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Одной из наиболее важных и сложных 

операций, осуществляемых в процессе хи-
мической чистки одежды, является удале-
ние пятен.  

В последнее время большое распро-
странение получили ферменты, применяе-
мые в составах моющих и пятновыводных 
средств, способствующие удалению труд-
новыводимых пятен. Их использование 
способствует быстрому и полному удале-
нию загрязнений, которые под действием 
других веществ удаляются трудно или не 
удаляются совсем [1]. 

Задача исследования заключалась в вы-
явлении влияния компонентов чистящего 
средства и на основе этого в создании пре-
парата для удаления белковых пятен.  

При разработке такого препарата ис-
пользовали метод микростирки искусст-
венно загрязненных образцов белой хлоп-
чатобумажной ткани. Загрязнение образ-

цов исследуемой ткани проводили по 
ГОСТу 4920–80. 

Высушенные образцы подвергались 
старению для денатурации белков загряз-
нения, для чего их помещали в термостат с 
температурой 53°С на 144 ч.  

Загрязненные образцы просматрива-
лись на лейкометре фирмы Карл Цейсс 
(Германия). В сосуд закладывали по 2 за-
грязненных образца для обработки испы-
туемым ферментным препаратом, заливали 
100 мл указанного раствора и обрабатыва-
ли в аппарате для взбалтывания в течение 
30 мин. Далее образцы промывали проточ-
ной и дистиллированной водой, высуши-
вали на воздухе и просматривали на лей-
кометре. Для поддержания нужной темпе-
ратуры раствора обработку проводили в 
термосах. [2] 

Важным свойством растворов в отрасли 
химической чистки является моющая спо-
собность, характеризующая степень уда-
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ления загрязнения в % от исходного об-
разца и определяемая по формуле: 

 
М=(R0-RЗ)/(RИ-RЗ)·100, 

 
где R0, RЗ, RИ – процент отраженного света 
тканью, обработанной, загрязненной и ис-
ходной белой [1]. 

На первоначальном этапе эксперимента 
было изучено влияние природы фермента 
на моющую способность чистящего рас-
твора. Рассматривались два протеолетиче-
ских фермента Polrezime 6.0 T и Everlase 
6.0 T фирмы Novozymes (Дания).  

Для определения  влияния концентрации 
(рис. 1) на моющую способность растворов 
Polrezime 6.0 T (кривая 1)и Everlase 6.0 T 
(кривая 2) проводили обработку образцов 
загрязненной ткани в течение 30 мин при 
рекомендуемой температуре 50°С. 

 

 
 

Рис. 1 
 
Полученные результаты, представлен-

ные на рис.1, свидетельствуют, что введе-
ние ферментов существенно повышает 
моющую способность состава и, следова-
тельно, их применение целесообразно. 

Кривая 1 показывает, что моющая спо-
собность раствора, содержащего Polrezime 
6.0 T, с увеличением концентрации фер-
мента с 0 до 0,5% существенно  возрастает 
(от 6 до 34%), а при дальнейшем повыше-
нии концентрации моющий эффект суще-
ственно не меняется.  

Приведенные данные кривой 2 показы-
вают, что для фермента Everlase 6.0 T оп-
тимальной является концентрация, нахо-
дящаяся в пределах от 0,3 до 1,0%. При 
этом характер концентрационной зависи-
мости такой же, как и в случае исследова-
ния фермента Polrezime 6.0 T, однако аб-

солютное значение моющей способности 
выше при использовании фермента Ever-
lase 6.0 T. Оптимальная концентрация 
фермента составляет 0,5%. 

Далее исследовали влияние температу-
ры, продолжительности обработки, кон-
центрации фермента, влияние ПАВ и вос-
становителя на моющую способность рас-
твора. 
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Рис. 2 
 
Для определения влияния температуры 

(рис. 2-а) на моющую способность раство-
ра готовили 0,5 % раствор Everlase 6.0 T и 
проводили обработку образцов загрязнен-
ной ткани в течение 30 мин при темпера-
туре от 20 до 60°С (обработку проводили в 
термосах).  

