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Досліджено можливість використан-
ня протеолітичних ферментів для надання 
тканинам, що містять вовну, стійкого м’я-
кого грифу. Встановлено оптимальні умови 
використання ферментів та їх вплив на 
м’якість та гриф текстильних матеріалів
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Исследована возможность использова-
ния протеолитических ферментов для при-
дания тканям, которые содержат шерсть, 
устойчивого мягкого грифа. Установлены 
оптимальные условия использования фер-
ментов и их влияние на мягкость и гриф 
текстильных материалов
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Investigational possibility of the use of pro-
teolitichnikh enzymes for a grant fabrics which 
contain wool proof soft a vulture. It is set optim-
um terms of the use of enzymes and their influe-
nce on mildness and vulture of textile materials

General words: enzymes, sifting, grief, eco-
logist

ВИКОРИСТАННЯ 
ФЕРМЕНТІВ ДЛЯ 

МОДИФІКАЦІЇ ГРИФУ 
ТЕКСТИЛЬНИХ 

МАТЕРІАЛІВ

УДК 677.027.6

О . О .  В е н г е р
Кандидат технічних наук, доцент*

Г . В .  М і щ е н к о
Доктор технічних наук, професор, завідуючий 

кафедрою*
*Кафедра фізичної та неорганічної хімії

Херсонський національний технічний університет
Бериславське шосе 24, м. Херсон, 73008

Контактний тел.: (0552) 32-69-71, 095-382-65-36
Е-mail: elenavenger@rambler.ru

Одними з найбільш актуальних проблем в тек-
стильній промисловості є екологічна чистота продук-
ції, що випускається, і запобігання забруднення на-
вколишнього середовища. До текстильних матеріалів 
і виробів пред’являються особливі екологічні вимоги, 
відображені в стандарті ЕКО-ТЕКС-100 та інших си-
стемах оцінки якості текстильної продукції (ISO, DIN, 
AATCC), які діють в країнах ЄС та США. Ситуація, 
що склалася на світовому ринку, ставить перед вітчиз-
няними виробниками текстильних матеріалів низку 
досить складних завдань з досягнення характеристик 
продукції, які б задовольняли вимогам щодо її без-
пеки.

Вирішення екологічних проблем опоряджувальних 
виробництв текстильних підприємств має тісно пов’я-
зуватись з економічними показниками, щоб запобігти 
підвищення собівартості продукції.

Однією з найважливіших характеристик текстиль-
ної продукції є гриф тканин. Для забезпечення вимо-

гового грифу тканини на заключному етапі опоряд-
ження обробляють різними хімічними матеріалами.

Недоліком відомих хімічних складів для пом’як-
шення, що використовуються в процесі заключної об-
робки текстильних матеріалів, є те, що вони не забез-
печують довгострокового ефекту пом’якшення, який 
залежить багато в чому від умов і кількості прання 
при експлуатації тканин та виробів з них. Наряду з 
цим вони можуть бути дерматологічно небезпечними і 
значно погіршувати стічні води виробництва в еколо-
гічному плані.

Враховуючи зазначене метою роботи була розробка 
ефективної технології надання м’якого грифу ткани-
нам, що містять вовну, зокрема технології, яку можна 
здійснювати при температурі виробничого приміщен-
ня, тобто без підігріву робочих розчинів. Така тех-
нологія дозволить не тільки зберегти енергоресурси, 
але й запобігти негативної дії температури на білкове 
волокно і зберегти його властивості.
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Необхідних споживчих властивостей текстильні 
матеріали білкового походження можуть набути при 
застосуванні таких ферментів як протеази, кератина-
зи, колагенази, та інших, які відносяться до протеолі-
тичних.

Механізм дії протеолітичних ферментів з віднос-
ною специфічністю, які відносяться до класу гідролаз, 
і діють на пептидні зв’язки полягає у гідролітично-
му розщепленні пептидних зв’язків у поліпептидах. 
Специфічність дії ферментів визначається індивіду-
альними особливостями будови їх активних центрів. 
Активні центри обумовлюють утворення фермент - 
субстратного комплексу, який далі розпадається з 
утворенням продуктів реакції і звільненням фермен-
ту, тобто, основою механізму дії ферментів є фермен-
тативний каталіз, який описується рівнянням:

Таблиця 1

Оцінка стійкості ефекту пом’якшування текстильних 
матеріалів до багаторазового прання

Показники ефекту 
пом’якшення, до прання 

/ після прання

Умови обробки

необроб-
лений 
зразок

Фермент 
№1

Фермент 
№2

М’якість 
тканин, мм

вовняної 1,15 1,43/1,41 1,45/1,44

із суміші 
волокон

0,20 0,50/0,50 0,52/0,51

Умовна 
жорсткість 
тканин при 
згинанні, 
мкН⋅см2

вовняної 3220 2870/2869 2850/2848

із суміші 
волокон

5960 4530/4528 4510/4508

Коефіцієнт 
драпірує 
мості тканин, 
%

вовняної 44 81/80 82/80

із суміші 
волокон

49 72/70 74/73

Розривне 
навантаження 
нитки, Рр, гс

вовняної 132 143/141 150/149

із суміші 
волокон

530 603/601 605/603

Жорсткість 
при крутінні 
нитки,
ум. од.

