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Wstep

Celuloza to najpowszechniejszy polisacharyd na Swiecie syntetyzowany nie tylko przez
roSliny, ale rowniez przez bakterie. Zyjaca w symbiozie grupa mikroorganizméw kombuczy znana
jest z probiotycznego napoju, ktory mozna kupi¢ niemal w kazdym sklepie. Malo kto wie, Ze
kombucza produkuje jedng z najczystszych form celulozy wystepujaca w naturze w postaci
hydrozelowej struktury o nazwie SCOBY ( ang. Symbiotic Consortium of Bacteria and Yeast).

Celuloza bakteryjna skutecznie moze zastgpi¢ wyroby plastikowe w naszych domach.

Celuloza bakteryjna

%

Wyglad rosnacej celulozy bakteryjnej w roztworze herbaty z mikroorganizmami kombuczy.
Zadaniem celulozy jest ochrona mikroorganizmow przed patogenami. Na powierzchni tworzy
sie chronigcy biofilm w postaci hydrozelowej powtoki przypominajgcej nalesnik.

Kombucha to sfermentowany ale bezalkoholowy nap6j herbaciany przygotowywany z wody,
herbaty, cukru i SCOBY zwanego pospolicie ,,grzybem herbacianym”. Konsorcjum to nie istnieje w
naturze, ale zostalo stworzone sztucznie okoto 220 roku p.n.e. w Mandzurii, w po6inocno-
wschodnich Chinach. Na wierzchu mieszaniny tworzy sie polimer celuloza w ksztalcie grubego
nalesnika. Celuloza utrzymuje komorki bakterii w bliskim kontakcie z tlenem, jednoczeSnie
oddzielajac frakcje drozdzy odpowiedzialng za procesy fermentacji.

Dominujacg mikroflorg konsorcjum sg wysokie stezenia bakterii kwasu octowego, do ktorych

nalezg gatunki Komagataeibacter i Gluconobacter. Za tworzenie celulozy odpowiada glownie
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Komagataeibacter xylinus. Chociaz sklad konsorcjum kombuchy zalezy od warunkéw wzrostu jej
mieszkancow, takich jak dostepne Zrodla energii, temperatura i ciSnienie tlenu, bakterie kwasu
octowego s3 czeScia stosunkowo stabilnej spotecznosSci. Oznacza to, ze latwo jest hodowac
kombucze w warunkach domowych. W tym celu trzeba zakupi¢ w sklepie internetowym
"kombucze starter" - SCOBY, ktory kosztuje okoto 25 zl. Niestety, zwykly napdj kombuczowy jest
pasteryzowany i nie mozna z niego rozpoczg¢ hodowli. Kiedy mamy juz starter, wystarczy
naparzy¢ czarnej herbaty w proporcji 1 torebka herbaty np. Lipton, albo Dilmah, na kubek
wrzatku z dwoma tyzeczkami cukru. Catos¢é ostudzi¢, dodaé¢ SCOBY i przykry¢ wieczkiem, aby

umozliwi¢ dostep tlenu. Pozostawi¢ bez ruchu w temperaturze nie wyzszej niz 27° C.

—
200 ml 1 torebka 2 tyzeczki
Zagotowanej wody Herbaty Cukru

Dzien 7

Dzien 1 Dzien 2 Dzien 7

Kombucza fermentuje szybko w zaleznosci od temperatury. Temperatura pokojowa 21°C
zapewnia dosc szybki przyrost celulozy bakteryjnej na powierzchni roztworu, okoto 5 mm /
tydzien. Po wykorzystaniu zapasow cukru w roztworze, tempo metabolizmu kombuczowych
bakterii i drozdzy spada, przyrost celulozy rowniez, dlatego zaleca sie powtarzanie cyklow
produkcyjnych raz na 2 tygodnie.

