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ABC: Badanie wlosciwosci celulozy

Polisacharydy, czyli wielocukry stanowia ponad Y2 dostarczanych z pozywieniem
weglowodanow. W ich budowie mozna wyroznic¢ tylko czasteczki jednego cukru prostego
badz czasteczki roznych cukrow prostych. Tym samym moga one tworzy¢ lancuch proste
lub zlozone. Jednym z przykladow wielocukrow jest celuloza (blonnik) [1], [2].

Stowa kluczowe: celuloza, btonnik pokarmowy, wtékna celulozowe, proces wiskozowy,
rozpuszcalnosc¢ celulozy, odczynnik Schweitzera, odczynnik Cross-Bewana, hydroliza celulozy.

Celuloza zwana tez btonnikiem jest najbardziej rozpowszechniona substancja organiczna. Jest ona
przede wszystkim budulcem $cian komoérkowych roslin , w zwiazku z czym zaliczana jest do tzw.
btonnika pokarmowego. Przykladem prawie czystego btonnika jest witdkno bawelniane, bibuta badz
wata [2].

Celuloza jest liniowym polimerem B-D-glukopiranozy, a jej podstawowa jednostka strukturalna jest
celobioza. Tak wiec, szereg resz celobiozowych tj. ok. 1500 reszt, tworzy dtugie tancuchy, ktore
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potaczone sa sitami miedzyczasteczkowymi oraz wiagzaniami wodorowymi w rownolegle
przebiegajace peczki (tzw. micele). To wiasnie taka budowa zapewnia celulozie swa duza
wytrzymatosé mechaniczna [2].
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SCHEMAT STRUKTURY FIBRYLI CELULOZOWYCH

Zdjecie: http://medycyna.linia.pl/celuloza.html, [4].

Celuloze buduja czasteczki glukozy, ktére potaézone sa ze soba za pomoca wigzania B-1,
4-glikozydowego.

Celuloza jest ciatlem statym o strukturze typowo widknistej. Jest nierozpuszczalna zarowno w zimnej
jak i goracej wodzie, a ponadto rowniez nierozpuszczalna w rozpuszczalnikach organicznych.
Ponadto, charakteryzuje sie duza odpornoscia na dziatanie réznych odczynnikéw, w tym na
rozcienczone kwasy. Dopiero bardziej stezone kwasy sa w stanie zhydrolizowa¢ celuloze. Ponadto,
cukier ten rozpuszcza sie takze w odczynniku Schweitzera lub Cross-Bewana. Co ciekawe, wiele
gatunkow bakterii, grzybow a takze niektore zwierzeta (np. slimaki) sa zdolne do rozkladania
celulozy, a tym samym do korzystania z niej jako pozywienia, a to wszystko dzieki posiadaniu enzymu
B-celulazy [2].

Celuloza wystepuje w zdrewnialych czesciach roslin, ziarnach zbdz, nasionach straczkowych, a takze
warzywach i owocach. Bardzo wazna farkcja celulozy (btonnika) sa tzw. polisacharydy mieszane,
ktérych bardzo skomplikowang strukture tworza rézne cukry proste potaczone ze soba za pomoca
wigzan B-glikozydowych [1].

Blonnik pokarmowy, ktory tworza cukry oporne na dzialanie enzyméw trawiennych czlowieka mozna
w zaleznosci od wlasciwosci podzieli¢ na:

- btonnik rozpuszczalny- tj. weglowodany czesciowo przyswajalne degradowane przez drobnoustroje
w jelitach m.in. do zwigzkow wchianianych i metabolizowanych w organizmie (np. stachioza, rafinoza,
pektyny, hemicelulozy)

- btonnik nierozpuszczalny- czyli tzw. wtdkno surowe, ktore oporne jest na dziatanie enzymow
trawiennych i drobnoustrojow (np. celuloza, legnina) [1].

Ponadto, do btonnika zaliczana jest takze skrobia oporna, ktora to nie ma zdolnosci do kleikowania,
w zwiazku z czym nie poddaje sie ona dziataniu enzyméw trawiennych [1].
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Zdjecie:Wzor celulozy,
http://slownik.ekologia.pl/115_Leksykon_ekologii_i_ochrony srodowiska/1201_1_C_0_celuloz
a.html [5].

