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  پردازش زيستي براي پوشاك و منسوجات هوشمند

  

  مقدمه -1

استفاده از آنزيم ها در فرآوري مواد غذايي، صنايع چرم و كاغذ، به عنوان پودرهاي شوينده، 

امـا بيوكاتـاليز نيـز وارد چرخـه     . و در فرايند و سايزينگ توليد نـخ كـاملاً تثبيـت شـده اسـت     

بيوكاتاليزهاي داراي فعاليت ويژه و گزينشـي،   آنزيم ها، يعني. پردازش منسوجات شده است

به مقـادير زيـاد و كيفيـت ثابـت     ) زيست فناوري(امروزه به وسيله فرايندهاي بيوتكنولوژيكي 

  .توليد شده اند و بنابراين در فرايندهاي با مقياس بزرگ كاربرد دارند

اي ويـژه اسـت،   از ديدگاه كاربردهاي جديد كه حاصل طراحي آنزيم هاي مربوط به فراينده

  .يك تقاضا براي اشتراك مساعي بين بيوشيمدان ها و شيميدان هاي نساجي وجود دارد

علاوه بر الياف پروتئيني طبيعي مانند پشم و ابريشم و الياف سلولزي طبيعي مانند پنبـه، كتـاب   

ي در انـدودكار . و شاه دانه، الياف مصنوعي داراي اهداف فرايندهاي بيوكاتاليزي نيـز هسـتند  

كاتاليز استفاده شده  -پنبه اي به جاي فرايندهاي شيميايي به طور گسترده از فرايندهاي آنزيم

علاوه بر بيواستوئينگ و اندودكاري زيستي كه كاملاً شناخته شده انـد، ويژگـي هـايي    . است

بـه  . به وسيله اندودكاري آنزيمي شناسايي شـده اسـت   Modifiad harde, used lookمانند 

تانسيل براي جايگزيني پشم شويي قليايي در معالجه با پنبه، با استفاده از آنـزيم هـايي   علاوه، پ
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كاتالازها براي نابود كردن پروكسيد باقيمانده در حمام هاي سفيد . مانند پكتيناس وجود دارد

شويي، آسان كردن استفاده مجدد از ليكور ممكن افزوده مي شوند كه منجر بـه يـك فراينـد    

بيشـتر  (در اندود كردن پشم در آنزيم ها . گردد يط زيست و مؤثر از نظر هزينه ميدوستانه مح

خـواص منسـوجات پشـم    . براي دستيابي به خاصيت ضدچروك اسـتفاده مـي شـود   ) پروتزها

. مانند كار با دست، سفيدي و براقيت به وسيله واكنش آنزيم هاي كاتاليزي بهبود يافتـه اسـت  

نند كربونيزاسيون و پشم شويي خام دورنمـاي كـاربرد آنـزيم    در مراحل اوليه حلاجي پشم ما

علاوه بر اين فرايندهاي زيستي توصيف شده منجر به كاهش دانـه سـازي   . ارزيابي شده است

صمغ زدايي ابريشـم در گذشـته بـه كمـك صـابون قليـايي يـا        . و بهبود رنگ پذيري مي شود

ود كيفيـت و ثبـات اليـاف كتـان     اسيديصورت مي گرفت كه اكنون پروتز مي شود، براي بهب

بـه  . يك رطوبت دهي آنزيمي ويژه جايگزين رطوبت دهي ميكرو بيال يا شبنمي شـده اسـت  

علاوه، رنگ پذيري ابريشم به وسيله تنزل آنزيم كاتـاليزي مـواد پكتيـك بهبـود يافتـه اسـت       

بــه شــاه دانــه از نظــر آنزيمــي بــا توجــه . بــدون اينكــه آســيبي بــه اجــزاء ســلولزي وارد شــود 

از طريـق فيبريلاسـيون   . اصـلاح شـده اسـت   » ساختار منفذدار«تبلورپذيري، دسترس پذيري و 

. ايجاد شـده اسـت  » پوست هلويي«كنترل شده و آنزيم كاتاليزي الياف ليوسل، اثر معروف به 

گستره وسـيعي از كاربردهـا و دورنماهـاي زيـادي جهـت اسـتفاده از آنـزيم هـا در پـردازش          

در ايـن فصـل توسـعه    . به تأثير مثبت بر محيط زيست منتهي مي گـردد  منسوج وجود دارد كه
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هاي جديـد در زمينـه پـردازش آنزيمـي منسـوجات را بررسـي نمـوده و دربـاره مزيـت هـا و           

  .بحث مي كند) تكميلي(محدوديت هاي اين فرايندهاي اندودكاري 

نـوان افزودنـي در   استفاده از آنزيم ها در فراوري مواد غذايي، صـنايع چـرم و پوشـاك، بـه ع    

در حال حاضر، فرايندهاي آنزيمي . پودرهاي شوينده و دسايزينگ توليد نخ تثبيت شده است

  .گسترش يافته اند، كه هدف آنها اصلاح ظاهر و عملكرد منسوجات پشم و پنبه است

آنزيم ها بيوكاتاليزهايي با فعاليـت ويـژه و انتخـابي هسـتند و واكـنش هـاي متمـايز را شـتاب         

از ديـدگاه اكولـوژيكي و اقتصـادي،    . ه و بعد از واكنش بـدون تغييـر بـاقي مـي ماننـد     بخشيد

پارامترهاي واكنش مناسب فرايندهاي آنـزيم كاتـاليزي و احتمـال وجـود آنـزيم هـاي داراي       

امروزه، آنزيم ها به وسـيله فراينـدهاي بيوتكنولـوژيكي بـه     . چرخه مجدد به ويژه جالب است

ابت توليد مي شوند، بنابراين امكان استفاده از آنزيم ها در فرايندهاي مقدار زياد و با كيفيت ث

پيشـرفت در زمينـه مهندسـي ژنتيـك بـه توليـد كننـدگان آنـزيم توانـايي          . بزرگ وجود دارد

طراحي يك آنزيم براي يك فرايند خاص را مي دهد مثل بهينه با توجـه بـه پايـداري دمـا يـا      

PH  .اص نياز به درك عمل كاتاليتيك آنزيم بر روي طراحي يك آنزيم براي يك هدف خ

يعني در مورد ماده فيبر طبيعي، طراح يك فرايند آنزيمـي بايـد دانـش    . يك ماده خاص دارد

خاصي در مورد مورفولوژي پشم يا پنبه، تأثير يك آنزيم خاص بر اجزاء فيبـر و در نتيجـه بـر    

رزيابي فراينـد آنـزيم، نتـايج عمليـات     علاوه بر اين، براي ا. خواص كلي ماده فيبر داشته باشد

اولـين فراينـد آنزيمـي در    . آنزيمي بايـد بـا نتـايج پـردازش شـيميايي معمـولي مقايسـه گـردد        
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بسـياري از عرصـه هـاي    . اندودكاري منسـوج فرآينـد دسـايزينگ بـا اسـتفاده از آميـداز بـود       

توسـعه   امـروزه، چشـم انـداز در زمينـه    . اندودكاري منسـوج از آن پـس گشـوده شـده اسـت     

اندودهاي فشاري و بادوام جديد براي پنبه وجود دارد مانند اتصـال عرضـي در زمينـه حـذف     

به علت ماهيـت پروتئينـي آنـزيم    . رنگ پخش شده و در زمينه تركيب كردن الياف مصنوعي

ها، ايمني استفاده از آنزيم ها اغلب مورد سئوالاست چون استنشاق مكرر مـاده پروتئينـي مـي    

توجه به اين نكته مهم است كـه هـيچ   . واكنش هاي آلرژيك در بعضي افراد شودتواند باعث 

هاي آنزيمي از طريـق تمـاس پوسـتي منتقـل شـده انـد وجـود         شواهدي كه نشان دهد آلرژي

با آنزيم هاي توان با اطمينان كار كرد و همچنين با تجهيزات محافظ شخصي مناسـب،  . ندارد

در حـالي كـه   . ولاسيون هاي پـودري بايـد اجتنـاب كـرد    در طرح توليد از ذرات آنزيم و فرم

بـا فعاليـت مكـانيكي در رگ هـاي     (و مايع ) با قابليت غباري پايين(فرمولاسيون هاي دانه اي 

يك مطالعـه بـه ازاي   . پتانسيل بارز براي آنزيم قابل توجه است. را مي توان توصيه كرد) بسته

 2000ميليـون دلار در سـال    588ن دلا بايد بـه  ميليو 350مبلغ  1992بيانر آن است كه از سال 

رسيده باشد و بيشترين دغدغه درباره كاربردهاي جديد آن در صنايع كاغذسـازي، شـيميايي   

  .و داروسازي و در بازيابي زباله ها باشد
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  رفتار پشم با آنزيم ها -2

  ريخت شناسي پشم 1-2

تشـكيل شـده و   ) 1(%و ليپيدها ) 97(% پشم به عنوان يك فيبر طبيعي پيچيده عمدتاً از پروتئين

فيبر پشـم شـامل   ) مانند پروتئازها و ليپازها(ماده اي ايده آل براي چند گروه از آنزيم ها است 

بشـره  ). كـورتكس (و قشـر  ) كوتيكـل (بشـره  : و بخش عمده از لحاظ ريخـت شناسـي اسـت   

دومـي از  . ي باشدمتشكل از سلول هاي روي هم افتاده اطراف بخش داخلي فيبر، يعني قشر م

. سلول هاي دوكي شكل قند ساخته شده كه به وسيله غناء سـلول از يكـديگر جـدا شـده انـد     

و انـدوكتيكل و يـك غشـاء    ) ,αβبـا لايـه  (اگـزو  : بشره به دو لايـه اصـلي تقسـيم مـي شـود     