PRZEPIS 1. PRZYGOTOWANIE STARTERA

llosc przygotowywanej herbaty nalezy dostosowac do objetosci naczynia, w ktorym bedzie
zyta kombucza. Wode zagotowac wraz z torebkami herbaty i cukrem w proporcji 200 ml
wody, 2 g herbaty, 10 g cukru. Po zagotowaniu usungc torebki herbaty, a aromatyczny
roztwor wilac do zaroodpornego naczynia, najlepiej szklanego i przykryc nakretkqg, aby nie
zakazic roztworu dryfujgcymi w powietrzu mikroorganizmami. Unikac kontaktu z metalami.
Po ochtodzeniu do temperatury pokojowej, dodac kawatek zywej celulozy bakteryjnej
(SCOBY) i okoto 20% starego wstrzgsnietego, przelanego przez sitko roztworu (chodzi o to,
aby przetransportowac osadzone na dnie drozdze i inne niezbedne do zdrowiej symbiozy
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mikroorganizmy), ponownie zamkngc pojemnik. Naczynie z kombuczg powinno znajdowac
sie w miejscu, gdzie nikt go nie bedzie przestawiat. Zdrowa kolonia bakterii i drozdzy nie
metnieje, herbata jasnieje od kwasu (jakby dodat do niej cytryne), a na powierzchni pojawia
sie nowa warstwa celulozy bakteryjnej. Wszystko to sg dobre oznaki, ze nasza kombucza ma
wysmienite warunki bytowania.

Kiedy w roztworze pojawig sie bagbelki dwutlenku wegla, napdj staje sie smaczny do wypicia.
Jesli poruszymy zawiesine, utworzona na powierzchni celuloza opadnie na dno i pojawi sie nowy
»placek”. Jesli zostawi sie roztwor kombuczy dluzej niz 2 tygodnie, roztwor stanie sie mocno
kwasny o pH dochodzacym do wartosSci 2 czyli pH kwaséw trawiennych w ludzkim zZotgdku. Jak
zapomnimy odswiezy¢ kulture w postaci wymiany herbaty na §wieza, kombucza nadal bedzie
zyla, ale jej wzrost sie ustabilizuje i znaczaco uspokoi. Pojawia sie ocet, ktory mozna wykorzystac
do salatek. Mozna tez schowac pojemnik i poczeka¢ rok albo diuzej, jeSli nie mamy ochoty
korzysta¢ z dobrodziejstw jednokomoérkowych organizmow. Jesli zaleje sie je Swieza herbata z
cukrem, odzyja na nowo po latach. To unikatowa cecha kombuczy. Psa i kota nie mozna przestac
karmic, bo beda nieszczesliwe i zdechng, bakterie zas przejdg w stan uSpienia. Cecha ta sprawia,

ze kombucza jest latwa i tania w przechowywaniu i rozmnazaniu.

Czy kombucza do picia réozni sie od kombuczy hodowanej dla pozyskania celulozy? NIE

Oznacza to, ze podany wyzej przepis stosujemy albo do picia (wtedy wywar umieszczamy w
stoju, najlepiej z kranikiem), albo do produkcji zamiennika plastiku czyli celulozy. W drugim
przypadku jedyna roznicg jest naczynie. Najlepiej do tego sprawdza sie plastikowe pudetko
zakupione na przyklad w IKEI z serii SAMLA. Im wieksza powierzchnia pudetka, tym wieksze platy
celulozy otrzymamy ale tez wieksze ryzyko, ze celuloza uroSnie nieréwna i niejednorodna. Przy
duzych powierzchniach istnieje tez zwiekszone ryzyko zakazenia calej hodowli. Optymalnym

rozmiarem jest pudetko SAMLA, pojemnik przezroczysty o wymiarach 28x19x14 cm/5l.

Jak wyglada zakazenie kombuczy?

Niewyparzone naczynie, dodanie Swiezych sokow do wywaru herbaty, zbyt dlugie pozostawienie
kombuczy bez przykrycia, picie napoju bezposSrednio ze stoika, itp., wszystkie tego typu

eksperymenty konczg sie dla kombuczy tragicznie.
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CzeS¢ zakazen jest widoczna gotym okiem i glownie jest to sprawka grzybow. Organizmy te w
przeciwienstwie do czlowieka, potrafig trawic celuloze. Widac¢ to na zdjeciach powyzej. Niektore
pleSnie majg nietypowe ksztalty i nawet fadnie pachng, inne sg odstraszajace bez dwoch zdan.
Zakazenia bakteryjne nie sg tak spektakularne jak grzybowe, za to charakteryzujg sie
rozbudowanym bukietem, zazwyczaj nieprzyjemnych zapachow. Aby moc je rozpoznawac,
konieczne jest nauczenie sie najpierw, jak kombucza powinna "pachnie¢". W tym celu po
zakupieniu startera nalezy uwaznie powgcha¢ kombucze i zapamieta¢ "zdrowy" zapach. Ma on by¢
kwaskowaty, octowy, drozdzowaty. Co ciekawe, niektorzy neutralnie podchodzg do zapachu
kombuczy, inni go nie akceptuja. W przypadku tej drugiej grupy, lepiej uprawe kombuczy
przenieS¢ do piwnicy albo odizolowanych pomieszczen. Wracajgc do zakazen bakteryjnych, kazde
odstepstwo od octowego zapachu oznacza, ze albo mamy bardzo Swieza kolonie, w ktorej jeszcze
bakterie octowe sie nie rozwinely (kolonia krotsza niz 3 dniowa), albo niestety musimy wszystko

wylaé, wysterylizowa¢ naczynia i zacza¢ od nowa.