Nieprzyswajalny btonnik pokarmowy w zaleznosci od udziatu frakcji rozpuszczalnej
1 nierozpuszczalnej, w organizmie cztowieka petni kilka bardzo waznych funkcji. Miedzy innymi
pobudza on funkcje zucia i wydzielania sliny, buforuje oraz wiaze nadmiar kwasu solnego w zotadku ,
a takze ogranicza strawnos¢ sktadnikow odzywczych. Ponadto, btonnik zwieksza wypetnienie jelit,
a takze pobudza ich ukrwienie i perystaltyke [1].

Jednyna z bardo waznych cech btonnika jest fakt, ze tworzy on korzystne warunki do rozwoju
pozadanej flory bakteryjnej w jelitach i zapobiega nadmiernemu odwodnieniu mas katowych.
Powszechnie wiadomo takze, ze zapobiega on zaparciom oraz zwieksza wydalanie w kale kwasow
z6tciowych , obniza tez stezenie cholesterolu we krwi. Pomimo wielu bardzo waznych funkcji
prozdrowotnych jakie pelni btonnik, nalezy pamietac¢, ze spozywanie nadmiernych ilosci btonnika nie
jest wskazane. A to dlatego, ze w nadmiarze moze on by¢ przyczyna niedoboru sktadnikow
mineralnych w organizmie [1].

Otrzymywanie wtokiem z celulozy drzewnej (w przeciwienstwie do przedzenia bawelny czy Inu) nie
jest procesem tatwym, co wynika z koniecznos$ci oczyszczania celulozy oraz z faktu jej
nierozpuszczalnosci w wiekszosci roztworéw i substancji.

Historyczne znaczenie ma tzw. proces miedziowo-amoniakalny odkryty przez Fremery’'ego i Urbana

w 1897 roku. Polega on na rozpuszczeniu celulozy w roztworze wodorotlenku tetraaminomiedzi (II)
(odczynnik Schweitzera, [Cu(NH3)4](OH)2). Proces ten jest mato optacalny w przemysle (duze ilosci
soli miedzi i amoniaku co réwna sie z kosztownym ich zagospodarowanie), jest jednak
najtatwiejszym procesem do prowadzenia w skali laboratoryjnej [3].

Otrzymywanie wldkna celulozowego

Do kolby z odczynnikiem Schweitzera nalezy dodac¢ ok. 3 g celulozy (mozna stosowac wate).
Nastepnie, kolbe zamknac i wytrzasaé¢ az do momentu rozpuszczenia sie celulozy. Po rozpuszczeniu
otwarta kolbe wstawi¢ sie eksykatora prézniowego i odpowietrzy¢ roztwér przez ok. 15-20 minut
podiaczajac w tym celu pompe prézniowa. W trakcie, gdy roztwor sie odpowietrza, w szerokiej
zlewce lub krystalizatorze umiesci¢ ok. 200 mL 33% kwasu siarkowego (H2S04).

Odpowietrzony roztwor celulozy umiesci¢ w strzykawce z igla i powoli wttacza¢ do roztworu kwasu.



W trakci ewstrzykiwani abedzie wytracac sie ni¢, ktéra nalezy chwyci¢ peseta i powoli nawinaé na
bagietke. Po zuzyciu catosci roztworu celulozy, wyptuka¢ ni¢ kolejno:

- w wodzie,

- 5% roztworze amoniaku

- i wodzie.

Ni¢ (wtékno celulozowe) wysuszy¢ w celu zbadania jego wtasciwosci [3].

Przemyslowe otrzymywanie celulozy- proces wiskozowy

Do przemystowego otrzymywania widkna celulozowego stosowany jest dwuetapowy proces tzw.
wiskozowy, ktoéry zostal opracowany w 1892 roku .

W pierwszym kroku tego procesu, celuloze traktuje sie tugiem sodowym- w wyniku czego nastepuje

jej czesciowa degradacja oraz skrocenie tancuchéw polimeru. Nastepnie, na tak otrzymana
alkaliceluloze dziata sie disiarczkiem wegla(IV), co prowadzi do powstania rozpuszczalnego zwiazku
zwanego ksantogenianem celulozy. Jego roztwér w rozcienczonym tugu sodowym stanowi ptyn
przedzalniczy zwany wiskoza. Wiskoza wtlaczana przez otworki dyszy przedzalniczej do kwasnej
kapieli zawierajacej H2S04, Na2S04 i ZnSO4 odtwarza celuloze, ktéra wystepuje w formie widkien
jedwabiu wiskozowego.

Ponadto, poza jedwabiem wizkozowym, celuloza stuzy takze do produkcji celofanu (wizkoze ttoczy sie
przez szczeline, a otrzymana folie nasyca gliceryng, oraz ewentualnie pokrywa wodnoochronna
warstwa nitrocelulozy (czyli triazotanem celulozy).

