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Extraktivni latky 21,0 20,7 20,3 ("11,4)
Holocellulosa 65,3 54,6 83,4 (761,6)

Cellulosa 47,9 37,0 23,8 (738,1)
Hemicellulosy 17,4 15,6 16,97 (723,1)
Lignin 37,8 447 43,0 (739,0)
Suberin 4.3

Popel 2,1 1,1 6,3 (77,3)

“jen pentosany; ” jiny autor

Holocellulosa 80,9 70,0 74,3 85,6

Celulosa 46,0 494 5272 43,1 41,1 Picea 3,9 4,9
Hemicellulosy 15,3 154 13,5 Pinus 3,8 4.4
Pentosany 8,3 7,0 8,2 22,0 22,2 Fagus 5.4 5.5
Lignin 27,3 27,2 26,3 23,8 29,6

Popel 0,3 0.4 03 0.3 Quercus 4,2 4,9
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Stavebni polysacharid - cellulosa

Cellulosa je rostlinny stavebni polysacharid, obsazeny v bunécné stené.
Systematicky nazev je p-(1—4)-D-glukan.

Je to homopolysacharid, slozeny z 3-D-glukopyranosovych jednotek
spojenych 3(1—4) glykosidickou vazbou.

Strukturni jednotkou je cellobiosa. Jeji absolutni velikost je 1,03 nm.

Polymeracni stupen n (poCet monosacharidickych jednotek) zavisi na
puvodu. Nativni (pfirodni) cellulosa baviny ma n az 15000, smrku 8000 az
10000. Izolovana cellulosa ma n 1500 az 2000.

Je to linearni polykondenzat, nerozvétveny. Struktura molekuly je vlaknita,
délka odpovida polymeracnimu stupni (pro n=10000 je to asi 5 uym).
Linearni struktura odpovida tomu, ze kazda druha 3-D-glukopyranosova
jednotka je otoCena kolem osy C1-C4 (viz cellobiosa).

Ve vodeé se nerozpousti, rozpousti se v koncentrovanych kyselinach (napf.
sirova) a specialnich roztocich oznacovanych jako Schweizerova Cinidla
(roztoky soli Cu, Zn Ci Cd za pfitomnosti NH; a ethan-1,2-diaminu)

Je to nejrozSifenéjsi polysacharid na Zemi.
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cellulosa — Usek retézce v zidlickové konformaci
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Hemicellulose

Paracrystalline
cellulose

Crystalline cellulose

L/
——a=082nm—— ¥

Cellulosa vytvari monoklinickou krystalovou mfizku. Ve drevé je podil
krystalického a amorfniho podilu v rozmezi 60:40 az 70:30. Obé tyto formy se
obaluji hemicellulosami a vytvari mikrofibrily, fibrily az micely. Cellulosa je
anisotropni, jeji vlastnosti zavisi na smeéru ve kterém jsou posuzovany.
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| Coluons vy

Intra- a intermolekularni vodikové vazby mezi fetézci : , 0,,./6
\@?
0

cellulosy.

Vazba molekul vody v —Kollulose Callyloe

zavislosti na jejim mnozstvi _ QA Cellulose
ve drevé: N I-I;QH B \(K( ..O:H e o\I'l Jﬁ H

1 - vice vrstev; 2 - jedna W o M d g
vrstva; 3 - absolutné suché ] Cellulose Caltuloen
dfevo
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1 Hemicellulosy jsou stavebni polysacharidy rostlin, resp. dfeva, doprovazejici
cellulosu v bunécné sténe.

Jsou to vétsinou heteropolysacharidy
Jejich polymeracni stupen byva ve stovkach
Lze je délit:
»  zakladni
< xylany
<+ hexosany

» ostatni
<+ Drevo obsahuje celou fadu dalSich hemicelulos se stavebni funkci.