با آب كلردار دورترين نقطه كه اپيكوتيكل ناميده مي شود باعث واكنش آلوردن الياف پشم 

در يـك مـدل از   . متيـل ليكوسـانوئيك اسـيد اسـت     -18يك جزء مهـم كوتيكـل   . مي گردد

اپيكوتيكل كه به وسيله نگري و همكارانش ترسيم شـده، ايـن اسـيد پرچـرب در كنـار يـك       

بر طبق قول نگري و همكاران، اين لايـه كـه   . ماتريس پروتئين قرار دارد تا يك لايه را بسازد

را مي توان با قرار دادن پشم در محلول هاي كلردار يـا قليـايي الكلـي    . وف استمعر Fبه لايه

ويژگــي مهــم ديگــر اتصــال عرضــي . زدود، بنــابراين رطوبــت پــذيري آن افــزايش مــي يابــد

عـلاوه بـر پيونـدهاي نرمـال ؟؟،     . سـيتين اسـت  % 35حـاوي   αاگزوكوتيكل است، مثلاً لايـه 

  .اتصال عرضي دارد  (r-glutamy)-4دهاي ايزو دي پپتيد، ليزين كوتيكل با پيون
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، به طور خـاص بـه وسـيله مقـادير زيـاد اتصـالات دي سـولفيد        αكاراكتر هيدروفوبيك لايه

ايجاد شده و ماده ليپيد منشأ سدهاي ديفوژن است مثلاً بـراي مولكـول هـاي رنـگ، بنـابراين      

  .سطح پشم ابتدائاً در فرايندهاي پيش رفتاري فيبر اصلاح شده استتركيب و ريخت شناسي 

  عمل كاتاليك آنزيم ها روي پشم و پنبه -واكنش هاي ناهمگن2-2

استفاده از پشم يا پنبه به عنوان اجزاء مورد عمل براي واكـنش هـاي آنـزيم كاتـاليزي، دنبالـه      

همگن آنزيم انحـلال پـذير و   در سيستم نا. رويي از يك نوع خاص سينتيك آنزيم بوده است

آنزيم جزء مورد عمل جامد، ديوفوژن، نسبت به سيستم ناهمگني كه در آن هم آنـزيم و هـم   

در واكنش ناهمگن، سينتيك نـه تنهـا   . جزء مورد عمل قابل حل هستند، نقش قاطع تري دارد

اسـت؛   ليكـور نيـز وابسـته    PHبه غلظت اجزاء شركت كننده در واكنش بلكه به ماده و مقدار

ديفـوژن آنــزيم، بـه عنــوان يــك پـارامتر اضــافي در فـاز جامــد جــزء مـورد عمــل و ديفــوژن      

  .محصولات واكنش خارج از فاز جامد به داخل ليكور نيز بايد مورد توجه باشند

محصولات واكنش ماند پپنيدها در مورد پشـم و اليگوسـاكاريدها در مـورد پنبـه، زمـاني كـه       

بنـابراين  . نوان يك جزء مورد عمـل در ليكـور عمـل مـي كنـد     پخش خارج از فيبر باشد به ع

  .بخشي از آنزيم ها در مجاورت ماده انحلال پذير در حمام واكنش است

مشابه نفوذ يك رنگينه است، مراحل زير  بايد مـورد  ) پشم(نفوذ آنزيم از ليكور به داخل فيبر 

  :توجه قرار گيرند

  نفوذ آنزيم در حمام -1
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  در سطح فيبر جذب سطحي آنزيم -2

  نفوذ از سطح به داخل بخش دروني فيبر -3

  واكنش آنزيم كاتاليز شده -4

هـايي   آنـزيم . ساختار پيچيده الياف طبيعي، به ويژه اصلاح فيبرآنزيمي را پيچيده كـرده اسـت  

مانند مانند پروتئاز و ليپاز تنزل اجزاء مختلف يك فيبر پشم را تسريع مي كند، بنابراين كنترل 

يكبار كه پروتئاز به داخل لايه دروني فيبر نفوذ كند بخـش هـاي   . را مشكل مي سازدواكنش 

اندوكتيكل و پروتئين غشاء سلول را هيدروليز مي كند، بنـابراين اگـر كنتـرل نشـود منجـر بـه       

بنـابراين حـداقل بـراي بعضـي كاربردهـا، محـدودكردن       . آسيب جدي به فيبر پشم مـي شـود  

مطلوب است مثلاً با ثابت كردن آنزيم و نتـايج واكـنش پشـم بـا      فعاليت آنزيمي به سطح فيبر

تاريخ پرازش جـزء مـورد   ) الف(آنزيم هاي پروتئوليتيك به علت نداشتن دانش كامل درباره 

ميزان تأثيرگذاري شرايط خاص پردازش بر رفتارهاي آنزيمي حاصله، غير قابـل  ) ب(عمل و 

هـاي يـوني جـذب شـده روي       اثـرات گونـه  براي روشن كردن اين موضوع، . پيش بيني است

  .آنزيم، سينتيك واكنش و جذب مورد مطالعه قرار گرفت

براي پنبه، محدود كردن آنزيم به سطح فيبر به راحتي امكانپذير است، چون سلولز كه يك 

ماده كاملاً بلورين است و داراي فقط مقدار كمي آمورفوس مي باشد، نفوذ آنزيم ها به 

بنابراين با تنظيم دوز آنزيم و انتخاب نوع آنزيم، . را تقريباً غيرممكن مي سازدداخل فيبر پنبه 
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محدود مي شود و ) بي شكل(عمل تسريع كنندگي آنزيم به سطح پنبه و نواحي آمورفوس 

  .كل فيبر را دست نخورده باقي مي گذارد

  ضدچروكي -3-2

نظريـه هـاي   . اسـت  يكي از خواص ذاتي پشم تمايل آن به نمدي شدن و چـروك خـوردگي  

كاراكتر هيدروفوبيك و سـاختار نـاهموار   . مختلفي درباره منشاء نمدي شدن پشم وجود دارد

مـي شـود كـه نتيجـه      (DFE)سطح پشم عوامل اصلي هسته كه باعث اثر اصطحكاكي افترقي 

آن در تمام فيبرها به سمت ريشه آنها حركت مي كند در زماني كه عمل مكانيكي در حالـت  

  .ت گرفته استخيس صور

بنابراين هدف فرايندهاي ضدچروك در اصلاح سطح فيبر چه با روش هاي اكسـايش و چـه   

متداولترين و تجاري ترين فرايند . كاهشي، و يا با استفاده از رزين پليمر روي سطح، مي باشد

شــامل يــك مرحلــه كلــري شــدن اســت كــه پــس از آن مرحلــه ) هركوســت/فراينــد كلــري(

كلريناسيون باعث اكسيد شدن پسماندهاي ؟؟ به پسـماندهاي  . پليمر است كلرزدايي و كاربرد

سيمتيك اسيد در سطح فيبر مي شود و به پليمر كاتيونيك اجازه مي دهد كه بخش شده و بـه  

مـي كنـد در سـيال خروجـي      (Aox)كلريناسيون توليد محصولات جانبي . سطح پشم بچسبد

ت در كـل زنجيـره غـذايي و برداشـته شـدن بـه       ظهر مي شود و نهايتاً ممكن است ايجاد سـمي 

هاي دوستانه محيط زيست  بنابريان تقاضاي زيادي براي گزينه. وسيله ارگانيسم هاي آبي كند

  . وجود دارد
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با درنظر گرفتن مسائل مربوط به فرايند ضدنمدي متداول ذكر شده در بالا، واضح اسـت كـه   

. هـايي بـراي جلـوگيري از چـروك اسـت     بيشتر فرايندهاي آنزيمي دغدغه شان توسعه روش 

اثـر ضـدنمدي   . شرايط لازم براي يك فرايند آنزيمي به وسيله هافلي مورد بحث قرار گرفـت 

اسـتفاده  » شـيمي نـرم  «فقـط بايـد از     بايد بدون استفاده از يك رزين مصنوعي به دسـت آيـد،  

ان آوري توليـد  گردد و كل فرايند بايد نسبت به محيط زيست دوستانه باشد و هـيچ مـاده زي ـ  

نكند، قضيه اي كه هنوز در تمام فرايندهايي كه از آنزيم به عنوان عامـل اصـلي فيبـر اسـتفاده     

هـاي اوليـه، پشـم بـا      در بعضـي از فراينـدهاي انـدودكاري آنـزيم    . مي كنند اجرا نشـده اسـت  

پـايين  پـيش از آنكـه يـا    ) فرايند پرزيم( H2O2يا به وسيله ) فرايند كلرزيم(كلريناسيون گازي 

ايـن  . رشد نهفته داشته باشد، واكنش مي داد و گياه توليـد پروتئـاز و بـي سـولفيت مـي كـرد      

فرايندها باعث حذف كامل سلول هاي كوتيكل مي شدند به علت قيمت هـاي  بـالاي آنـزيم    

هاي به كار  رفته در اتلاف وزن غيرقابل تحمل فيبرها، اين فرايندهاي آنزيمـي تركيـب شـده    

  .ه يك مقياس صنعتي نرسيدنداوليه هرگز ب

بخش عمده فرايندهاي آنزيمي منتشر شده در چند سال گذشته نيز شامل فراينـدهاي تركيبـي   

يك فرايند براي افـزايش مقاومـت پشـم در مقابـل چـروك خـوردگي        1983در سال . بودند

 (KMnO6)اين واكنش از پتاسيم پرمنگنات . تشريح شد كه كاملاً فيبرها را پوسته زدايي كرد

به عنوان يك عامل پيش اكسيد و يك واكنش پروتئويك اسـتفاده كـرد و مقاومـت پيلينـگ     

  .خاصي براي الياف پشم به وجود آورد
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اينـو يـك فراينـد سـه     . نه تنها فرآيندهاي فعلي نيز شامل اسـتفاده از عوامـل كلرزدايـي اسـت    