Zaletami procesu wiskozowego jest niski koszt surowca (celuloza drzewna) oraz zwiazkéw
chemicznych (CS2, NaOH, H2S04). Wspotczesnie, proces ten z uwagi na uciazliwosci srodowiskowe
, CO wiaze sie z emisja gazéw zawierajacych siarke oraz na duze ilosci trudnych do oczyszczenia
Sciekow, jest coraz bardziej problematyczny, a tym samym kosztowny [3].

Badanie rozpuszczalnosci celulozy
1) Badanie rozpuszczalnosci w odczynniku Schweitzera:

Nalezy przygotowa¢ odczynnik: tj. do 50 ml 0,3M roztworu CuSO4 powoli dolewac¢, ciagle mieszajac
1 M roztwor NaOH, az do momentu zupelnego wytracenia sie wodorotlenku miedzi (Cu(OH)2) .

Nalezy unika¢ nadmiaru wodorotlenku sodu, poniewaz powoduje on czernienie osadu. Otrzymany
osad wodorotlenku miedzi przesaczy¢ na saczku, nastepnie przemy¢ woda, na koniec osad zala¢ 75
ml 28% roztworu amoniaku w parownicy - caly oasad rozetrze¢ az do otrzymania roztworu [2].

2) Do kolby stozkowej (0 poj. 250 ml) wsypaé 5 g siarczanu miedzi (II), s6l rozpusci¢ w 50 ml
wody destylowanej. Nastepnie , dodawaé kroplami 1 M roztwér NaOH (az do momentu iloSciowego
wytracenia wodorotlenku miedzi (Cu(OH)2). Otrzymany osad wodorotlenku odsaczy¢ na lejku,
przemy¢ woda i wysuszy¢ w suszarce o temp. 40-50°C. Tak wysuszony wodorotlenek miedzi
przenies¢ do kolby stozkowej o pojemnosci 100 ml (z doszlifowanym korkiem), i rozpusci¢ w wodzie
amoniakalnej (w 50 ml). Otrzymany w ten sposéb roztwor stanowi odczynnik Schweitzera [3].



W przypadku badania rozpuszczalnosci celulozy w postaci bibuly lub waty, ciata te podczas
wytrzasania w odczynniku Schweitzera powoli sie rozpuszczaja. Zas, po zakwaszeniu kwasem
solnym, celuloza wytraca sie z roztworu w postaci ktaczkéw [2].

Badanie rozpuszczalnosci celulozy w odczynniku Cross-Bewana

Nalezy przygotowac¢ odczynnik Cross-Bewana tj. rozpusci¢ 1 g ZnCl2w 2,5 ml stezonego (37%)
roztworu HCI. Celuloze w postaci bibuly lub waty rozpusci¢ w tym odczynniku, po czym ponownie
wytracic¢, dodajac w tym celu réwna objetos¢ wody [2].

Chemicznie czysta celuloza jest biatym proszkiem,ktory catkowicie pozbawiony jest smaku i zapachu.
Polisacharyd ten- pomimo duzej polarnosci jest nierozpuszczalny w wodzie, oraz w wiekszosci
rozpuszczalnikow organicznych. Celuloza ulega catkowitej biodegradacji. Biodegradacja zachodzi
pod dzialaniem enzyméw celulaz (tj. rozktadajacych celuloze). Ponadto, ulega takze hydrolizie pod
dziataniem roztworéw kwasnych w podwyzszonej temperaturze. Hydroliza zachodzi przez stadium
dekstryn (oligomery) do glukozy [3].

Hydroliza celulozy:

Celuloza moze by¢ zhydrolizowana do glukozy, jednak reakcja ta przebiega znacznie trudniej niz
hydroliza skrobi. Wymaga ona obecnosci stezonego kwasu siarkowego (VI) [H2S0O4] oraz
dtugotrwatego ogrzewania. Wskutek hydrolizy celuloza rozpada sie na coraz to krétsze tancuchy
dochodzac do stanu koncowego, ktérym to jest glukoza [2].

Wykonanie:

Pare skrawkow bibuly nalezy zala¢ 10 ml wody oraz doda¢ 1 ml stezonego roztworu kwasu
siarkowego (H2S04). Tak przygotowana préobke wstawi¢ do wrzacej tazni wodnej na kilkanascie
minut. Po inkubacji nalezy probke zobojetnié¢ oraz wykona¢ prébe redukcyjna na cukry proste [2].
Autor: Lidia Koperwas
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