uréuju vychodisko-
v teplotu 55 °C. Okrem rozpustnosti §-b-fruktézy [5] treba teda poznat aj pravde-
podobni hranicu metastabilnej oblasti presytenych vodnych roztokov p-fruktézy.

Experimentalna éast

Pravdepodobni hranicu metastabilnej oblasti D-fruktézy v presytenom vodnom
roztoku sme uréili v pokoji izotermickym odparovanim vody v zdbrusovych sklenych
odvazovackdch vo vzdusnom termostate.

Nenasytené roztoky p-fruktézy sa pripravili z &éistej kryStalickej bezvodej f-p-frulk-
tézy, ktord sa rozpustila v redestilovanej vode. Z &ireho nenasyteného roztoku sme od-

Tabulka 1

Vznik krystélov f-p-fruktdzy z presyteného vodného roztoku v pokoji

ZlozZenie roztoku v pritomnosti
B . ) vzniknutych krystéalikov Priemerné chyba
Teplota V_ychodlsl'\o'va aritmetického
°c koncentracia namerang . c 1 .
o : et aritmeticky stredu merani
D koncentracia 3
. stred merani P 9%
D-fruktézy
5 4%
%
22,5 69,2 82,4
81,1
81,0 81,50 +0,32
33,0 75,0 85,0
83,7
84,5
84,6 84,45 +0,12
50,0 83,5 87,1
87,2 ;
87,9 87,40 40,19
60,0 79,1 89,3
90,0
90,7
91,0 90,25 +0,30 |

Strednd hodnota priemernej chyby aritmetického stredu merani P. = 40,23 %.
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merali minimélne po 15 ml do troch zdbrusovych odvazovadiek na izotermické odparo-
vanie vo vzdusnom termostate. Vo zvysku vychodiskového roztoku sme pri 20 °C-sta-
novili index lomu a podla tabulky R. F. Jacksona a J. A. Mathewsa [4] sme vy-
poditali prislusnu refraktometrickd susinu.

Pri 22,5 a 33,0 °C sme izotermické zahustovanie urychlili umiestenim vzoriek na
vrstve vysuSeného silikagélu v uzavretej néddobe. Pri prvom spozorovani krystdlikov
v roztoku sme opét stanovili koncentréciu p-fruktézy Abbeho refraktometrom Meopta.
Teplota roztoku p-fruktézy vo vzduSnom termostate pocdas zahustovania a kontroly
kolisala do 40,25 °C.

Vyhodnotenie vyjsledkov

Samovolny vznik krystédlov f-p-fruktézy sme v presytenych vodnych roztokoch zis-
tovali pri 22,5; 33,0; 50,0 a 60,0 °C. V priebehu pokusov nedoslo ani raz k hromadnej
samovolnej tvorbe kryStdlovych zdrodkov. Dosiahnuté vysledky st zhrnuté v tab. 1.
Z aritmetickych stredov sibeznych merani sme dalej vypoéitali pravdepodobni hranicu
metastabilnej oblasti presytenych roztokov p-fruktézy metédou najmensich Stvorcov:

S = 176,57 4+ 0,2284¢t — 0,000 054 ¢2,
kde S je koncentricia D-fruktézy v percentédch pri ¢ °C.

Aritmetické stredy stanovenych hodnét podla tab. 2 a obr. 1 vyjadruje empirickd
funkeia s presnostou 44 = 4 0,30 %,. Aritmeticky stred diferencif 44 je priblizne rov-
naky ako strednéd hodnota priemernej chyby aritmetického stredu merani:

Tabulka 2
Vypotitand hranica metastabilnej oblasti presytenych vodnych roztokov b-fruktézy
Pravdepodobné hranica Vypoéitané
metastabilnej oblasti Koeficient rozpustnost
Teplota p-fruktézy Diferencia oex :131.1 bezvodej
°C 4 presl}é enia B-p-fruktozy
p o
namerané vypoditana [5’3
% %
0,0 76,57 1,024 74,73
5,0 71,71 1,024 75,83
10,0 78,85 1,024 76,95
15,0 79,98 1,023 78,11
20,0 81,11 1,022 79,29
22,5 81,50 81,68 +0,18 1,022 79,89
25,0 82,25 1,021 80,50
30,0 83,36 1,019 81,74
33,0 84,45 84,05 —0,40 1,018 82,49
35,0 84,50 1,018 83,00
40,0 85,62 1,015 84,30
45,0 86,74 1,013 85,62
50,0 87,40 87,86 +0,46 1,010 86,97
55,0 88,97 1,007 88,35
60,0 90,25 90,08 —0,17 1,003 89,75