Jsou specializované, jejich struktura zavisi na typu rostliny a jejich
uloze. Vétsinou jsou rozvétvene, s bocnimi oligosacharidickymi retézci.
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Jsou to nerozvétvené heteropolysacharidy, obsahuji rizné substituenty. Stejné jako
cellulosa jsou anisotropni.

«» Obsahuji B-D-xylopyranosu, substituovanou 4-O-methyl-a-D-glukurono-
pyranosou

» Céast hydroxylovych skupin na C2 &i C3 je esterifikovana octovou kyselinou
» Oznacuji se O-acetyl-4-O-methylglukuroxylany

» Jsou typicke pro listnaté dreviny
4-0O-methyl-a-D-glukuronopyranosa

Listnaté dfevo
O-acetyl-4-O-methylglukuronoxylan

Polymeracni stupen: 100-200 O
0-Ac
0-Ac

- IJ«Me -Glupy

i
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Jsou to nerozvétvené heteropolysacharidy, obsahuji rizné substituenty. Jsou téz
anisotropni.

» Obsahuji 3-D-glukopyranosu a -D-mannopyranosu (pomeér 3:1),
substituovanou a-D-galaktopyranosou (vazba a-1—6)

» Céast hydroxylovych skupin mannosy je na C2 &i C3 esterifikovana
octovou kyselinou

“+ Oznaluji se O-acetyl-galaktoglukomannany

» Jsou typické napf. pro jehliCcnaté dreviny
a-D-galaktopyranosa

Jehlicnaté drevo
O-acetyl-galaktoglukomannan
CH2 CH,0H

Polymeracni stupen: cca 100 5B . 3
N OH OH OH OH OH @ OH
0 0 0 0 0

H,0H CH,0H OH
x-0-0alp

i | i

2 6 3
—k ~3-0 -Manp-1 -4-3-0-0lup-1-+4-03- 0-Manp-1—=4-[f3-0-Manp -1=4-[I-0-Glup-1-
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Specialni hemicelulosou je napf. arabinogalaktan. Pateri je 3-D-galaktopyranosa,
spojena B-1—3 a na C6 substituovana bo¢nimi fetézci slozenymi z 3-D-galaktopyranosy,
B-D-glukuronopyranosy a ruznych forem L-arabinosy.

Larix sp.
arabinogalaktan
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Mezi specialni hemicelulosy patfi hemicelulosy reakéniho dfeva, tahového a tlakového.
Patefi muze byt B-D-galaktopyranosa, spojena [3-1—4 a na nékterych C6 substituovana
bocnimi fetézci sloZzenymi z cyklickych forem monosacharidi, uronovych kyselin a
deoxy-monosacharida.

4—0-Me-ﬁ-ﬂ1-ﬁluUD Fagus sp.: galaktan tahového dieva
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Lignin vznika statisticky nahodnou
radikalovou polymeraci prekursoru (a).
ocH, o,  Polymerace je fizena enzymaticky dle

typu dreviny.

p-Coumaryl acohol EmEyl e S sHcnliod Lignin je isotropni latka, jeho vlastnosti
jsou ve vSech smérech stejné
(muzeme si pfedstavit jako ,kouli®).

From: Davin L.B., Lewis N.G.: Lignin primary
structure and dirigent sites. Current Opinion in
Biotechnology 16, 407, 2005
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Lignin je obklopen strukturami hemicellulos,
které jsou na n€j vazany kovalentnimi
vazbami - viz dale.
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Vazby mohou byt:

« esterové mezi uronovou kyselinou
hemicellulosy a hydroxylovou skupinou
ligninu - vazby benzyl-esterové

* etherové mezi hydroxylovymi skupinami
sacharidu (mimo poloacetalovy
hydroxyl) a ligninu - vazby benzyl-
etherové

» glykosidické mezi poloacetalovym
hydroxylem sacharidu a hydroxylovou
skupinou ligninu (poloha 4’) - vazba
fenyl-glykosidicka
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Figure 1. Plant cells are surrounded by a polysaccharide-rich wall
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