Как видно из приведенных на рис. 2-а 
данных, оптимальные температурные ус-
ловия для действия фермента составляют 
при температуре 40…50°С, а при даль-
нейшем повышении температуры до 60°С 
моющая способность начинает падать, что 
связано с денатурацией белка фермента.  

Для определения влияния продолжи-
тельности обработки загрязненной ткани 
образцы обрабатывались 0,5 %-ным рас-
твором Everlase 6.0 T при температуре 
40°С от 10 до 60 мин. На рис. 2-б пред-
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ставлена зависимость моющей способно-
сти раствора от продолжительности обра-
ботки. 

Установлено, что максимальный эф-
фект достигается при 20-минутной обра-
ботке, а далее – с увеличением времени 
величина моющей способности постепен-
но падает. 

 

 
 

Рис. 3 
 
В следующей серии опытов было изу-

чено действие ПАВ и влияние на моющую 
способность раствора Everlase 6.0 T 
(рис. 3). В качестве ПАВ иcследовались 
анионноактивные (ЕГ-1), неионогененые 
(ЕГ-2): и катионоактивные ( ЕГ-3) раство-
ры. 

Как видно из рис. 3, использование 
ПАВ позволяет увеличить показатель 
моющей способности раствора, следова-
тельно, применение указанных выше ПАВ 
в составе чистящего средства целесообраз-
но. 

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что наиболее эффективными являют-
ся добавки ЕГ-1 и ЕГ-2: максимальное 
значение моющей способности составляет 
64,0 и 62,4% соответственно. При этом 
имеется экстремальная зависимость мою-
щей способности от концентрации ПАВ; 
максимальное значение получено при до-
бавлении в раствор 0,7% ЕГ-1 и ЕГ-2. Ис-
пользование ЕГ-3 не позволяет получить 
высокие показатели моющей способности.  

Нами также было исследовано влияние 
восстановителей как компонента чистяще-
го средства, содержащего фермент (рис. 4).  

 

 
 

Рис. 4 
 
Полученные результаты свидетельст-

вуют о том, что использование восстано-
вителя 1 в композиции с ферментом в рас-
творе позволяет улучшить показатель 
моющей способности чистящего средства, 
следовательно, его применение эффектив-
но. Использование восстановителей 2 и 
восстановителя 3 показатель моющей спо-
собности снижает, поэтому применение 
вышеназванных восстановителей нецеле-
сообразно. 

Из рисунка видно, что введение восста-
новителя 1 способствует повышению 
моющей способности, в частности, улуч-
шению десорбции загрязнения с поверхно-
сти волокна [3]. Данные свидетельствуют, 
что наиболее эффективной концентрацией 
восстановителя 1 является 0,7 %, моющая 
способность раствора составляет 51 %. 

Таким образом, на данном этапе экспе-
римента было исследовано влияние кон-
центрации, продолжительности времени 
обработки, вида ПАВ, восстановителей на 
моющую способность раствора и найдены 
оптимальные концентрации реагентов и 
оптимальные режимы обработки: Т=40°С, 
t=20 мин; С фермента Everlase 6.0 T=5 г/л; 
СЕГ-1=7г/л; CЕГ-2=7 г/л; С восстановите-
ля 1 =7 г/л. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Изучено влияние ферментов Polre-

zime 6.0 T и Everlase 6.0 T, ПАВ и восста-
новителей на моющую способность чис-
тящего средства на удаление белковых за-
грязнений с хлопчатобумажных тканей. 
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2. Показано, что добавки ферментов, 
ПАВ и восстановителей способствуют су-
щественному повышению моющей спо-
собности чистящего средства при удале-
нии белковых загрязнений с  хлопчатобу-
мажных тканей. 
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