Ciekawostka

Zakazenia nie zawsze oznaczajg coS bardzo zlego. Niektore mikroorganizmy trawigc celuloze,

zmieniajg jej kolor, co nawet moze przynieSc ciekawe efekty w dalszej obrobce materiatu.

wZdrowa” celuloza po wysuszeniu w,Zakazona” celuloza po wysuszeniu

Z literatury wiadomo, Ze z celulozy bakteryjnej mozna tworzy¢ wiele materialow, ale metody ich
otrzymywania s3 patentowane i ciezko jest znalezé¢ wskazowki, jak mozna takie materialy
otrzymac. Wymagaja one drogich i trudno dostepnych Srodkow chemicznych. Dodatkowag
przeszkoda jest wyglad i zapach tworzonej przez bakterie kombuczy celulozy. Naturalna postac
hydrozelu jest nieprzyjemna w dotyku i charakteryzuje sie intensywnym octowym

zapachem. Aby wytworzona przez mikroorganizmy celuloza mogla by¢ wykorzystywana przez
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ludzi w warunkach domowych jako zamiennik wyrobow syntetycznych, konieczne jest
opracowanie latwych, szybkich i tanich metod przetwarzania surowca w atrakcyjne,

bezzapachowe i sterylne wyroby wielofunkcyjne.

Kombucza jako zastepnik plastiku i tworzyw sztucznych

Plastik jest wszedzie i ciezko wyobrazi¢ sobie zycie bez tego niezwykle trwalego materiatu.
Mozemy jednak zminimalizowaC jego zuzycie poprzez wytworzenie wlasnych produktow w
kuchni. Celuloza bakteryjna to niezwykle wytrzymaly material utworzony przez miliony
splatanych ze sobg tancuchoéw polimerowych. W skaningowym mikroskopie elektronowym plastik
i celuloza bakteryjna wygladaja bardzo podobnie. Podstawowag roznicg jest to, ze plastik jest

toksyczny, celuloza nie. Produkcja plastiku wymaga skomplikowanych technologii i ogromnego

Plastik PET, Zhao et al., 2015 Celuloza bakteryjna, Kaminski et al., 2020

nakladu energii, produkcja celulozy jest prosta i dostepna dla kazdego. Plastik jest wchlaniany

przez tkanki i nie mozna go wydali¢, spozyta celuloza zostaje w pelni biodegradowana.

PRZEPIS 2. CELULOZA BAKTERYJNA - WZRASTANIE | ZBIORY

Juz kilka dni po zalozeniu hodowli kombuczy mozna zauwazyC narastajacg celuloze na
powierzchni ptynu. Nalezy jednak uzbroi¢ sie w cierpliwosc i absolutnie nie poruszy¢ naczynia,
aby otrzymac dobrej jakoSci material. Wystarczy niewielkie wstrzasniecie, czasem i nawet
tupniecie, a sieC celulozowych nitek sie "rozerwie" (tak naprawde pojdzie pod wode i oderwie od
tlenu bakterie octowe) skutkujgc powstaniem nowego "placka" na powierzchni. Hodowle trzeba
zaczat na nowo. Celuloza, ktéra powstaje w naczyniu zawiera okoto 95-98% wody, poniewaz jest

ona bardzo hydrofilowa (wodolubna). Z "placka" widocznego na zdjeciu o wymiarach 28x19x1 cm
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zostanie cienka, 20 mikrometrowa warstwa materiatu. Jego mokra masa to 0,5 kg, po wysuszeniu

zostanie 25 g.

Wyglad hydrozelowej (uwodnionej) formy celulozy bakteryjnej bezposrednio wyjetej z
naczynia hodowlanego. Strona spodnia jest bardziej sluzowata, strona wierzchnia jasniejsza,
twardsza i galaretowata.

