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Krystalizacia bezvodej a-p-glukoézy
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Pri priprave makrokrystélov bezvodej «-p-glukdzy krystalizdciou z vod-
ného roztoku osobitny vplyv mé maly podiel etanolu v metastabilnej
oblasti.

Priprava makrokrystalov «-D-glukézy zavisi od podmienok rastu krystalov
v presytenom vodnom roztoku, pri¢om treba zamedzit vzniku krystalovych
zarodkov v kry§talizadnom ldhu. Rychlost tychto diastkovych dzjov krystali-
zacie spravidla urduje stupen disperzity vznikajiceho disperzného systému.

Z faktorov pésobiacich na kryStalizaciu «-p-glukézy najpodstatnejsia je
koncentracia rozpustenej latky a teplota. Vplyv tychto &initelov pri kry3tali-
zacii a-D-glukézy z vodného roztoku sme stanovili urdenim metastabilnej
oblasti roztokov p-glukézy [1]. Vymedzenie hranice metastabilnej oblasti
roztokov p-glukézy je délezitym vodidlom pri kryStalizicii a poznanim jej
priebehu mozno kryStalizaciu usmernovat tak, aby sa ziskali makrokrystaly
bezvode] «-D-glukdzy. V tychto pokusoch sme sa riadili podla vysledkov
stanovenej metastabilnej oblasti [1].

Latka v metastabilne presytenom roztoku krystalizuje len za pritomnosti
tuhej fazy. V labilnej oblasti okrem rastu krystdlov dochidza k spontannsmu
vzniku kry$talovych zarodkov. Na rozhrani tychto dvoch oblasti je inter-
mediarna oblast, ktord sa vyznacéuje sifasnym narastanim krystalikov a vzni-
kanim krystalovych zarodkov [2].

Doterajsia snaha pri vyrobe krystalickej o-D-glukézy sa sistredovala na ¢im
vicésie vytazky bezvodej a-D-glukézy, a to aj za cenu ziskania iba mikrosko-
pickych krystalikov. Tuto snahu ovplyviiovali predovSetkym sprievodné
produkty vyroby (napriklad koloidné latky), ktoré vo vSeobecnosti stazuji
krystalizaciu «-D-glukdzy z roztoku po hydrolyze $krobu [3—S8], po inverzii
sacharézy [9, 10], po hydrolyze dreva [11], po, enzymatickej priprave «-D-glu-
kézy [12] alebo po jej krystalizacii vo forme podvojnej soli s NaCl [13—15] a i.

Experimentalna ¢ast

Pri krystalizdcii bezvodej a-p-glukdzy z vodného roztoku v laboratérnych pokusoch
sme pouzivali krysStalizdtor zostaveny podla ndvrhu V. MasStalifa [16]. Zariadenie
slazi na krystalizdciu skimanych cukrov z presytenych roztokov v utesnenych nddobich
za pohybu. Teplota vzduchu v krystalizdtore sa udrziava v rozmedzi 40,5 °C.

Pri krystalizdcii bezvodej «-D-glukézy v klude a pri dodrZani podmienok, ktoré sa
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uréené hranicou metastabilnej oblasti, ziskaji sa makrokrystaly. Tieto sa vSak usadzuji
v roztoku a zrasti. Treba preto roztok podas krystalizécie premiesavat. Zistili sme, ze proti
zrastaniu makrokrystdlov o velkosti do 1,5 mm stadi na naSom zariadeni pri krystalizdcii
bezvodej a-p-glukdzy upotrebit 1 az 5 otdéok za jednu mintitu.

Pri kryStalizécii o-D-glukézy treba eliminovat zérodkotvornt é&innost. Preto sme
néddobu vopred vyhriali na teplotu, pri ktorej mala prebehnut krystalizdcia. Studené
steny nddoby totiz zniZujui teplotu najblizsich vrstiev tekutiny, v désledku &oho by
mohlo déjst k priliSnému presyteniu ochladenim
tychto vrstiev, takze by vznikli krystdlové zdrod-
ky. Pocas krystalizdcie za pohybu sme nddobu
s presytenym roztokom bp-glukézy uzavreli, aby
sme zabranili odpareniu vody a teda skoncentro-
vaniu rozpustenej latky.