اپـائين، مونواتـانولامين   مرحله اول شامل به كار گيري مخلـوطي از پ : مرحله اي را توضيح داد

هيدروسولفيك و اوره، مرحله دوم يك واكنش با دي كلروايزوسيانريك اسيد و مرحله آخر 

باز هم يك واكنش آنزيمي است كه باعـث كـاهش سـطح چـروك خـوردگي پارچـه هـاي        

كانل و همكـاران يـك پروتئـاز از قبـل افـزده شـده بـه        . واكنش داده به اين ترتيب مي گردد

مرطوب يا افزايش اكسايش را با سديم هيپوكلريت و پتاسيم پرمنگنـات تركيـب    كلريناسيون

كرده و با بكارگيري پليمر اضافي در پي به دست آوردن يك چـروك خـوردگي پارچـه بـا     

  .سطح كاهش يافته بودند

نه تنها فرايندهاي پيش افزوده شيميايي بلكه فيزيكي نيز با آنـزيم هـاي افـزوده شـده بـه پشـم       

در يك فرايند ثبـت شـده بـه وسـيله ناكانيشـي و ايواسـاكي يـك پلاسـماي         . ده اندتركيب ش

داراي درجه حرارت كم و پيش از افزوده شدن به عنـوان ضـدچروك پليمـري بـراي اليـاف      

از اين آنزيم براي جذب الياف بيرون آمده از سطح پارچه استفاده . مورد استفاده قرار گرفتند

سيامپي و همكاران يـك واكـنش   . نرمي بيشتر نيز حاصل گرديدبنابراين دستيابي به يك . شد

پروتئاز را با يك واكنش گرمـايي در بخـار اشـباع شـده تركيـب كردنـد و فـورنلي و سـورن         

  .بر ماده آنزيم دار را تشريح كردند (HF)استفاده از پرتوافكني با فركانس باال 

اين واكنش . دلر گزارش شدپشم به وسيله شين Schodler superwash 2000، 1991در سال

يك فرايند سه مرحله اي شامل پيش افزايش جعبه سياه، يك افـزودن آنـزيم و بـه كـارگيري     
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كـه فراينـد   (در فرايند گزارش شده بـه وسـيله اولبـاج    . است Aox-Lowيك رزين پلي آميد

بـه عنـان لازمـه فراينـد     » پيش افزايش شيميايي حـداقل خـاص  «يك ) شولر نيز گفته مي شود

در اين فرايند يك سوپر واش استاندارد به دست آمـد بـدون اينكـه    . نزيمي توضيح داده شدآ

بـراي   (still imperative)فوزنلي استفاده از يك رزيـن بـه عنـون    . از يك زين استفاده شود

زيـرا بـه    (Blo-LANA)دستيابي به يك اثر كارآمـد ضـدنمدي در آنـزيم را گـزارش كـرد      

فيبر پشـم فقـط يـك درجـه خـاص امـا       » اپيكوتيكل ناهموار«از » يميبراده برداري آنز«وسيله 

اين كار به وسيله ريوا و همكارانش كه نقش يك . ناكافي از ضد نمد مالي به دست آمده بود

گفتـه مـي شـود كـه     . آنزيم در اهش چروكي پشم گزارش شده بود، مورد تائيد قرار گرفـت 

در كـاهش چـروك پشـم مـؤثر بـود امـا در        (streptomyces fradiate)پروتئاز به كار رفته 

مورد سطوح ضدچروك مطلوب براي پشم كه به شـدت بـا ماشـين شسـته شـده اسـت نتـايج        

اسـتفاده از پروتئازهـا يـا    . چروك خوردگي از طريق افزودن سديم سولفيت بهبود نيافتـه بـود  

مقاومـت در  . دبعد از افزودن اكسايش با استفاده از هيدروژپروكسيد يا افـزودن پلاسـمايي بـو   

. برابر نمدي شدن به وسيله آنزيم بعـد از افـزودن بـه گونـه اي قابـل توجـه اصـلاح شـده بـود         

چروك خوردگي پشم بعد از اضافه كردن پروتئاز كاهش يافت اما با توجه به بـازده افـزودن   

يـن  از ا. هنوز برتر  بـود  Basalan DCيك پروتئاز به تنهايي، اظهار شده بود كه مثلاً افزودن 

ديدگاه اين سؤال پيش آمده بود كه چقدر بايد شستشو شود تا درجه فيلتينگ پشم آنزيم دار 

  .در يك ماشين خانگي قابل مقايس با پشم كلرين دار باشد
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ويژگي مشترك فرايندهايي كـه تـاكنون گـزارش شـده اسـتفاده از آنـزيم هـاي پروتئليتيـك         

هـاي   مفروض كه در آنها از ساير گـروه در بخش زير، يك بررسي در مورد فرايندهاي . است

  .آنزيم استفاده شده است صورت گرفته است

افزودن آنزيمي براي پشم ضد چروك كه به وسيله كينگ و براكوي توضيح داده شده يكـي  

از چند فرايند آنزيمي است كه بدون كمك افزودن يك آنزيم شيميايي يـا فيزيكـي قبـل يـا     

، )پـروتئين دي سـولفيد ايزومـراز   ( PDIن كـاربرد، آنـزيم   در اي. بعد از واكنش عمل مي كند

افـزودن  . كه پيوندهاي دي سولفيد را بازچيني مي كند، براي پشم شسته بـه كـار برفتـه اسـت    

PDI   ،باعث ايجاد يك ماده ضد چروك در مقابل ماده بي شكل بدون افزودن هيچ مـاده اي

اميناز بـراي ضـدچروك كـردن پشـم     اوگاوا و همكارانش كاربرد آنزيم ترانزگلوت. مي گردد

اين آنزيم اتصالات عرضي اضـافي را بـه زيـر لايـه مـي نمايانـد كـه بـه يـك          . استفاده كردند

مقاومت در برابر چروك اصلاح شده، ضد ناهمواري و هيـدوفوبي سـيتي مـاده، بـدون زيـان      

  .رساندن به بافت، منتهي مي شود

  تعديل به كارگيري  -4-2

يـك هـدف   . در نتيجـه . فيت بخشـيدن بـه محصـولات منسـوج دارد    نرمي نقش اساسي در كي

ترمـه  «ديگر علاوه بر اثر نمدي كردن در افزودن و پردازش فيبرهاي پشم ايجاد يك كـاربرد  

اين هدف فرايندها است كه الياف پشم را  براي كـاهش خراشـيدگي و افـزايش    . است» مانند

پشـم بـه عنـوان يـك مـاده پايـه بـراي         نرمي و جلا اصلاح كند، بنابراين بهبـود ويژگـي هـاي   
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خراشيدگي در اثر اليـاف پشـم كـه سـر آنهـا      . منسوجات داراي كيفيت بالا صورت مي گيرد

سفت شده و براي تحريك سرهاي عصبي كـه مسـتقيماً زيـر سـطح پوشـت قـرار دارد كـافي        

علاوه بر آن، قطر فيبـر و سـاختار   . بنابراين يك هدف، كاهش مدلوس خميدگي است. است

بنابراين بيشتر افزودن ها به پشم براي بهبـود تـلاش بـه    . فيبري نقش مهمي در بكارگيري دارد

. كار گيري براي كاهش قطر فيبر، مثلاً به وسيله پوسته زدايي كامل پشم، صـورت مـي گيـرد   

و آلومينيـوم سـولفات، اسـتيك اسـيد و بـي       KMnO4پوسته زدايـي بـه وسـيله پـيش افـزايش      

پوسـته زدايـي از طريـق    . ايش با آنزيم پروتئوليتيك صورت مي گيردسولفيت و يك پس افز

بكارگيري يك پروتئاز مقاوم در برابر گرما و خنثي نيز حاصل شده بود كـه باعـث احساسـي    

در مقابل پوسته زدايي پشم، پـس از بعضـي بررسـي هـا تـلاش ديگـري       . ترمه مانند مي گردد

هـاي تنـزل يافتـه يـا آسـيب       كامل بخش پنج حذف. براي بهبود بكارگيري صورت مي گيرد

ديده الياف پشم را توصيف نموده است، نه تنها در مورد كوتيكل بلكه افزودن يـك پروتئـاز   

و به دنبال آن يك رزين همراه با فرميك اسيد و به وسيله اسـتفاده از يـك نـرم كننـده، يـك      

رات بـه پشـم و خنثـي    بكارگيري ترمه مانند نيز بـه وسـيله افـزودن سـديم دي كلروايزوسـيانو     

درجـه سـانتي گـراد حاصـل      100سازي و رشد نهفته آن با پاپايين و بخار دهـي آن در دمـاي   

پنبه هم سلولز و پروتئاز افزوده شد كه باعث ايجاد يـك احسـاس نرمـي    / به مخلوط پشم. شد

  .ماده گرديد
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هـاي   وردگي نـخ با افزودن هاي دقيقاً كنترل شده آنزيم هاي پروتئوليتيك، كاهش بار چين خ

نشان داده شده بود كه نرمي بهبود يافته و خراشيدگي لمس شده پارچـه  . پشم امكان پذير بود

آزمايش فشردگي دسته نخ هاي جديد بين نمونه هايي از پشم كه تفـاوت  . كاهش يافته است

  .در ميانگين قطر است، متمايز مي كرد mµ1آنها به اندازه حدود

  سفيدي و جلا -5-2

سـفيد كـردن پشـم    . فاكتور مهم ديگر در پيش افزايش فيبر پشم افزايش سفيدي و جلا اسـت 

استفاده از . ضروري است به ويژه زماني كه رنگ زدن سايه هاي خضرف رنگ مطلوب باشد

درجـه سـفيدي و آب دوسـتي اليـاف در      H2O2آنزيم هاي پرتئوليتيك تنها يـا در تركيـب بـا   