Hydrozel sciggamy delikatnie z naczynia za pomocq wysterylizowanej (wyparzonej we
wrzgtku) drewnianej szpatutki (aby nie zarazic sobie pozostatej czesci hodowli), nastepnie
myjemy pod biezgcq wodqg, aby usungcC strzepki bakterii, osady herbaciane i inne
zabrudzenia powstate z produktow przemiany materii Zyjgcych w naczyniu
mikroorganizmow. Umyte "placki" intensywnie pachng octem poniewaz na ich powierzchni
znajduje sie kolonia bakterii octowych nieustannie tkajgcych swoje dywany. Aby usungc
nieprzyjemny zapach i niestety zabic pracowite bakterie, nalezy hydrozel zagotowac w
garnku z wodq przez 15-20 min. Osoby bardziej wrazliwe mogq dodac kilka kropli
ulubionego mydta w ptynie.

PRZEPIS 3. CELULOZOWY OPATRUNEK

Moze niekt6rzy jeszcze pamietajq przepisy babci i robig oklady z kapusty na sttuczone kolana, czy
ugryzienie pszczoly. Miejsca z obrzekami spowodowanymi naplywem surowicy krwi i
wytwarzaniem dyskomfortu poprzez nacisk ptynow na tkanki od lat traktowano kompresami z

octem, aby zniwelowac¢ opuchlizne i stan zapalny. Nic dziwnego, ze hydrozele kombuczowe tez
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mozna stosowa¢ w takich przypadkach. OczywiScie wtedy nie nalezy takiego hydrozelu
wygotowywac, tylko po prostu zdja¢ z hodowli w naczyniu, optukac w biezacej wodzie i natozy¢ na
urazone miejsce. Hydrozelowe kompresy octowe mozna rowniez zaklada¢ na twarz jak maseczki.

Wybielaja skore oraz przyspieszaja zanikanie pryszczy.

Co ciekawe, hydrozelowe kompresy mozna po uzyciu wygotowac i wlozy¢ do lodowki. Zimne

kompresy hydrozelowe pomagajg na bol glowy, przemeczone oczy i oparzenia. Czysty wysuszony
hydrozel mozna zanurzy¢ w roztworze rumianku, miety, eukaliptusa, lawendy, rozmarynu albo
innego specyfiku rozpuszczalnego w wodzie i zrobi¢ kompres/oklad/maseczke z dodatkami.
Wysuszony hydrozel moze réwniez stuzy¢ wiele lat jako wyjatkowo delikatny, nieprzylegajacy do
ran opatrunek. Za kazdym razem po uzyciu nalezy celuloze wygotowac i przechowywa¢ w suchym

miejscu. Poniewaz sucha celuloza jest krucha, przed uzyciem nalezy ja namoczy¢ okoto 5 minut.

PRZEPIS 4. OCHRONA ZYWNOSCI - CELULOZOWA FOLIA SPOZYWCZA

Opatrunki z wykorzystaniem celulozy bakteryjnej nie tylko chronig ludzkie ciala. Skutecznie
nadajg sie jako zastepnik folii spozywczej do opakowan zywnoS$ci. Co najwazniejsze, kilka ptatow
celulozy starczy nam na wielokrotne zastosowanie. Po kazdym uzyciu wystarczy wygotowac

celuloze, wysuszy¢ i wykorzysta¢ ponownie.