Pri pokusoch 1 a 2 zhrnutych v tab. 1 sme ziskali
drobné prevazne ihlicovité krystdliky bezvodej
a-D-glukézy (obr. 1). Z tychto pokusov tiez vy-
plyva, ze pri kryStalizdcii bezvodej «-p-glukézy

Obr. 1. Thlicovité krystdliky o-p-glukédzu
ziskané krystalizdciou z vodného roztoky
(pokus I a 2).

Tabulka 1
Krystalizdcia bezvodej a-D-glukézy z vodného roztoku za pohybu
bez predbezného zaoc¢kovania

Pokus [ Pokus 2
Vychodiskové zloZenie 85 g D-glukony 85 g D-glukozy
100 g roztoku 15 g H,O ! 15 g H,0

!
Teplota metastabilne
presyteného roztoku [1]
v °C 74 74
Rychlost chladenia z 80 °C postupne
roztokov priamo na 72 °C na 64 °C (za 1 1/2 hod.
0 1°C)

Doba krystalizdcie
v hodinach 15 ‘ 24
Doba jednej otdtky 1 min. | 1 min.
Poznémka Ziskali sa prevazne ihlicovité krystaliky

Vidsina udajov je priemerom troch pokusov.
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bez predbezného zaoSkovania popri opatrnom zniZovani teploty roztoku naskytne
sa aj problém obmedzenia zérodkotvornej ¢innosti.

Kry$talizdcia bezvodej o-D-glukozy vopred v labilne)
a potom v metastabilnej oblasti bez zaolkovania

Krystalizdcia bezvodej «-D-glukézy zévisi aj od rozpustadla. Asociaénd schopnost
adsorbovanych molekil alkoholu na zoskupenindch obalenych vodou sa zvysi zvidéSova-
nim alkylového retazca alkoholov, ¢im solvdtové obaly nadobudnt viésiu pevnost [17].
Na zdklade uvedeného poznatku sme pristupili k nahradeniu mensej éasti rozpustadla —

bez predbezného zaockovania

Tabulka 2
Krystalizédcia bezvodej «-D-glukézy zo zmesného rozpustadla za pohybu

= 2 - Teplota
Q
Vychodiskové | B 8§ Rychlost motasta-
. © o . bilne pre- .
@ zloZenie by R = ochladenia , A Poznamka
=] I |goT syteného
= 100 g roztoku Q% |8 9 roztokov .
= o3 |2 s roztoku
& AL B2 °C
85,0 g D-glukoézy z 88 °C postupne Vznikli dobre vy-
3 | 13,5 g vody 1 min 24 | na 62 °C za 2 hod. 74 vinuté ihlicovité a
1,5 g etanolu 02°C rombické krystaliky
85,0 g D-glukézy Vznikli drobné ih-
4 | 11,0 g vody Imin.; 10 | priamo na 72 °C 74 licovité a rombické
4,0 g etanolu krystaliky
85,0 g D-glukdzy
5 13,5 g vody 45 sek.| 14 priamo na 76 °C 74 Vznikli zrasteniny
1,5 g metanolu
85,0 g D-glukézy Vznikli prevaine
6 | 13,3 g vody 45 sek.] 20 | priamo na 72 °C 74 krystaliky rombic-
1,7 g etanolu kého tvaru
85,0 g D-glukdzy Vznikli prevazne
7 | 13,3 g vody 45 sek.| 24 | priamo na 70 °C 74 ihlicovité
1,7 g etanolu krystaliky
86,0 g D-glukdzy Vznikli prevazne
8 | 12,3 g vody 45 sek.] 20 | priamo na 73 °C 78 rombické
1,7 g etanolu krystéliky
89,0 g D-glukdzy Vznikli prevaZne
9 | 10,0 g vody 45 sek.| 32 | priamo na 70 °C 88 ihlicovité
1,0 g etanolu krystaliky
87,0 g D-glukézy z 86 °C postupne Vznikli prevazne
10 12,0 g vody I min.| 45 na 71 °C za 6 hod. 82 ihlicovité
1,0 g etanolu 02°C krystéliky

Vidsina idajov je priemerom troch pokusov.
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vody — alkoholom o vécéSej molekulovej vahe, i ked sa tym ¢iastoéne zmenila hranica
metastabilnej oblasti. Podrobnejsf vyskum tohto vplyvu je predmetom nasich dalSich
pokusov.