вовняної 6,35 9,02/9,00 9,77/9,75

із суміші 
волокон

4,05 6,58/6,56 6,75/6,73

Як видно з рис. 1, в схемі виділено три стадії. Пер-
ша – утворення комплексу фермент-субстрат. Друга 

стадія – преображення комплексу. Ця стадія конфір-
маційних змін, на якій мають місце розхитування 
зв’язків в молекулі субстрату, його дестабілізація і 
деформація. Конфірмаційні зміни макромолекул суб-
страту поряд з гідролітичною дією ферментів зміню-
ють гриф волокна [1-3].

Ферментативне пом’якшення текстильних матеріа-
лів, що містять вовну, полягало в обробці препаратами 
фермент №1 та фермент №2 концентрацією 1-2 г/л при 
температурі 350С на протязі 60 хв. Після обробки зраз-
ки промивали теплою і холодною водою та сушили при 
температурі 800С.

Ефект дії препаратів оцінювався за показниками: 
м’якість тканин, коефіцієнт жорсткості при крутінні 
та жорсткість тканини при згинанні, розривне наван-
таження, деформації розтягнення, драпіруємість.

Показники якості тек-
стильних матеріалів після 
багаторазового прання не змі-
нюються (табл. 1).

В табл. 2 наведено дані про 
те, як впливають фермента-
тивні препарати на стійкість 
забарвлень текстильних мате-
ріалів до тертя, а також ре-
зультати вивчення впливу 
обробки даними ферментами 
на колористичні характери-
стики пофарбованих тканин. 
Як видно з табл. 2, стійкість 
забарвлення текстильних ма-
теріалів до ферментативної 

обробки і після неї залишається не змінною.

Таблиця 2

Стійкість забарвлень текстильних матеріалів до тертя після 
обробки ензимами

Найменування 
препарату

Стійкість забарвлення, бали 

Сухе 
тертя

Мокре 
тертя

Сухе 
тертя

Мокре 
тертя

Вовняної тканини Змішаної тканини

Необроблений 
зразок

4 4 5 5

Фермент №1 4 4 5 5

Фермент №2 4 4 5 5

Мінімальна зміна кольору текстильного матеріалу 
після обробки це одна з вимог, що пред’являються до 
текстильно-допоміжних речовин. Враховуючи це, вив-
чали вплив ферментної обробки на колористичні ха-
рактеристики пофарбованих вовняних ниток і ниток з 
суміші волокон (табл. 3).

Таблиця 3

Вплив ензимів на характеристики кольору забарвлених 
текстильних матеріалів

Найменування 
препарату

Різновідтінність, ∆Е

вовняної нитки
нитки із суміші 

волокон

Фермент №1 1,198 1,209

Фермент №2 1,234 1,252

Рис. 1. Схема стадій ферментативного каталізу: де Е – фермент, S – субстрат,
Р – продукт



44

Восточно-Европейский журнал передовых технологий 3/6 ( 51 ) 2011

Як видно з табл. 3, різновідтінність (∆Е) для во-
вняних ниток та ниток з суміші волокон, оброблених 
ферментами, знаходиться в межах 1,19 – 1,25 од, тобто 
в межах значень, що не фіксується оком.

Аналіз оцінки ефективності використання протео-
літичних ферментів, як модифікаторів грифу текстиль-
них матеріалів, дозволив встановити оптимальні умови 
їх використання. В результаті аналізу встановлено:

1. Стійкий ефект пом’якшення тканин, що містять 
вовну, може бути одержаний застосуванням протео-
літичних ферментів №1 та №2, про що свідчать показ-
ники пружності обробленої тканини, пластичність та 
еластичність, жорсткість нитки при крутінні, драпіру-
ємість, м’якість та інші.

2. Використані ферменти не впливають на характе-
ристики кольору.
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Підкреслено необхідність модифікації 
натурального каучуку. Введенням етилен-
гліколю здійснено модифікацію. Розглянуто 
вплив на властивості натурального каучуку 
різної кількості етиленгліколю. Визначено 
покращення властивостей за допомогою 
виміру тангенсу кута заломлення

Ключові слова: каучук, етиленгліколь, 
тангенс кута заломлення, електропровід-
ність

Подчёркнута необходимость модифи-
кации натурального каучука. Введением 
этиленгликоля проведена модификация. 
Рассмотрено влияние на свойства нату-
рального каучука разного количества эти-
ленгликоля. Определено улучшение свойств 
с помощью измерения тангенса угла пре-
ломления

Ключевые слова: каучук, этиленгликоль, 
тангенс угла преломления, электропровод-
ность

The necessity of modifying natural rubber. 
Introduction ethylene glycol modification made. 
Considered effect on the properties of natural 
rubber with different number of ethylene glycol. 
Definition of improvement of properties by mea-
suring the tangent angle of refraction

Key words: rubber, ethylene glycol, tangent 
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1. Введение

У гумовій промисловості застосовують широкий 
спектр каучуків, однак більшу частину промислового 
споживання становлять натуральний і синтетичний 
поліізопрени.

Основними споживачами НК сьогодні є шинна 
промисловість, авіація, медицина і медична промис-
ловість.

Натуральний каучук (НК) залишається еталоном 
каучуку загального призначення, що володіє комплек-
сом властивостей.