سفيدي در سفيدكاري پشم به وسـيله وجـود   . دن اكسايش تنها افزايش يافته بودمقايسه با افزو

يك پروتئاز كه همراه با سفيدكاري پراكسيد و استفاده از دي تيونيك يا بي سـولفيت اسـت،   

  .افزودن همراه با اتلاف وزن و استحكام است. افزايش مي يابد

  رفتار رنگرزي-6-2

ذب رنگ پشم به وسيله تجميـع فراينـد آنزيمـي در يـك     مناسب بودن آنزيم ها براي بهبود ج

مرحله پيش افزايش قبل از رنگرزي مورد مطالعه قرار گرفتـه بـود كـه بـا بكـارگيري آنهـا بـه        

نشان داده شده بود كه رنگ هاي حجـيم  . عنوان عوامل كمكي در رنگرزهاي پشم همراه بود

ثبـات نمونـه هـاي پشـم     . مـي شـود  تر به مقدار بيشتري به وسيله نمونه هـاي آنـزيم ار جـذب    

  .رنگرزي شده در مقابل نور مصنوعي بعد از افزودن آنزيم افزايش يافته است
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  )تقطير تخريبي(كربونيزاسيون  -7-2

هـاي   و فلـس ) بـذرهاي چمـن  (علاوه بر خود پشم، خاكي هاي طبيعي مانند ماهيت سبزي هـا  

زدودن كالاهـاي منسـوج كامـل    پوست را مي توان به لحاظ آنزيمي اصلاح كرد اگـر تنـل و   

صورت نگيرد، ماهيت سبزي ها و پسماندهاي پوست منجر به رنگرزي و چاپ نـاهمگن مـي   

رود، فرايندي كه در آن  ماهيت سبزي به طور طبيعي از طريق كربونيزه شدن از بين مي. گردد

. تپشم به وسيله سولفوريك اسيد تلقيح شده و سپس براي دفع ناخالصي هـا پختـه شـده اس ـ   

سپس پسماندها و مواد زائد پشم مانند غبار كربن به وسيله بـرس زنـي و مكـش از آن خـارج     

كار پژوهشي براي جايگزيني كربونيزاسيون به وسيله استفاده از آنزيم هـايي ماننـد   . مي شوند

سلولز و ليگنياز، با هدف كاهش بار سيال خروجي و آسيب به پشم و بـراي صـرفه جـويي در    

  .رفته استانرژي صورت گ

سـويكا، زكوسـكا و   . بعضي از ابتكارات مربوط به تجزيه آنزيمي اجزاء پلانت در پشم هستند

زاكرزوسكي رفع ناخالصي هاي پلانت از پشم به وسـيله اسـتفاده از هيـدرولاز، ليـز و اكسـيد      

ميزان سولفوريك اسيد به كار رفته بـراي كربونيزاسـيون بـه وسـيله     . داكتيز را گزارش كردند

پـس از رشـد نهفتـه پشـم بـا      . ل آنزيم هاي سلولويتيك و پكتيونولينيك كاهش يافتـه بـود  عم

هيچ . تر است سلولز زدودن زائده ها از طريق ضعيف كردن چسبندگي بين زائده و پشم آسان

. دار مشاهده نشـد  آسيب فيزيكي و شيميايي به پشم، پس از زدودن مكانيكي زائده هاي آنزيم

مكاران يك بررسي در مـورد اسـتفاده از آنـزيم هـا بـراي گسـتره اي از       براهيمي و هورن و ه
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زدن مخلـوطي از سـلولز،   . تركيبات نمونه براي روغـن پشـم و ريشـه سـبزيجات انجـام دادنـد      

ليبكيند و همكارانش پروكسـيدازهاي  . پكتيناز و ليگنيناز به پشم به الياف آن آسيب نمي ساند

. را با هدف تنزل به ويژه ليگنين زائده ها توليـد كردنـد   ليگنين كه از نظر تجاري وجود ندارد

 H2O2) سـاعت  24(فرايند تنزل ليگنين يك فراينـد بلنـد مـدت اسـت و در زمـان ثبـت شـده        

پشم در اثر اين فرايند مورد حمله قرار نگرفت ولي زائده ها هـم تغييـر   . چندين بار افزوده شد

كه به وسيله لايي گـذراي و شستشـو در    معرفي گرديد Biocarboفرايند . محسوسي نكردند

  .يك حمام آنزيم اسيدي از آنزيم هاي پكتوليتيك و سلوليتيك استفاده مي كند

ايـن  . پسماندهاي علف ها پس از خشك شـدن از طريـق پرداخـت يـا زدن زدوده مـي شـوند      

در مقابل اين، حـذف علـف   . علف توصيه مي گردد 3%روش براي پشم هاي حاوي كمتر از 

هـاي   بعـد از زدن آنـزيم   (USTER MDTA 3)م با اسـتفاده از يـك آزمـونگر آشـغال     از پش

دورنمـايي بـراي اسـتفاده از    . افزايش نيافته بود) پكتيناز، هميلولاز، سلولز(هيدروليتيك به آن 

  .آنزيم هاي اكسيداتيو در اين زمينه وجود دارد

  ابريشم -8-2

ز نمونـه هـاي فيبرهـاي پروتئيناسـوز بـه طـور       فرايند صمغ زدايي ابريشم به عنوان يكي ديگر ا

با . گيرد طبيعي به وسيله واكنش شيميايي با استفاده از صابون ها، قليا، اسيد يا آب صورت مي

اين فرايند سريسين چسب پروتئينـي بـي شـكل از رشـته هـاي ابريشـم زدوده شـده و دو فيبـر         

ايـي شـيميايي حـذف پروتئوليـك     علاوه بـر صـمغ زد  . فيبروئين بسيار بلورين را آزاد مي كند
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نشان داده شده بود كه كـاربرد مـافوق صـوت    . سريسين نيز به طور موفقيت آميز به كار رفت

هنگام استفاده از پاپايين آنزيم پروتئوليك فرايند صمغ زدايي را شتاب مي دهد، ر حـالي كـه   

  .كمتر استو تريسپين اثر مفيد واكنش فيزيكي  (NOV Nordisk A/S)در مورد آلكالاز 

  خلاصه -9-2

هسـتند،  » خـالص «از بين تمام فرايندهاي توضيح داده شده فقط تعداد كمـي فراينـد آنزيمـي    

يعني فرايندهاي آنزيم بدون هيچ پيش يا پس افزايش در دو فرايند به جـاي پروتئـاز از ديگـر    

پروتئازهـا  . ترنزگلوتاميناز و ايزومر دي سولفيد پـروتئين : گروه هاي آنزيمي استفاده مي شود

فراينـدهاي  . روند براي حذف فيبرهاي آسيب ديده يا دستيابي به اثرات فاتي خاص به كار مي

مركب با استفاده از پروتئازها شـامل بـه كـارگيري اضـافي يـك رزيـن، پـيش افـزايش هـاي          

سپس تأكيـد بـر نـرم سـازي يـا      . اكسايش و فيزكي نيز با بكارگيري آنزيم ها تركيب شده اند

  .اركرد و پس از آن شتاب رنگرزي، سفيدكاري و مقاومت پيلينگ مي باشدبهبود ك

در فرايندهاي تركيب شده، سـطح كوكتيـل بـه وسـيله پـيش افـزاي مخصـوص بـراي زدودن         

ليپيدها و شكستن پل هاي دي سولفيد و به وسيله پس افزايي پروتئوليتيـك كـه تعـداد مكـان     

هم پـيش افزايـي   . مي دهد، اصلاح شده است هاي اجباري هيدروفيليك را در فيبرها افزايش

و هم پس افزايي منجر به دفع الكترواستاتيك فيبرها مي گردد تا يـك افـزايش درجـه از دوم    

  .فيبر  يك جذب رنگ حاصل گردد
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اگر اصلاح فيبر با موفقيت به وسيله استفاده از آنزيم تنها صـورت گيـرد، چـه از گـروه هـاي      

و چه پروتئاز مورد استفاده قرار گيرد، نه براي اصـلاح فـرو فيبـر    ديگر آنزيمي غير از پروتئاز 

  .بلكه براي نترل كامل و حذف الياف آسيب ديده در مراحل قبلي پردازش است

فرايندهاي آنزيمي تركيب شده شـامل پـيش افزايـي شـيميايي بـه ويـژه مراحـل كلويناسـيون         

  ... .فرايندهاي واقعي نيستند و

برها از يك طرف هم جلا و هم به كارگيري افـزايش و نمـدي شـدن    با پوسته زدايي كامل في

از سوي ديگر كورتكس فيبر آشكار شده است، بنابراين باعث ضعيف شدن . كاهش مي يابد

با در نظر گرفتن آسيب به فيبر به وسيله فعاليت آنزيمـي بـه ويـژه پروتئوليتيـك     . فيبر مي شود

ب، چه عمل آنزيمي كه نياز  به نترل دارد؛ ماننـد  مي توان گفت كه براي دستيابي به اثر مطلو

به وسيله ثابت كردن آنزيم چه آنزيم كه نياز به طراحي خاص به وسيله ) نفوذ(كنترل ديفوژن 

به وسيله فرايند دوم يك آنزيم جديد ايجاد شده يـا  . مهندس ژنتيك دارد، بايد صورت گيرد

مت مجـزاي زيـر لايـه هـدف تغييـر      يك آنزيم معمولي به گونه اي اصلاح شود كه يك قس ـ

را » سـحر آميـز  «يـا  » هوشـمند «فورنلي آنزيم هاي مناسب براي انـدودكاري پشـم ماننـد    . كند