W domu mamy wiele produktow, ktore zawierajg gliceryne. Sq nimi przyktadowo kremy. Do
celulozowych opakowarni zywnosci mozna dodac czystg gliceryne czyli glicerol. Jest on
ogolnie bezpieczny do spozZycia i jest powszechnie stosowany w roznych produktach
spozywczych i napojach. Glicerol jest klasyfikowany jako rodzaj weglowodanow zwany
alkoholem cukrowym. Stosowany jest w zywnosci jako srodek zatrzymujgcy wilgoc,
konserwujgcy, stodzqcy i zageszczajgcy. Glicerol jest dobrze tolerowany przy obecnym
poziomie spozycia i nie wymaga umieszczania ostrzezenia na produktach, ktore go
zawierajq. Sktadnik ten mozna kupic w sklepach internetowych. Do przygotowania
elastycznej folii wystarczy go naprawde niewiele. Po wyptukaniu i wygotowaniu
hydrozelowej postaci celulozy nalezy jg osuszyc okoto 2 dni, raz dziennie zmieniajgc strone.
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Suszenie powinno odbywac sie powoli w warunkach domowych na przyktad na suszarce do
prania. Mozna tez delikatnie podsuszac na suszarce do grzybow, ale powstang wtedy
charakterystyczne brgzowe slady w miejscach kontaktu z podtozem. Nie ma co sie spieszyc
z tym etapem produkcji, jesli chcemy, aby materiat nam stuzyt dtugo i wydajnie. Po dwoch
dniach suszenia hydrozel o grubosci 1 cm powinien nam odparowac do okoto 0,5 cm. Wtedy
nalezy po raz pierwszy posmarowac (zaimpregnowac), obie powierzchnie cienkg warstwg
gliceryny podobnie jak sie ciasto maluje biatkiem kurzym dla efektu potysku. Po kolejnych
dwoch dniach suszenia sprawdzamy czy materiat jest dostatecznie elastyczny i czy
zwtaszcza na brzegach nie jest zbyt suchy i kruchy. Jesli trzeba, ponawiamy impregnacje
poprzez nanoszenie cienkich warstw gliceryny. Nastepnie pozostawiamy do suszenia do
momentu, az celuloza stanie sie cienkq lecz bardzo mocna foliq.

Powyzsze zdjecia to przyklad dzialania zastepnika syntetycznej folii spozywczej w postaci

kombuczowej celulozy bakteryjnej. Taki eksperyment mozna przeprowadzi¢c samemu na
produktach, ktore sg wrazliwe na odwodnienie, zakazenia bakteryjne i grzybicze, obecnos¢ tlenu,
itd. Swietnie sie do tego nadaje obrany ziemniak, przekrojone jabtko, czy awokado. Interesujacy
nas przypadek celulozowy (C) wykazuje brak proceséw gnilnych w poréwnaniu do przypadku (B),
czyli czeSci owocu opakowanej w folie syntetyczng. Celuloza bakteryjna jest biofilmem czyli
naturalng ochrong dla komoérek. Nawet po oczyszczeniu celulozy z bakterii materiat ten nadal
posiada wlasciwosci bakteriobdjcze i konserwujace. Po uzyciu, opakowanie celulozowe nalezy
obmy¢ biezgca wodg, wygotowac i wysuszy¢. W razie potrzeby ponownie impregnowac gliceryna z

obu stron.
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PRZEPIS 5. MEMBRANY, ROLETY, ZASLONY

Elastyczno$¢ a zarazem wytrzymaloS¢ celulozy bakteryjnej pozwala na wykorzystanie tego
materialu do produkcji wszelkiego rodzaju membran: abazuré6w do nocnych lamp, rolet, zaston
czy instrumentow perkusyjnych takich jak bebenki i bongosy. Material ten mozna sktada¢ na kilka
warstw, aby uzyskaC okreSlong grubos¢. W zaleznoSci od zlozenia materialu uzyskuje sie
odpowiednia przepuszczalnoS¢ Swiatla oraz twardoS¢. Parametry zostaly policzone w programie

Image ] wiedzac, ze lampa Swiecila Swiattem o natezeniu 10 000 Lx.

“f {

Natezenie swiatta [I] = 10 000 Lx [ | = 5500 Lx

Mean Grey Value [MGV] = 230 | IMGV =127
Przejrzysto$é [P] =100 % RANR = 55%
0 warstw [w] '\ 1 warstwa
\

\

]
I {

A

PRZEPIS 5. SKORA WEGANSKA

0Od membran bardzo blisko jest do jednego z najbardziej niszczacych Srodowisko naturalne
galezi przemyshu, jakim jest przemyst tekstylny. Kazde pranie wldkien syntetycznych w pralkach
automatycznych dostarcza nanoplastik do obiegu wody w Srodowisku. Coraz mniej wody na
Swiecie jest czysta a metod oczyszczania jej z nanoplastiku wcigz brakuje. Jesli kto§ nie jest
przekonany do skor zwierzecych, alternatywg moze by¢ naturalny material celulozowy
pochodzenia bakteryjnego. W dodatku materiatl ten jest delikatny jak ludzka skoéra i
niejednokrotnie z nig sie kojarzy. Przepis 5 jest identyczny z przepisem na folie spozywcza, z tg
roznicg, ze zaleca sie tutaj poczeka¢ na jak najgrubsze hydrozele, jak najpowolniejszy proces
suszenia i impregnacji glicerynga. Ciezko uszy¢ kurtke z takiej skory, poniewaz mamy ograniczenia
powierzchni naczyn, w ktorych hodowana jest kombucza. Generalnie, im mniejsza powierzchnia,
tym bardziej rowna, jednorodna tworzy sie warstwa celulozy, potem ladniej prezentuje sie na
dziele koncowym. Zszywanie kawalkow kombuczy jest latwe. Nie zaleca sie wstawiania
metalowych elementoéw typu nity, poniewaz metale przechodza do celulozy dajac nieestetyczny
efekt czernienia. Kombucze mozna laczy¢ z innymi materiatami, na przyktad filcem, albo zszywac
kilka warstw kombuczy. Podobnie jak w przypadku wyrobow skérzanych, kombucza nie powinna
by¢ wystawiona na opady. W kontakcie z woda zmienia swoj wyglad bielejac i peczniejac,
nastepnie w trakcie osuszania rowniez zmienia sie struktura: jest pomarszczona, wysuszona, z