Asocidcia molektl vody a alkoholu zniZuje rozpustaci udinok vody. Vysledkom
asocidcie je aj zvySenie rychlosti vzniku a mnozstva kryStdlovych zdrodkov v roztoku
Dp-glukézy. Do presyteného roztoku p-glukézy nie je pripustné pridat vidésie mnozstvo
etanolu, lebo méze pozmenit pomery rozpustnosti, pripadne natolko zvysit asocidciu
vody a etanolu, Ze sa dosiahne opaény uéinok, t.j. zvyS$i sa zdrodkotvornd é&innost.
Pri naSich pokusoch sme priddvali do roztoku etanol tak, aby celkové mnoZstvo roz-
pustadla zostalo rovnaké.

Obr. 2. Pokus 3. Obr. 3. Pokus 6 a 8.

A. Harris, L. W. Norman a J. N. Turner [18] zistili, Ze pridanim 0,5—0,7 %,
metanolu do éistych vodnych cukornych roztokov sa zvdéSuje mnozstvo vykrystalizo-
vaného cukru. Pridanim metanolu sa zlepSuje krystalizdcia presytenych cukornych
roztokov [19]. Metanol vSak m4 kratsi alkylovy retazec, menej upeviuje lyosféru molekul
sacharézy [17].

Pre vytvédranie krysStdlovych zdrodkov bezvodej o-D-glukdézy sme vo vSetkych po-
kusoch, uvedenych v tab. 2, do uréitej miery prekrodili pdvodne experimentdlne zistent
hranicu metastabilnej oblasti p-glukdzy, stanovenu v préci [1] pre ¢isté vodné roztoky,
t. j. bez prisady etanolu. Znizenim teploty sa vytvorili ihlicovité krystaliky popri krysté-
likoch bezvodej x-p-glukézy tvaru rombického disfenoidu.

Pokus 3 sme robili za takych istych podmienok ako pokus 2 uvedeny v tab. 1. Rozdiel
bol iba v nahradeni 1,5 g vody 1,5 g etanolu z celkového mnozstva rozpustadla. Ziskali
sme pomerne dobre vyvinuté kry$téliky bezvodej «-D-glukézy ihlicovitého a rombického
tvaru (obr. 2). Porovnanim obr. 1 a obr. 2 mozno pozorovat podstatny rozdiel v hrubke
vzniknutych krystédlov.

Pokusom 4 sme demonstrovali vplyv prili§ velkého mnozstva etanolu. Pri nahradeni
25—30 9% vody etanolom za kratky ¢as vznikli malé krystaliky bezvodej a-D-glukézy.
Vidsie mnozstvo etanolu zvySuje presytenie roztoku a zniZzuje rozpustnost D-glukézy
vo vode [9].

Pokus 5 charakterizuje Géinok 1,5 g metanolu v roztoku. Krystalizdcia prebehla
rychlo za vzniku zrastenin a tazko odstreditelnej zmesi krystédlikov p-glukézy a roztoku.
Niektoré orientaéné pokusy s propanolom, butanolom a dal$imi alifatickymi jednosyt-
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nymi alkoholmi ukézali, Ze pridavok uZ pomerne malého mnoZstva tychto alkoholov
do presyteného roztoku D-glukézy spdsobuje prechod roztoku na hustejSiu tekutinu
lepkavej konzistencie, a preto sme tieto pokusy dalej nerobili.

Ostatné pokusy 6 az 9 podla hibky jednorazového ochladenia roztoku mozno zadelit
do dvoch skupin.

Prvé skupina (pokus 6 a 8) charakterizuje kryS§talizdciu, ktord prebehla v metastabilne
presyteniom roztoku pri 72—73 °C (obr. 3). Pri tychto pokusoch koncentrécia D-glukézy
bola 85 aZ 86 g p-glukézy v 100 g roztoku.

Do druhej skupiny patria pokusy 7 a 9 (obr. 4), ked krystalizécia prebehla pri 70 °C.
T4ato teplota je totiZz oniedo niz§ia, nez je uvedend teplota 74 °C, resp. 88 °C, zodpoveda-

Obr. 4. Pokus 7 a 9 Obr. 5. Pokus 10
(frakeia krystdlov nad 1,0 mm). (frakcia krystélov nad 1,5 mm).

juca metastabilne presytenym roztokom. Pri pokuse 9 vychodiskovd koncentrédcia
D-glukézy bola az 89 g Dp-glukézy v 100 g roztoku. Napriek uvedenym podmienkam
v dosledku malého podielu etanolu v roztoku vznikli dobre vyvinuté krystdly bezvodej
a-D-glukézy.