  .توضيح داده است

در واقع، كاربر آنزيم ها از برتري ويژگي هاي ذاتي آنزيم يعني ويژه بدون و گزينش پذيري 

كند، آنزيم تحت استفاده يا ذاتي است يا براي يك فراينـد خـاص طراحـي شـده      استفاده مي

  .است
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  افزودن آنزيم ها به پنبه -3

  ريخت شناسي پنبه -1-3

بيرونـي تـرين لايـه فيبـر پنبـه كوكتيـل       . پنبه از مواد سلولزي و غيرسلولزي ساخته شده اسـت 

ك ديواره اوليه ساخته شـده از  پوشيده شده به وسيله موم و پروتئين است كه به طرف داخل ي

بخش داخلـي فيبـر پنبـه شـامل ديـواره دوم      . سلولز، پروتئين، موم و مواد پروتئيني وجود دارد

كوچكترين واحد فيبريل . است كه به چند لايه موازي فيبريل سلولز و لومن تقسيم شده است

ه فيبـر چسـبيده   كـل مـوادي كـه ب ـ   . بنيادي، شامل دسته هاي متراكم زنجيره هاي سلولز اسـت 

مواد غيرسلولزي داخل يـا روي ديـواره اوليـه قـرار     . وزن فيبر را تشكيل مي دهد% 20است تا 

قطر فيبر را تشكيل مي دهـد ديـواره    1%گرفته است و لايه بيروني از يك فيبر پنبه است كه تا 

  .وزن فيبر را تشكيل مي دهد، عمدتاً از سلولز تشكيل شده است 90%دوم، كه تا 

روليز آنزيمي پنبه به وسيله سلولز صورت مي گيرد كه حداقل از سه سيستم آنزيم كـه بـا   هيد

زنجيـره هيـدروليز   ) 1(گلوكانـاز  ) 1وβ )4-انـدو . هم همكاري مي كنند تشكيل شـده اسـت  

سـر  سلولز طبيعي، بنابراين ساختارهاي داراي تبلورپذيري كم تنـزل يافتـه و زنجيـره هـايي بـا      

تنـزل سـلولز از  سـه زنجيـر و آزاد شـدن      ) 2( (CBH2)سلوبيو هيـدرولاز . آزاد توليد مي كنند

  .گلوكازيداز هيدروليز شده است β)1و4(سلوبيوز كه به وسيله 

ــته       ) 3( ــارچ دس ــلولز ق ــده س ــد كنن ــاي تولي ــم ه ــرين ارگانيس ــوكز، مهمت ــدهاي گل ــه واح ب

Fusarium,Penicillium,Trichaderma هستند.  
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  ...پكتين عبارت ژنريك براي پلي ساكاريدها مانند گالاكتورونانز 

باند پلي گالاكتورونيك اسيد است كـه از گـروه هـاي     α)1و4(در پنبه، پكتين عمدتاً شامل 

هستند آنزيم هاي پكتينوليتيك پلي گالاترونازهايي . كربوكسبيك استري شده با متانول است

  .گليكوسيديك پكتين را مي شكافد α)1و4(كه پيوندهاي 

موضـوع اول در  . واكنش آنزيمي پنبه را مي توان به سـه موضـوع اصـلي تقسـيم كـرد      -2-3

اثـرات بـه دسـت    . مورد بخش سلولزي پنبه و متعاقب آن آنزيم هاي به كار رفته سلولي است

ا عبارتنـد از كـاهش پيلينـگ، افـزايش نـرم، اصـلاح بكـارگيري،        آمده به وسيله اين آنزيم ه ـ

» صيقل دهي زيستي«اين اثرات به صورت يك عبارت . ساختار سطحي و ظاهر فابريك است

ايجـاد شـده    Danish Company Naro Nordiskخلاصه شده است كه بـه وسـيله شـركت   

يي مـاده و نـيم بـه وسـيله     در كابرد دوم آنزيم ها در اندودكاري پنبه، فرايند سنگ شـو . است

با افزودن آنزيم ميـزان مـاده سـنگي مـورد نيـاز را مـي       . استفاده از سلولز جايگزين شده است

توان كاهش داد يا حتي به طور كامل جايگزين كرد، و برخلاف فرايند سنگ شويي افـزودن  

م عرصـه سـو  . بـدون اينكـه بـه مـاده منسـوج آسـيبي برسـد       . آنزيم را مي تـوان طـولاني كـرد   

به عنوان يك فراينـد مقـدماتي   ) پكتين(بكارگيري در مور زدودن مواد طبيعي چسبيده به فيبر 

پكتينازها با تركيبي از پكتينازها و سـلولزها آنـزيم هـايي    . براي گام هاي پردازش بعدي است

تأثير عوامل مداخلـه كننـده ماننـد    . هستند كه از آنها براي تنزل ماده پكتين استفاده شده است

وراكتانت ها، الكتروليت ها و مواد رنگينه بر كيفيت فراينـدهاي بيـوفينيش از تعيـين اتـلاف     س
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افزودن سلولز فقـط بـراي پنبـه نيسـت بلكـه بـراي اليـاف سـلولزي         . وزن كنترل گرديده است

تنسل و ريون است كه در آن نرمي، پارچه پوشاني، پيلينگ و ظاهر پس / سنتزي مانند ليوسل

. در مورد سـلولز اسـتات، توضـيح داده شـده كـه فايـده كمـي دارد       . مي يابداز شستشو بهبود 

استفاده از آنزيم ها براي اصلاح ليوسل در تركيب هاي فيبر، محصول آنـزيم هميشـه بايـد بـا     

  .نيازهاي فيبر همراه سازگار باشد

  )زيست جلادهي(جلادهي زيستي  -3-3

سـال پـيش تـا     20ه منسوجات پنبه اي از اثرات نرم سازي به دست آمده از طريق زدن آنزيم ب

اين افزودن قدرت كشش را پايين نمي آورد و در عين حال منسوج . كنون آشكار شده است

يك فرايند به ثبـت رسـيد كـه شـامل تـورم اليـاف سـلولي بـا          1981در سال . را نرم مي سازد

بـودن پارچـه   سولفوريك اسيد وبه زبان آن افزودن بـه سـلولاز بـود تـا يـك اصـلاح در نـرم        

ايـن  . منتشـر شـد   1988اولين عمليات سلولاز واقعـي اليـاف سـلولزي در سـال     . صورت گيرد

درصدي به عنـوان امـري بهينـه     3-5فرايند منتهي به كاهش الياف گرديد و يك كاهش وزن 

بـه   1990يك فرايند براي نرم كردن پنبه در سـال  . براي دستيابي به ظاهر سطحي نرم بهتر بود

بـا زون  . از  يك پلاسماي داراي دما كم پيش از افزودن سولاز استفاده شـده بـود  . ثبت رسيد

يـك نرمـي بهتـر و ظـاهري     ) Trichoderma reeseiمـثلاً از  (سلولاز  بـه پارچـه هـاي نخـي     

مناسب تر و همچنين محصول رنگرزي بالاتر حاصـل شـده بـود و كـاهش وزن اليـاف پـايين       

ستفاده از سلولازهاي توليد شده به وسـيله باكتريـايي گـره    سكو و همكاران، ا. باقي مانده بود
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Bacilluse          بـر روي يـك گـره پنبـه اي، نرمـي و هيگروسـكو پـي بـردن را ازايــش داده و از

پورسن و همكـاران، اثـر جلادهـي     1992در سال . قدرت كشش عالي فيبر حفاظت مي نمايد

شي از فيبرهاي سلولزي اسـت،  مبناي جلادهي زيستي هيدروليز بخ. زيستي را گزارش كردند

 7تـا   2ايـن اثـر بهينـه بـا اتـلاف      . كه باعث اتلاف ميزان خاصي از قـدرت كشـش مـي شـود    

سـرهاي كوتـاه بيـرون آمـده از سـطح پارچـه از نظـر        . درصدي اين قدرت به دست مي آمـد 

 آنزيمي هيدروليز شدند اما يك رفتار مكانيكي اضافي براي كامل كدن اين فرايند لازم بـود؛ 

سطح ظاهري پارچه ها كـه بـه آن   . يعني بهبود الياف به طور طبيعي به پيلينگ منتهي مي شود

اين اثر دائمي بود، يعني حتي بعد از چند بـار شستشـو بـا    . طريق عمل شده بود اصلاح گرديد

در مقابل نـرم كننـده هـاي بـه كـار رفتـه در       . ماشين منسوج ها تقريباً همگي بدون لكه ماندند

پارامترهـاي ايـن   . ، آبگيري مجدد به وسيله واكنش هاي آنزيمي كاهش نيافتـه بـود  سطح فيبر

در سـال  . فرايند و نام تجاري آنزيم به كار رفته بـه وسـيله بـانزين و همكـاران مطـرح گرديـد      

بـا بـه كـارگيري    . يك فرايند جلادهي زيستي به وسيله ويدباك و اندرسن ثبت گرديد 1993

ي فرايند گروهي، كاهش قدرت اليـاف در نـرم سـازي واكـنش     يك سطح از آنزيم ها به جا

افزودن سلولاز و پروتئاز به مخلـوط پنبـه و پشـم باعـث نـرم      . آب چيني به حداقل رسيده بود

پارچه هاي نخي سلولاز دار با پارچه هاي پلي استر قليا دار، مقايسه شـد كـه   . شدن پارچه شد

كلارك يـك  . ختي خمش كاهش يافته بودكاهش وزن داشتند به هر دو مورد س 5%هر كدام

فرايند آنزيمي براي كاهش دانه اي شدن را مطرح كرد، به ويـژه جامـه هـاي نخـي يـا پشـمي       



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٢٣

مكانيسم تنزل سلولز به وسـيله  . رنگرزي شده، در مورد پشم يك واكنشگر كاهش افزوده شد