tendencja do pekania. Na szczeScie na rynku i w naszych domach znajduje sie szereg akcesoriow
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do impregnacji skory. W zupelosci wystarczajg one do codziennej pielegnacji weganskich skor
kombuczowych.

Niewykorzystane skrawki i Scinki skory weganskiej to nie koniec ich zycia. Swietnie sie nadajg do

stworzenia bez kleju niezwykle wygodnego w trzymaniu i obstudze dlugopisu.

Kotodziejczyk et.al. 2018, zdjecia nigdzie wczesniej niepublikowane

Ll
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PRZEPIS 6. BARWIENIE

Czy zawsze natura i bio musi sie kojarzy¢ z razowym chlebem i szarym papierem? OczywiScie
nie. Celuloza bakteryjna ma kolor herbaciany, ale w zaleznosci od rodzaju herbaty, albo nawet jej
zamiany z ekstraktem z glonoéw, celuloza bakteryjna moze by¢ catkiem biala, Swietnie nadajaca sie
do wszelkiego rodzaju barwieni. Kolor bialy mozna uzyska¢ w bardzo nieekologiczny sposob
uzywajac Domestosu w polgczeniu z wybielaczem do tkanin. Wystarczy w takiej mieszaninie
wygotowac celuloze przez kilka minut i mamy do czynienia z wybielonym materialem. Taki biaty
material po wysuszeniu Swietnie sie nadaje do wykorzystania jako papier. Farby do barwienia
celulozy to gtownie te stosowane do barwienia bawelny i tkanin. Jak kto§ chce pozosta¢ naturalny,
to moze przyzwyczaic sie do kombuczowego koloru badz zastosowac czerwony barwnik z buraka,
bordowy z cebuli, fioletowy z czerwonej kapusty, zielony z trawy, itd.

Jesli chodzi o skore wegarnska, tez mozna jg barwic na szereg sposobow. Po pierwsze mozna na niej
malowa¢ farbami, na przykltad plakatowymi, akrylowymi, albo olejnymi. Do tego dochodzg
standardowe dostepne w sklepach internetowych farby do skor i do tkanin. Najlepiej barwic
celuloze po wyjeciu z uprawy. Barwienie w czasie wzrostu celulozy moze przynieS¢ ciekawe
efekty, ale stosowanie farb na powierzchnie moze by¢ szkodliwe dla bakterii octowych ( np.

poprzez zmiane pH z kwasnego na zasadowy), a to z kolei moze spowodowac zakazenie hodowli.

Wywar z buraka Wywar z trawy Wywar z cebuli

Fluoresceina i rodamina Barwienie powierzchniowe
Roztwér, albo proszek Na zywej kulturze kombuczy
Tylko do dekoracii RYZYKO ZAKAZENIA

HODOWLI

Przy wyborze barwienia decyduje dalsze zastosowanie materiatu. Jesli chcemy wybarwiac
materiaty majace kontakt ze skdra, albo zywnoscig, nalezy stosowad wytgcznie barwniki
spozywcze i naturalne. Jesli nasz materiat ma stuzyc jako kolczyki, abazur do lampy czy inne
elementy ozdobne, dopuszczalne jest wykorzystanie dostepnych na rynku ciekawych
pigmentdow, na przyktad swiecacych w nocy.
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Odbarwianie Farby do skér Farby do tkanin Farby plakatowe [P],

; Akrylowe [A],
w wybielaczach .
do tkanin Olejne [O]

PRZEPIS 7. KUBEK

Zaimpregnowana gliceryna celuloza bakteryjna nadaje sie do zginania i przeksztalcania
plaszczyzny dwuwymiarowej na formy trojwymiarowe. Majac gotowy material, mozemy

wykorzystywac go na rozne sposoby w zaleznosci od rodzaju ztoZenia.