Napokon pokus 10 (obr.5) ukazuje, Ze prekrodenim hranice metastabilnej oblasti
(pozri [1]) a vedenim kryStalizécie na zadéiatku v labilnej, resp. v intermedidrnej oblasti,
pri opatrnom postupnom znizovani teploty, v désledku pritomného malého podielu
etanolu nevzniklo mnozstvo drobnych krystélikov a-p-glukézy ; vznikali vSak krystdliky
ihlicovitého tvaru.

Pre dalsi rozbor krystalizdcie bezvodej «-D-glukézy sme roztriedili najcharakteristic-
kejsie vzorky pokusov 7 az 10 normalizovanymi sitami a pomerné mnozstvé jednotlivych
frakeii sme vyjadrili v percentdch na celkovd véhu vzoriek. Takto ziskané tidaje sme
zhrnuli v tab. 3. Na porovnanie v poslednom stipei tejto tabulky uvddzame vysledky
roztriedeného vyrobku Glycosum purissimum anhydricum zo zdvodu SPOFA, n.p.,
Praha.

Pri pokusoch 7 a &8 sa prili§ neprekrodila hranica metastabilnej oblasti (pozri [1]).
Ostatné podmienky krystalizdcie sa navzdajom neliSia. Jednotlivé frakeie maja priblizne
rovnaké percentudlne zastupenie. Najvéidésie podiely krystdlov st velkosti 1,5 mm
a 0,75 mm. Ostatné frakcie st menej zastupené. V uvedenych pokusoch s koneénou
teplotou krystalizdcie 70 a 73 °C a s malym preckrodenim metastabilnej hranice doslo
k vzniku bezvodych krystélov «-p-glukézy tvaru rombického disfenoidu.
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Tabulka 3

Roztriedenie krystélov bezvodej «-p-glukézy na jednotlivé frakeie
(percento velkosti zfn v mm na celkovt véhu vzorky)

Frakcic Pokus 7 Pokus 8 | Pokus 9 Pokus 10 Vg}l;(z_)bl_‘c‘;‘l;*

v mm % % 1 9 % SPO

! o /0

nad 1,50 47,90 45,27 24,53 20,24 -—

1,50—1,20 10,58 7,36 12,09 29,02 —

1,20—1,00 | —— 1,63 3,584 10.03 —
1,00—0.75 | 15.75 19,98 20,98 26,67 2,88
0,75—0,60 ! — 10,89 15.60 6,63 3.06
0,60—0,50 13,80 5,42 9,568 3,22 5,15
pod 0,50 11,97 9,41 13.37 4,39 87,47

* Glycosum purissimum anhydricum.

Pri pokuse 9 rozmery krystdlov sa viac odstvali k rozmerom 0,75—0,50 mm v désledku
vysokej vychodiskovej koncentracie p-glukézy ; tymto sa znacnejSie prekrodila hranica
metastabilnej oblasti. Ziskali sme mensi vytazok bezvodej «-D-glukjzy o velkosti 1,5 mm.
Dalsia distribtcia frakeii kry$tdlov sa v8ak aj tu zhruba zhoduje s predchédzajtcimi
frakciami.

Pri pokuse 10, i ked sme vychodiskovi koncentrdciu zvysili (87 g p-glukézy v 100 g
roztoku), najviac vplyvalo na rozmery kryStdlov v intervale 1,5—0,75 mm postupné
opatrné zniZovanie teploty o 1 °C za 3 hodiny. Preto moino vykizat aj odliné roz-
triedenie frakeii krystdlikov, ktoré nie st natolko diferencované. V prostredi vody
a etanolu sme ziskali dobre vyvinuté ihlicovité krystély, ich rozmery st zasttipené takmer
v rovnakych percentudlnych podieloch ako pri pokuse 9. Maximum sa ukazuje pri roz-

Tabulka 4

Krystalizdcia bezvodej «-D-glukézy zo zmesného rozpustadla za pohybu
po zaoc¢kovani roztoku

Pokus 11 Pokus 12
1. Vychodiskové koncentracia
D-glukézy v g/100 g roztoku 85,5 85,0
2. Mno#stvo pritomného etanolu
v percentédch na véahu rozpuastadla 2,5 7.5
3. Vaha vopred vyhriateho
otkovacieho materidlu*
v gramoch 1.6 1,5
4. Doba krystalizécie v hodinach 44 37
5. Doba jednej otéddky v mintitach 1 ! 1
6. Rychlost chladenia roztoku z 80 °C postupne i z 77 °C postupne
na 72 °C na 71 °C
o 1°C za 6 hod. o 1°C za 6 hod.