در نواحي بـي شـكل    هيدروليز آنزيمي سلولز عمدتاً. آلميدا و كاواكو پائولو توضيح داده شد

  .صورت مي دهد

در نتيجه يك پيش افزودن درجه تبلورپذيري سلولز كاهش يافته و سرعت هيـدوليز آنزيمـي   

را افزايش مي دهد، براي مثال پنبه مرسري شده نسـبت بـه پنبـه بـدون پـيش افـزودن در برابـر        

: ف مـي كنـد  مؤلفان نرمي پارچه را بدين صـورت تعري ـ . اصلاح آنزيمي مستعدتر خواهد بود

خواص مكانيكي يك پارچه نرم به وسيله خمش كـم و سـختي بـرش و نيـز درجـه بـالايي از       

  .طويل شدگي مشخص مي گردد

يك واكنش آنزيمي بلندمدت يك تأثير منفي را نشان مي دهد كه باعث آسـيب رسـيدن بـه    

گ شده كو و همكاران كاربرد سلولاز بر پنبه رن. فيبر و كاهش خواص به كارگيري مي شود

يك پارچه رنگ شده بـا رنگـرزي مسـتقيم يـا     . با گروه هاي مختلف رنگ را گزارش كردند

واكنش به نظر مي رسيد فعاليت سلولاز را نشان مي دهد كه به اين حقيقت استناد شـده اسـت   

كه هرچه غلظت رنگ روي فيبرها بيشتر باشد، كاهش وزن فيبرها پس از افزودن آنزيم كمتر 

مقابل از عمل كاتاليزي سلولاز به كار رفته بـراي پارچـه هـاي رنـگ شـده بـا       در . خواهد بود

اين يك واقعيت مهم درباره بيواستونينگ پنبه است كـه  (رنگ هاي خمره اي جلوگيري نشد 

، مؤلفان نيـز تائيـد مـي كننـد كـه كركـي بـودن        )در ادامه همين مقاله به آن اشاره خواهد شد

نخي كه الياف كوچك دارنـد كـاهش يافتـه اسـت، و در      پارچه ها به علت پستي پارچه هاي
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نتيجه پارچه هايي كه به آنها زده شده است پس از  شستشو رنگ پريدگي كمتري را از خود 

ريون به علت ميزان كمتر پليمريزاسيون در مقايسه با پنبه، نسـبت بـه از دسـت    . نشان مي دهند

  .است دادن استحكام هنگام افزودن سلولاز به آن حساس تر

به طور كلي اين امر پذيرفته شده كه زمان كوتاه افزودن و تـأثير مكـانيكي سـطح حسـاس بـه      

منتهـي مـي گـردد، در حـالي كـه نصـب پيوسـته بـدون         ) نخـي (اصلاح سطح هـدف پنبـه اي   

آشـفتگي مكـانيكي در طـول مـدت افـزودن      . آشفتگي مايع براي اين منظـور نامناسـب اسـت   

لمـس و زيبـايي تـأثير مـي گـذارد بلكـه بـر عملكـرد آسـودگي          آنزيم نه تنها بر كيفيت هاي 

با در نظر گرفتن انواع ماشين هاي رنگرزي و روش هاي آن كه شامل . گرمايي نيز مؤثر است

ميزان و حالت هاي مخلتف آشفتگي است، تأثير آشـفتگي مكـانيكي بـر كيفيـت منسـوجات      

توضيح داده شده بود كه فعاليـت  . سلولز دار علاقه عملي بسياري را به خود جلب كرده است

اندوگلوكاناز در سطوح بالاي آشفتگي افزايش مي يابد، بنابراين بـه خطرپـذيري بيشـتري در    

علاوه بـر آشـفتگي مكـانيكي تـاريخ پـردازش      . مورد كاهش استحكام پارچه منجر مي گردد

نـزيم مهـم   پارچه و ساخت پارچه پارامترهايي هستند كه به اندازه انتخاب غلظـت و تركيـب آ  

  .مي باشند

اجزاء سيستم آنزيم سلولاز به لحاظ تأثير آن بر اصلاح پنبه خالص سـازي و تجزيـه و تحليـل    

با توجه به نمونه هاي نخي داراي ميزان كـاهش وزن يكسـان، چـه در اثـر فعاليـت      . شده است

از دار يا اندوگلوكاناز، در مورد نمونـه هـاي انـدوگلوكان    (CBHI)كاتاليزي سلوبيوهيدرولاز 
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كاهش قدرت بيشتري مشاهده شد، اما در همان حال اثرات مثبت بر رفتـار خمـش و پيلينـگ    

در مقايسه يا آماده سازي سرشار از اندوگلوكاناز، استفاده از كل سلولاز با توجـه  . حاصل شد

به حذف سطح آشفته مؤثرتر است، در حالي كه آنزيم سرشار از انـدو داراي تكـاپوي كمتـر    

. ث آسيب كمتر فيبر مي شود، بنـابراين بـراي بافنـدگي ظريـف مناسـب تـر اسـت       است و باع

هيدروليز آنزيمي پارچه هاي نخي رنگ شـده بـا رنگـرزي مسـتقيم بـه اتـلاف وزنـي معـادل         

پارچه هاي رنگ نشده است، در حالي كه در مورد پارچه هاي نخي رنگ شـده بـا رنگـرزي    

  .گيري مي شودمستقيم، به نظر مي رسد كه تنزل آنزيمي جلو

  بيواستونينگ -4-3

بسياري از پارچه ها به طور اتفاقي با يك فرايند شسته مي شـووند تـا بـه آنهـا ظـاهر فرسـوده       

يك مثال معروف آن شلوار فاستوني نخي است؛ پارچه آبي رنگ در اثر عمل سايشـي  . بدهد

براي شـتاب  ) يديخنثي يا اس(در فرايند بيواستونينگ از سلولازها . سنگ پا كمرنگ مي شود

ايـن فراينـد از نظـر    . دادن فرسايش از طريق ؟؟ كردن رنگ نيلي روي پارچه استفاده مي شود

چون مقداري سنگ جايگزين شده يـا كـاهش مـي يابـد،     . محيط زيست پذيرش زيادي دارد

بنــابراين از دســتگاه هــا حفاظــت كــرده و از ورود غبــار ســنگ پــا بــه داخــل محــيط شستشــو 

اين فرايند تاكنون در صنعت شستشوي سنگ متخلخل پـذيرش گسـترده   . جلوگيري مي كند

تيندال استفاده از سلولازها به صورت تركيـب شـده بـا يـك عمـل مكـانيكي       . اي داشته است

افزودن آنزيم بـه منسـوجات رنـگ شـده بـا      . براي بهبود نرمي و سطح ظاهري را گزارش داد
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هاي سطحي باعث ايجـاد    ي و ساير رنگرنگ هاي اينديگو، گوگردي، رنگدانه اي، خمره ا

در اين واكنش، ميزان خاصي از كـاهش وزن و اسـتحكام   . ظاهري فرسوده در آنها مي گردد

يك بررسي گسترده از برنامه اندودكاري پارچه كتاني به وسيله ايرت ارائه . بايد پذيرفته شود

آن بـه وسـيله افـزودن    شد كه فرايند رنگرزي اينديگو، فرايند شستشوي سـنگي و جـايگزيني   

ماده كتاني، مهم اين است كه رنـگ  » ظاهر كهنه«براي دستيابي به . سلولاز را توضيح مي داد

ايرت بيان كرد كه بينابراين سـلولاز  . به بالاترين حد برسد PH=5زدگي به حداقل برسد و در

ا بـه كـار   خنثي، ترجيحاً براي اندودكاري شـلواره  PHهيدروليزينگ ماده سلولزي در گستره 

زير و همكارانش يك مدل تجربي را بر اسـاس مشـاهدات صـورت گرفـه در طـول      . مي رود

مؤلفــان نتيجــه گرفتنــد كــه . رنــگ زدايــي آنزيمــي پارچــه هــاي ســلولزي را ترســيم نمودنــد

آنها بيان كردند كـه عمـل   . ساييدگي سطح فيبر نقش مهمي در رنگ زدايي آنزيمي پنبه دارد

يه بلور سازي را باز مي كند، بنابراين بخش دسترسي به آنزيم سـلولز  مكانيكي بيروني ترين لا

لـك دار شـدن اينـديگو در    . افزايش يافت و امكان حذف آنزيمي رنگ را فـراهم مـي آورد  

نتيجه گيري اين شد كه لك دار شـدن همـراه بـا    . طول بيواستونينگ مورد مطالعه قرار گرفت

با استفاده از آنزيم هـاي مختلـف لـك    . مي يابد افزايش زمان واكنش و غلظت آنزيم افزايش

كــم و در مــورد يــك ســلولاز اســيدي  (PH=6-8)دار  شــدن در مــورد يــك ســلولز خنثــي 

(PH=4/5-5/5) زياد است.  
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  )رنگبري(سفيدكاري  -5-3

مـاده گنـدزا را نمـي تـوان بـراي مرحلـه بعـدي         H2O2كتان بـا  ) رنگبري(بعد از سفيد كاري 

تنـزل  . اسـت  H2O2استفاده كرد كه اين به علت اثر اكسايشـي پسـماند   واكنش مثلاً رنگرزي 

در حمام رنگبري به وسيله كاتـالاز آنـزيم، جـايگزيني محلـول واكـنش يـا        H2O2اين پسماند

بنابراين از همان محلول مي تـوان بـراي مرحلـه    . شستشوي مواد غيرضروري را انجام مي دهد

و انـرژي  ) آب اضافي(ه جويي در زمان، فاضلاب بعد پردازش استفاده نمود كه منجر به صرف

فرايند حذف پراكسيد پسماند از ماده كتان نه تنها از نظر اكولوژيكي بلكـه از نظـر   . مي گردد