30cm

30cm

10cm

Krok 3 Krok 4 Krok 5
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Wykonanie powyzszego kubka to czas zaledwie niecatej minuty, w sam raz mozna go
posktadac w czasie oczekiwania na gorgcq wode. Kubek z zimnym ptynem mozna podgrzac
w mikrofali, ale krotko. Przy dtuzszym oddziatywaniu z mikrofalami, tworzq sie pecherzyki
powietrza wewngtrz celulozy, co moze doprowadzic do jej pekania i ostabiania struktury. Po
zastosowaniu, kubek nalezy zdemontowac i umyc pod biezgcg wodgq.

PRZEPIS 8. PODSTAWKA POD FILIZANKE

Skoro mozna zrobi¢ z celulozy w tak prosty sposob kubek, to moze réwnie prosto mozna

wykonac podstawke? W tym celu korzystamy z arkusza celulozy o wymiarach kartki A4.
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PRZEPIS 10. TALERZ

Majac kubek i podstawke, moze dorobi¢ caly komplet i zlozy¢ talerz? Dawniej ludzie jadali na
talerzach z liSci kapusty. Nawet towary na jarmarkach pakowane byly w elementy tego warzywa.
Arkusze celulozy bakteryjnej pokryte gliceryna mogg stuzy¢ bezposrednio jako podstawa pod
jedzenie. Dla osOb, ktore boja sie, Ze pozywienie rozniesie sie na okolice, warto skorzystac ze

sztuki origami.
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PRZEPIS 11. MATERIALY KOMPOZYTOWE

Przepisy 1-10 opieraly sie na najprostszej metodzie produkcji materialu bazujac na surowej
formie celulozy bakteryjnej (hydrozelowej) oraz wysuszonej formie uelastycznionej gliceryng
(papier, bandaze, membrany, skora weganska). Przepisy specjalnie tworzyliSmy proste, aby
zacheci¢ jak najwieksza iloS¢ os6b do zastepowania plastiku biodegradowalna, ekologiczng
celuloza produkowang w kuchni. OczywiScie celuloza moze by¢ wykorzystana w bardziej
skomplikowany sposob w formie laczenia jej z roéznymi wypelniaczami i materiatami
wplywajacymi na ostateczng forme i parametry fizykochemiczne takie jak m. in. twardos¢, kolor i
porowatoS¢. Materialy kompozytowe mogg byc¢ robione ze zblendowanych hydrozeli. W tym celu

stosuje sie blender, mtynek albo maszynke do mielenia miesa.

Przyktady materiatow kompozytowych wyprodukowanych ze swiezej zmiksowanej celulozy
bakteryjnej. Do miksowania najlepiej wykorzystac blender na najwyzszych obrotach.
Miksowanie tnie celuloze na mate fragmenty. Oznacza to, ze celuloza nie jest juz wytrzymata
i trzeba do niej dodac substancje, ktore bedq jg na nowo spajac. Bazowqg mase mozna
mieszac z roznymi dodatkami znajdujgcymi sie w kuchni. Najwazniejsze jest zachowanie
sterylnosci i szybki proces suszenia. Im mniej wody w mieszaninie bazowej, tym szybszy
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proces suszenia. Najlepszqg konsystencjg do formowania ksztattow jest gesta plastelinowata
masa. Kompozyty opierajgce sie na produktach spozywczych sq wysoce biodegradowalne i
mogqg zostac tatwo zakazone przez bakterie | plesnie. Dlatego bardzo wazne jest
zapewnienie szybkiego procesu suszenia materiatu. Dodatkowo, zamiast zelatyny mozna
wykorzystac agar, ktory jest bardziej odporny na temperatury. Biokompozyty z agarem
mozna gotowac celem sterylizacji i odparowania wody. Baza zelatynowa w temperaturze
powyzej 70°C stopni przestaje wigzac.

BAZA:

109 g zmiksowanej celulozy Dodanie do bazy
(Hydrozelowej) sproszkowanych
51 g zelatyny nasion Inu, maki,
40 ml gorgcej wody fuséw kawy,
Szybko wymieszac i wla¢ do formy Itd.