* 0,3 g krystalickej bezvodej «-pD-glukézy o rozmere 0,3—0,4 mm na 100 g presyteného
glukézového roztoku (100 kusov krystdlikov «-p-glukézy vézi 0,0045 g).
V tab. 4 uvedené tdaje st priemerom troch pokusov.
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meroch 1,2 a 0,75 mm. Pri kryStalizdcii sa teda nemsd znaéne prestupit hranica
metastabilnej oblasti. Aby sa tomu zamedzilo, treba presytené roztoky p-glukézy na za-
siatku krystalizdcie zaockovat. Odstrdni sa tym nevyhnutnost vytvorenia podmienok
pre samovolny vznik kryStdlovych zdrodkov bezvodej a-p-glukézy.

Komerény preparat Glycosum purissimum anhydricum mé iba malé percentudlne
zastupenie frakcie krystdlov o rozmeroch 0,5 a 0,6 mm. Ostatné vicSie rozmery
predstavujt iba hrudky zlepenych krystélikov.

Kry$talizicia bezvodej o-D-glukdzy za pohybu po predbeinom zaolkovani
v metastabilnej oblasti

Podla tab. 3 treba zmes tuhej a tekutej fdzy p-glukézy pri samovolnom vznikani
krystdlovych zérodkov povaZovat za polydisperzni s premenlivym stupiiom disperzity
krystalov «-p-glukézy. Za téelom obmedzenia stupha disperzity vznikajacich krystdlov
sme skamali krystalizdciu bezvodej «-D-glukézy po zaodkovani roztoku v metastabilnej
oblasti za pritomnosti malého mnozstva etanolu. V tomto smere vykonané pokusy
st zhrnuté v tab. 4.

Pri vSetkych pokusoch sme ziskali jednotné krystaly (pokus 11, obr. 6). Pri pokuse 12
sme dostali prevazne krystdly o velkosti 1,0 a 0,75 mm (obr. 7). Dodrzanim hranice

Obr. 6. Pokus 11 Obr. 7. Pokus 12
(frakcia krystédlov pod 1,0 mm). (frakeia krystalov pod 1,0 mm).

Tabulka 5

Roztriedenie krystdlov bezvodej a-D-glukézy na jednotlivé frakeie
(percento velkosti v mm na celkovi vdhu vzorky)

‘ ¥raheie Pokus 11 l Pokus 12
v mm I
o | s g
I nad 1,00 20,38 | 47,61
‘ 1,00—0,75 56,60 i 45,33
0,75—0,50 18,64 i 6,31
pod 0,50 4,38 | 0,72
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metastabilnej oblasti, resp. jej miernym prekroéenim sme ziskali krystdly bezvodej
a-D-glukézy vhodného rombického tvaru. Podla tab. 5 z roztriedenia vzoriek na jed-
notlivé frakeie vidiet, Ze frakeie st rovnomernejie zastiipené najmé pri pokuse 12.

Pokusy 11 a 12 sa najviac liSia mnoZzstvom etanolu. Z tab. 5 vidiet, ze frakcie st
jednotnejsie zastapené pri pokuse 12. Podla toho v presytenych glukézovych roztokoch
je vhodné pouzit etanol v mnozstve 5—10 9, z vdhy rozpustadla [1].

Zaver

Pri krystalizacii bezvodej o-D-glukézy bez zaotkovania za pohybu po pred-
beznom vytvoreni krystdlovych zarodkov v labilnej oblasti treba nadalej
viest kryStalizaciu len v metastabilnej oblasti. Pri krystalizacii «-n-glukézy
mé byt v roztoku 5—10 9, etanolu z mnozstva vychodiskového rozpistadla.
Podla velkosti vyvijajtacich sa kryStalov ma sa na naSom zariadeni menit pocet
otadok za jednu mindtu. Krystalizicia z roztoku ma trvat viac nez 24 hodin,
priéom treba chladit opatrne, najviac 1 °C za 3 hodiny.