اقتصادي نيز ارزيابي شد، با اين نتيجه گيري كه به كارگيري كاتالاز، ميزان آب تازه مصرفي 

و در آب زائـد صـرفه جـويي گرديـده     براي شستشو، سردسازي و حرارت دادن كاهش يافته 

  .درصد هزينه در سال مي گردد 8تا 6است كه منجر به صرفه جويي كلي 
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  )شستشوي زيستي(بيواسكورينگ  -6-3

علاوه بر اين، هيچ مقدار . رنگرزي و چاپ مؤثر منسوجات به جذب سطحي همگن نياز دارد

درصـد از   60. الياف بـاقي بمانـد  مزاحم از آلودگي ها، آهار يا مواد چسب طبيعي نبايد روي 

كل مشكلاتي كه در رنگـرزي و انـدودكاري كتـان بـه وجـود مـي آيـد حاصـل يـك پـيش           

بنابراين پيش افزايـي مهمتـرين مرحلـه در انـدودكاري كتـان      . افزايشي اشتباه يا ناهمگن است

يـك  موم مهاي سطحي ايجـاد  . در نتيجه مواد طبيعي چسبنده و آهارها بايد زدوده شود. است

) چسـب (پوست دانه ها، پكتين ها، همي سلولزها و آهار . سطح فيبري مانع نفوذ آب مي كند

  .ها بخشي از مواد رنگي را ثابت نگه مي دارند و بنابراين باعث رنگرزي ناهمگن مي گردند

اين ماده اگر زدوده (به علاوه، هنگام استفاده از سديم هيپوكلريت به عنوان يك عامل رنگبر 

بنـابراين، پـيش از مرحلـه رنگبـري     . در سيال خروجي مي شـود  AOXمنجر به تشكيل ) نشود

  .يك جوش قليايي صورت مي گيرد تا ميزان ماده كتان چسبنده كاهش يابد) سفيد كاري(

با توجه به حذف آنزيمي كتان چسبنده طبيعي، باچ و اسكول ماير تنزل پكتين كتان به وسـيله  

پكتـين از كتـان اسـتخراج و بـه عنـوان      . ورد بررسي قرار دادنـد آنزيم هاي پكتيونوليتيك را م

يك زيرلايه در محلول همگن مورد استفاده قرار مي گرفت يا مستقيماً روي سـطح كتـان در   

ميزان تنزل از طريق اندازه گيري مقدار گروه هاي كاهنده رهـا  . واكنش همگن افت مي كرد

 193نزل به وسيله پاچ و اسـكول مـاير در سـال    نتايج اين ت. شده در محلول تعيين گرديده بود

. ميزان سفيدي پس از تنزل آنزيمي پكتين در مقايسه با جوش قليايي پايين تـر بـود  . منتشر شد
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يا جوش قليايي بـا يـك قليـاي    ) افزودن همزمان پكتيناز و سلولاز(اما با تركيب افزودن آنزيم 

راسـنر تائيـد كـرد كـه     . نزيم بالاتر بـود ميزان كلي سفيدي همراه با افزودن آ H2O2گندزداي 

كمتـر از ميـزان    8-10%ميزان سفيدي يك نمونه كتان كه فقط آنزيم ها به آن زده شـده بـود   

تأثير افزودن آنزيم نيز با اندازه گيري رطوبـت پـذيري   . سفيدي يك ماده قليايي جوشيده بود

ي موجود بـه وسـيله تسـت    تفاوت ها. پارچه هاي پيش افزايي شده مختلف تعيين گرديده بود

پارچه هاي آهار زدايي شده به آنها آنزيم يا قليا زده شـده  . مستند گرديد TEGEWNدراپ 

تفاوت هاي موجود در رطوبت پذيري كه در اين مرحله واكنش صورت مي گرفـت بـه   . بود

فرايند تركيبي كـه شـامل ازودن يـك    . وسيله يك فرايند رنگبري پراكسيد اضافي زدوده شد

  .يم بود، نتايجي قابل مقايسه با افزودن قليا به دست مي دهدآنز

عوامل تأثيرگذار بر شستشو عبارتند از ماهيت لايه فرعي، نـوع آنـزيم بـه كـار رفتـه، فعاليـت       

مشاهده گرديـد كـه در مـدت شستشـوي     . آنزيم، استفاده از سورفاكتانت ها و تأثير مكانيكي

اگـر ايـن   . ه بـا شستشـوي قليـايي زدوده مـي شـد     پكتيناز مقدار موم خيلـي كمتـري در مقايس ـ  

واكنش را با واكنش سوفاكتانت تركيب شود، نتايج معادل شستشوي قليايي مي تواند حاصل 

درجه سانتي گراد براي افـزايش تأثيرگـذاري شستشـوي     100يك افزودن آب در دماي. شود

در حالي كـه اسـتفاده از   . دبا تركيبي از پكتيناز، پروتئاز و ليپاز گزارش ش) نخي(پارچه كتان 

 Nardick A/S Bio)يـك پكتينـاز جديـد    . اين آنزيم ها به تنهايي تأثير خيلي كمي داشـت 

Prep
TM
, Novo)      نشان داده شده بود كه در شرايط قليايي پايدار اسـت، يعنـي شـرايط بهينـه
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مـل را  عمل پكتيناز بـه تنهـايي رطوبـت پـذيري كا    . براي حذف مواد چسبيده به كتان را دارد

دار، امولسيفايرها و دماهاي واكنش بـالا، حـذف    Caسورفاكتانت نمك هاي. ايجاد نمي كند

  .را كامل مي كند Ca-petuleمواد پيچيده مومي و

عمق هاي نسبي سود سوزآور جهـت شستشـو و پارچـه هـاي داراي تركيـب زيسـتي دوسـت        

  .محيط زيست تفاوت هاي زيادي نشان نمي دهند

زيم ها با واكنش سود سوزآور در متداول و اسـتخراج حـلال مـورد مقايسـه     تأثير شستشو با آن

در حالي كه افزودن سود سوزآور باعث تباهي يك سطح مولكولي مي شـد امـا   . قرار گرفت

نتيجه آن ميزان بالاي سفيدي بود، نمونه هاي استخراج شده به وسـيله حـلال قـدرت كششـي     

  .ترين تأثير نرم كنندگي را نشان مي دادندبيشتر و نمونه هاي شستشوي زيستي شده بيش

  كتان-7-3

مشــخص شــده بــود كــه . كتــان حســاس تــرين فيبــر اســت كــه ســلولاز بــه آن زده مــي شــود

سلولازهاي تك جزئي براي محدود كردن واكنش آنـزيم بـه اثـرات مطلـوب ماننـد افـزايش       

بـراي بهبـود    .بكارگيري يا ظاهر مستعمل در منسوجات چاپي يا رنگ شـده بـا رنگينـه اسـت    

بـدون  . رنگرزي و بهبود چين خوردگي، سهم عمـده اي از مـواد پكتيـك بايـد حـذف شـود      

توضيح داده شده بود كه كنترل اين واكـنش  . اينكه به بخش سلولزي پارچه آسيبي وارد شود

كيفيت الياف كتان را مي توان از طريق كنترل رطوبت آنزيم و بنابراين به . عملاً مشكل است

  .يدن رطوبت بيش از حد و استحكام كاهش يافته الياف، افزايش دادحداقل رس
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  )كنف(شاهدانه  -8-3

گلوكوزيداس اصـلاح  -βپارچه هاي كنفي با استفاده از سلولاز، همي سلولاز تركيب شد، با

سرعت هيدروليز و خواص محصـول ماننـد قـدرت كششـي، تبلورپـذيري و سـاختار       . گرديد

نشان داده شده بود كه آشفتگي مكانيكي بيشترين تأثير را . ل مورد بررسي قرار گرفتمتخلخ

بيشـترين  . بر پارچه ها دارد، در زماني كه در طـول مـدت افـزودن آنـزيم بـه كـار بـرده شـود        

  .تخلخل و بالاترين تعداد منافذ كوچك بعد از افزودن سلولاز تنها به دست آمده بود

  ليوسل -9-3

سـرعت بـالاي   . زيـاد اسـت  ) رشته رشته سازي(ر سلولزي سنتريبا فيبريلاسيون ليوسل يك فيب

ــي شــود، اگرچــه كــه رنگــرزي و      ــب آن م ــه كــارگيري و ظــاهر جال فيبريلاســيون باعــث ب

در طول مدت پردازش، يـك  . اندودكاري به علت خطر بيشتر آسيب موضعي مشكل تر است

پـس از آن مرحلـه،   . رت مـي گيـرد  فيبريلاسيون مقدماتي ناشي از عمل هيـدرومكانيكي صـو  

در مرحله دوم فيبريلاسيون، فيبريل هاي كوتـاه كـه بـه هـم     . افزودن سلولاز صورت مي گيرد

متصل نمي شوند تا پيل تشكيل شود، توليد مي گردند، بنابراين به كارگيري و ظاهر محصول 

كارگيري پارچـه   آماده سازي آنزيم سرشار از اندوگلوكاناز به) پوست هلويي(تغيير مي كند 

  .را بهتر نموده و آسيب شكافي را به حداقل مي رساند

  خلاصه -10-3-15
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بيشتر كارهاي انجام شده در زمينه پرداخـت پنبـه آنزيمـي بركـاهش پيلينـگ و بـرزدار بـودن        

عـلاوه بـر ايـن، پوشـش     . پارچه هاي نخي به وسيله عمل كاتاليزي سلولا متمركز بـوده اسـت  

كاتاليزي سلولازها در فرايند بيواستونينگ به جاي سنگ شويي ايجـاد  معمولي به وسيله عمل 

در بعضي از فرايندها افـزودن آنـزيم بـا عمـل مكـانيكي جهـت افـزايش دسـترس         . شده است