Zaleta kompozytow opartych na masie celulozowej jest mozliwos¢ kontroli procesu formowania

i suszenia wyrobow a takze uzyskanie powtarzalnosci w czasie produkcji.

Inng rownie ciekawg metodg tworzenia zlozonych materialtow opartych na kombuczowej
celulozie jest wyrob kompozytow poprzez delikatne naktadanie warstw na powierzchnie rosngcej
celulozy i czekanie, az bakterie oplota naniesione elementy. Co ciekawe, elementy te mogg byc¢

nawet duze i ciezkie jak perly albo pokazana na zdjeciu tabletka kwasu foliowego. W metodzie tej
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nalezy uwazaC, aby zachowac szczegoOlnie sterylne warunki tworzenia materialtu. W
przeciwienstwie do mas kompozytowych, nie mozemy przewidzie¢, jak bedzie wygladata

ostateczna forma materialu, co zapewnia unikalnos¢ tworzonych wyrobow. Pokrycie wioknami

celulozy moze by¢ niepelne, albo nieregularne.

Jeszcze innym sposobem tworzenia materialow kompozytowych z kombuczy jest lgczenie
wysuszonych elastycznych arkuszy celulozy z innymi materialtami. W ten spos6b moga powstawac
bardzo przyjemne w korzystaniu materialy, np. nawilzajace i dezynfekujace skore wkladki do
butoéw (mozna przed uzyciem dodatkowo wetrze¢ w nie olejek eukaliptusowy), albo przyjemnie w

dotyku poduszki.
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Zakonczenie

Celem projektu bylo zebranie wszystkiego co robimy z kombucza w kuchni i podzielenie sie
doswiadczeniem z jak najwieksza iloscig os6b. Mamy nadzieje, Ze udzial w prestizowym konkursie
Explory pozwoli na upowszechnienie przekazywanych przez nas informacji, ktérych nie ma w
internecie. Poza zdjeciami z mikroskopu elektronowego, wszystkie fotografie pochodza z
domowego archiwum. Poniewaz lubimy grafike, postanowiliSmy zaprezentowa¢ nasz projekt w
formie kolorowego poradnika. Zdajemy sobie sprawe, Ze jeszcze wiele mozna by tutaj dopisac.
Wrciaz nie znamy odpowiedzi na kilka problemow zwiazanych z produkcja materialow z kombuczy.
Pierwszym problemem jest znaleZ¢ rozwigzanie, jak lepiej kontrolowac i planowac zbiory plonow
celulozowych hydrozeli. Drugim problemem jest znalez¢ klej do celulozy bakteryjnej
(probowaliSmy wiele rodzajow roznych klejow a nawet Kropelka nie dziala). Trzecim problemem
jest stworzenie celulozowej masy plastycznej, ktéra nadawalaby sie jako filament do drukarek 3D.
Czwartym problemem jest zrobienie takiego kompozytu, aby mozna bylo go my¢é w zmywarce i

prac¢ w pralce.

Mozliwosci wykorzystania celulozy bakteryjnej na pewno jest nieskoniczenie wiele, dlatego
prosimy o dzielenie sie z nami Waszymi przepisami i sposobami na wykorzystanie celulozy

bakteryjnej w zyciu codziennym.
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Zagadka

W czasie obserwacji w mikroskopie Swietlnym Delta Optical na 200-krotnym powiekszeniu (5x
powiekszenie okularu i powiekszenie 40 x obiektywu), patrzyliSmy na r6zne powierzchnie swiezej
celulozy bakteryjnej. ChcieliSmy pokaza¢ coS madrego, zeby kazdy mogl umieé¢ rozpoznawac
zdrowa kombucze (gorny rzad) od zakazonej (dolny rzad). Kolonie grzybow w postaci kotek,
kepek, czarnych plamek latwo bylo rozpoznac. Jakiez bylo zdziwienie, kiedy na zdrowej celulozie
kombuczy zauwazyliSmy dziwny organizm wygladajacy jak glowa z stuchawkami. Co ciekawe,
znajdowat sie tylko na jednej stronie celulozy. Nie wiemy co to byl za jeden... wlasciwie bylo ich
wiecej... jesli chcielibyScie nam pomoc rozwigzac¢ te zagadke, chetnie podzielimy sie zdrowg

kombucza, z ktorg sami mozecie eksperymentowac, produkowac zastepniki plastiku i wymyslac

nowe materialy przysztoSci wspolnie z naturg.
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