Pri kryStalizdcii bezvedej a-p-glukdzy v metastabilne presytenej oblasti
zo zmesného rozpuftadla vedy a etanolu za pohybu a bez predbezného za-
otkovania vzrastd vytazok kryStilov s dasom, pridom velkost krystalov bez-
vedej a-D-glukézy je nad 0,50 mm. Pcdla ddajov v tab. 3 v labilne presytenom
roztoku D-glukézy doslo vidy k sekundarnemu vzniku krystilovych zarodkov.
Ubtdanim celkového mnoZstva rozpustadla so vzrastanim presytenia treba
v8ak zniZovat aj percentualny obsah etanolu v roztoku.

Pri krystalizécii bezvedej «-D-glukézy za pohybu po predbeznom zaocko-
vani roztoku treba dodrzat predovietkym vSeobecné podmienky krystalizcie
urdené hranicou metastabilnej oblasti, ako aj teplotou.

Na zniZenie mnoZstva vytvorenych zarodkov pri kryStalizdcii treba eSte
zabezpedit:

1. roztok obsahujici 5—10 9, etanolu na vdhu rozpuistadla,

2. zniZzovanie teploty roztoku v zavislosti od hranice metastabilnej oblasti,

3. mierne mieSanie (na naSom zariadeni az 5 ot./min.) podla velkosti krysta-
lov na eliminovanie téinku sedimentécie,

4. eliminovanie lokalneho ochladenia roztoku (vyhriatie krystalizatora,
uzavretej nddoby a odkovacieho materidlu na pozadovanu teplotu).

Za uvedenych pcdmienok sa ziskaji makrokryStaly bezvodej a-D-glukézy
jednotného rozmeru a tvaru, ¢o je dékazom, zZe kryStalizicia prebehla v meta-
stabilne presytenom roztoku aj za pritomnosti etanolu.
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KPHCTA/IJIH3ALNA BE3BOJIHOMN «-p-TJIIOKO3LI
1. Bamarko, A. Cmenux, 1I0. ltypaunsn

Radeapa xuMuuccroii TexHojorad yrieso 0B (J0BacKOI0 MOJNMTEXHHUECKOrO MHCIA1YTa,
Bpartucitasa

[Ipn KpUCTANIM3AMM 0E3BOHOIT a-D-I1VIIOKO3BLL HCOOXOUMO BLIUIOJIHATH OOINHME YCIOBHS
KPUCTAJIJIM3AIMM, OmIpe/elsieMble HallleuHoli MaTacTaOMiLHOM oO0jacTbio. UToObI yMeHb-
IIMTH KOJIMUCCTBO 00pa30BABLIMXCS HEHTPOB KPMCTAJIIM3AlMH H UTOOLL YCKOPHTh MX POCT,
HYKHO HCIO0;Ib30BaTh pacTBOp, cojepiaminii 0—10 9% BecoBLIX 3TaHOJA DO OTHOIICHHIO
K PacTBOJ'MTEJIbI0, 00CCHEUMTH HOXOASILYIO CKODOCTH IIOHMKeNHsi TeMIlepaTyphl, MHTeH-
CHBHOCTD IepEMEILMBAHU S, & TAKMKE HCKIIOUNTHL MCCTHOE OXJIAUKIEGHHE pacTBOpa. KpHucramnm-
KM ¢-D-IVIIOKO3LL HOOXO0MMO HarpeTh nepef 1PHBUBKOII K PacTBOPY o-D-IN1IOKO3HI.

Prelozila T'. Dillingerovd

KRISTALLISATION DER WASSERFREIEN «-p-GLUCOSE

J. Vagdtko, A. Smelik, J. Studnicky

Lehrstuhl fiir chemische Technologie der Kohlenhydrate an der Slowakischen
Technischen Hochschule, Bratislava

Bei der Kristallisation der wasserfreien «-D-Glucose ist es erforderlich, vor allem
die allgemeinen Kristallisationsbedingungen, welche dem bestimmten metastabilen
Bereich entsprechen, einzuhalten. Zwecks Verringerung der Anzahl gebildeter Kristall-
keime und zur Erhohung der KrisballwachsturnsgeschWMdigkeit ist es noétig, mit einer
Lésung von 5—10 9, Athylalkohol (bezogen auf das Gewicht des Lésungsmittels) zu arbei-
ten, die geeignete Geschwindigkeit des Temperaturabfalls und giinstige Intensitét
des Riihrens einzuhalten, und lokale Abkiihlung der Lésung zu vermeiden. Zum Impfen
der Losung der a-p-Glucose sind gewirmte Kristéllchen zu verwenden.

Prelozil M. Liska
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