شيوه ديگر تركيب كـردن يـك پلاسـما افزايـي بـا      . پذيري به زيرلايه نخي تركيب شده است

شستشوي آنزيمي پنبه بـا هـدف جـايگزيني    پژوهش هاي زيادي در زمينه . آنزيم افزايي است

هـاي تنـزل پكتـين مـورد بررسـي قـرار       ) جنـبش (سينتيك . جوش قليايي صورت گرفته است

گرفت تا فرايند بهينه را مطالع كنـد و اليـاف پوسـتي ماننـد كتـان و كنـف و اليـاف سـلولزي         

طـور موفقيـت    مصنوعي مانند ليوسل نيز هدف فرايندهاي آنزيم كاتاليزي هستند و تاكنون به

  .آميز اصلاح گرديده اند

  اصلاح آنزيمي الياف مصنوعي -4

ايـن اليـاف   . الياف پلي كاپرولاكتون از طريق عمل كاتاليزي يك ليپاز اصـلاح گرديـده بـود   

انبساط پيدا نكرده بودند، چون تنزل كاتاليزي آنزيمي همراه با افزايش ميزان انبساط، كـاهش  

يم، الياف داراي شكل غير منبسط سـاختارهاي نـامنظم را نشـان    پس از هيدروليز آنز. مي يابد

ليپازهـا  . دهنـد  مي دهند، در حالي كه الياف بسط يافته ساختارهايي طـول محـور را نشـان مـي    

در مقايسه با قـدرت  . رطوبت گيري و قدرت جذب پارچه هاي پلي استر را افزايش مي دهند

پارچـه هـاي آنـزيم دار قـدرت حفـظ كامـل        كاهش يافته و توده حاصل از هيدلوليز قليـايي، 
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اثبات شده كه اثر رطوبت پذيري ناشي از عمـل هيـدروليتيك بـه    . استحكام را نشان مي دهند

  .جاي جذب پروتئين است

  ابريشم عكنبوتي -5

ابريشم در اگلـين عنكبـوتي قـوي تـر از فـولاد اسـت و داراي اسـتحكام كششـي نزديـك بـه           

تركيب غيرعـادي  . ق العاده بالاي آن هم قابل توجه استكشساني فو. است (Keular)كولار

داراي كشش و استحكام بالاي اين ماده، آن را براي پژوهشگران فـوق العـاده جـذاب نمـوده     

ساخته شده است و ) 25(%و آلانين ) 42(%ابريشم در اگلين عنكبوتي عمدتاً از گليسين . است

 -پسـماند پلـي   10تـا   5.تشـكيل شـده اسـت   ما بقي آن بيشتر از گلوتامين، سـرين و تيـروزين   

. را بــه وجــود مــي آورد) 30(%را تشــكيل داده و بيشــترين كســر تبلــور  βآلانـين يــك ورقــه 

)قلمروهاي تبلور از طريق نواحي پر از گليسين )β        محـدود شـده انـد و در داخـل نـواحي بـي

از طـول قبلـي    60%ني و مرطوب فيبرها سوپركانتراكت كرده و محيط پيرامو. شكل قرا دارند

هـاي ابريشـم عنكبـوتي بـه      هدف اين كار پژوهشي توليد پروتئين. خود را به دست مي آورند

. روش بيوتكنولوژي با كميت هاي مطلوب و تبديل آنها به الياف در مقايس صنعتي مي باشد

ل كلوني سازي و تركيب مجـدد پـروتئين هـاي    او. در اين زمينه دو كار اصلي بايد انجام شود

ابريشم عنكبوتي براي شفاف سازي مباني و شرايط لازم بـراي تبـديل پـروتئين هـاي ابريشـم      

ابريشم هاي مشابه ابريشم عنكبـوتي در سـلول هـاي بـاكتري پـرورش      . عنكبوتي به فيبر است

مـواد نمونـه ماننـد    . يامده انداما توليد بخش هاي پروتئيني بزرگتر تا كنون به دست ن. يافته اند
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براي مطالعـات   Bombyx moriابريشم طبيعي صمغ زدايي شده حاصل از كرم ابريشم توت 

انحلال پذيري و تست يك ابزار دوراني داراي مقياس آزمايشگاهي جهت توليد فيلامنـت از  

ا آينـده نشـان خواهـد داد كـه آي ـ    . محلول هاي پليمر كم حجـم، مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت     

پارامترهاي تكنولوژيكي مناسب كه شامل پردازش بيوتكنيكال باشند، امكان پذير خواهد بود 

  يا نه؟

  هوشمند) فيبرهاي(الياف  -6

بـا  » تغيـر فـاز  «منسوجات منسوجات مداخله كننده در تنظيم گرمـايي از طريـق تركيـب مـواد     

اه ها براي پـذيرش  ديدگ. راحتي پوشاك به ويژه در لباس هاي ورزشي و راحتي مرتبط است

اين مواد و نيز منسوجات پزشكي آماده شده و پوشاك محافظ با حافظه شـكلي بـراي آتـش    

موارد اخير شامل مواد . نشانان، رقابت كنندگان و كاركنان پمپ بنزين ها در حال توليد است

حافظه شكل در يك لايه است كه در دماهاي زيـاد خاصـي در تشـكيل يـك لايـه عـايق بـه        

به اين طريق، اين لبـاس انسـان را از گرمـاي    . بازگرداني شكل اصلي مشاركت مي كندوسيله 

ديدگاه هاي مربوط به پردازش بيوتكنيكال در زمينه الياف خـاص  . بيش از حد حفظ مي كند

كه گستره آن از كاركردي بودن الياف آنزيم كاتاليزي تا شمول و بنابراين ثابت نگـه داشـتن   

  .آن الياف مي باشد، است آنزيم ها درون يا روي
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  نتيجه گيري -7

هـا   استفاده از آنزيم ها در اندودكاري پنبه پذيرش بسيار بيشتري را نسبت به اسـتفاده از آنـزيم  

فرايندهاي آنزيمي تا كنون در صنعت پنبه بـه خـوبي تثبيـت    . در اندودكاري پشم داشته است

هـا شـعار تبليغـاتي نيسـتنند بلكـه      اصـطكامات انـدودكاري و جلادهـي زيسـتي نـه تن     . شده اند

پشـم در مقايسـه بـا    . جايگزين فرايندهاي قابل پذيرش از نظر زيسـت محيطـي نيـز مـي باشـند     

تركيـب سـاختاري و دسـترس پـذيري حتـي در      . الياف پنبه يك ماده فيبري پيچيده تـر اسـت  

نـزل  ت. مورد بخش حجيم الياف محدوديت افزودن آنزيم به سطح فيبـر را پيچيـده مـي سـازد    

كامل الياف يا سرهاي الياف منسوج از طريق افزودن آنزيمي منجر بـه اثـرات طلـوب جـلا و     

در اندودكاري پشم تك الياف هـا بايـد اصـلاح شـوند تـا      . نرمي در اندودكاري پنبه مي شود

بنابراين، كنترل واكـنش نقـش مهـم تـري     . باي مثال تأثير ضدنمدي، نرمي و جلا حاصل شود

ناشي از امكان پذيري نفوذ آنزيم ها به داخل و آسيب رساندن بـه اليـاف    در اندودكاري پشم

هاي شيميايي يا فيزيكي افـزوده    الياف پشم اغلب پيش از زدن آنزيم، به آنها واسط. پشم دارد

مي شد تا امكانپذيري كوتيكل را افزيش دهد، زمان واكنش را كوتاه تر كند و آنزيم را هب 

هاي خاص واكنش دهنـده بـا فقـط يـك جـزء       ابراين طراحي آنزيمسطح فيبر محدود سازد بن

خاص از فيبر و يا توليد آنزيم ها كنترل شـده نفـوذي مـي توانـد يـك راهكـار بـراي توسـعه         

بنابراين، نه تنها بهينه سـازي  . فرايندهاي پيوتكنيكال جهت اندودكاري منسوج در آينده باشد

ارت، قدرت يوني و دانش مربوط به آيـتم هـاي   ، درجه حرPHپارامترهاي فرايند مانند مقدار



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٣٦

مانند تأثير مكانيكي حاصل از ابزارهاي ماشيني مختلفي، بلكه آنزيم هاي ) فني(تكنولوژيكي 

هـدايت مـي   » سفارشـي «كاملاً مهندسي شده ما را به سمت فراينـدها و محصـولات هوشـمند    

و زيستي وجود دارد كه بـه   بنابراين نياز براي همكاري نزديك بين شيمدان هاي نساجي. كند

به عنوان يك مثـال، ديـدگاه هـاي گسـترده     . آنزيم هاي جديد و الياف جديد منتهي مي شود

از اين منظر، هرگز نبايد فراموش كرد كـه از  . وجود دارد» هوشمند«اي در زمينه مواد منسوج 

داده شـده كـه    امـا در بعضـي رشـته هـا نشـان     . آنزيم ها نبايد به خاطر آنزيم ها اسـتفاده شـود  

برتـري اصـلي فراينـدهاي    . اكولوژي و اقتصاد از فرايندهاي آنزيمي هوشمند سـود مـي برنـد   

. آنزيمي امكان پذيري استفاده از تكنولوژي متداول است كه اكنـون در نسـاجي وجـود دارد   

فرمولاسيون هاي آنزيم بايد در محلول به كار برده شوند تا از تشكيل غبار و كاهش پتانسـيل  

يك واكنش گرمايي براي توقف . رژي زاي مواد پروتئيني در هنگام تنفس جلوگيري شودآل

بنـابراين تبـديل يـك فراينـد آنزيمـي كـه در مقـايس        . عملكرد معكوس آنزيمي كافي اسـت 

  .آزمايشگاهي به صنعت نساجي بايد بدون تأخير زياد امكان پذير باشد

  