Aritmeticky stred hodnét diferencif 44 = +0,30 %,
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Vypotitand hranica mectastabilnej oblasti presytenych roztokov p-fruktézy je takto

pravdepodobne v medziach 40,30 9% a tvori prechodné pésmo krystalizdcie medzi
metastabilne a labilne presytenymi roztokmi.

P= =+ 0,23 %.
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Obr. 1. Metastabilnd oblast presytenych
vodnych roztokov p-fruktézy.
Na usectke: teplota t v °C. ok il |
Na poradnici: koncentrécia D-fruktézy S il
v %. ///

1. rozpustnost bezvodej f-pD-fruktézy [5]; e

2. pravdepodobnd hranica metastabilne]

oblasti presytenych vodnych roztokov b 5 75 ]

D-fruktézy.

Prislusné hodnoty koeficienta presytenia Kj klesaju so stupajucou teplotou. Podla
hodnét koeficienta presytenia na narastanie krystdlikov g-p-fruktézy je k dispozicii dost
Siroké metastabilnd oblast asi do 35 °C, t. j. do Kp = 1,017. Podla obr. 1 z minimélneho
koeficienta presytenia pri 60,0 °C (K, = 1,003) vyplyva, ze R. F. Jacksonom [3] uréend
vychodiskové teplota, t. j. 55 °C je z hladiska krysStalizdcie D-fruktédzy v metastabilnej
oblasti krajnou podmienkou.

Pravdepodobnd hranica metastabilnej oblasti presytenych vodnych roztokov p-fruk-
tézy stanovend v pokoji je pomerne blizka rozpustnosti f-p-fruktézy [5].

METACTABUJIBHAA OBJIACTDH
ITIEPECBIIMEHHBIX BOOHBEIX PACTBOPOB p-OPYKTO3EI

A. Cmeauxk, 1. Bamarko, 10. llrygunuxui

Kadenpa Xumuu 1 TEXHONOTHH CAXaPHOB ¥ MUIIEBHX IIPOAYKTOB
CII0BaI{KOro IMOJNTEXHUYECKOr0 MHCTUTYTA, Bparnciasa

TIpeanonaraeman rpaHuia MeTacTaGiiIbHOM 06IaCTH IePECHIIEHHEIX PACTBOPOB D-PpyKTO-
3H HA OCHOBE ONpefesieHMH BHIPAKaeTCHA SMIMPUYECKON KBampaTHO! (QyHKIMel, koTOpaA
NpUMMEHUMA B TeMIlepaTypHOM uHTepBaie or 20,0 mo 60,0°. Ha ocHoBe HaiifleHHOI BepOATHOMH
TPAHMIE MeTacTaOuIbHON 06JaCTH IepecHINeHHEX PacTBOPOB D-YPYKTOBH ONpPeNeIAI0oTCH
HaMIyqInme ycioBMA POCTA KPUCTAIIOB f-D-PPYKTO3B!, KOTOPHE HAXOJATCA B TeMIIEPATyp-
HOM uHTepBane ot 0 o, mpubauauTeILHO, 35°.

ITepesena T. Juaaureeposa
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THE METASTABLE RANGE OF OVERSATURATED
AQUEOUS SOLUTIONS OF p-FRUCTOSE

A. Smelik, J. Vagétko, J. Studnicky

Department of Chemistry and Technology of Saccharides and Foodstuffs, Slovak Technical
University, Bratislava

The probable limit of the metastable range of the oversaturated solutions of n-fructose
is expressed on the basis of determination by an empirical quadratic function valid
from 20.0 to 60.0 °C. In accord with the probable limit of the metastable range of oversa-
turated solutions of p-fructose the favourable conditions for growing crystals of f-b-fruc-
tose lie in the 0 to approximately 35 °C range.

Translated by Z. 1 oticky
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