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На предприятиях химической чистки к 

числу наиболее трудноудаляемых загряз-
нений на текстильных изделиях относятся 
застаревшие, подвергнутые действию теп-
ла, света и других факторов, белковые за-
грязнения (пятна крови, молока, яиц, мо-
роженого, какао) [1]. 

Эти загрязнения чрезвычайно чувстви-
тельны к высокой температуре, под дейст-
вием которой белок закрепляется и пере-
ходит в нерастворимое состояние. Поэто-
му белковые пятна необходимо удалить с 
ткани до чистки изделия в растворителе, 
иначе в процессе сушки произойдет их за-

крепление на волокне. А при дальнейшей 
обработке изделия в машине химической 
чистки возможно образование ореола. 

Одним из путей решения этого вопроса 
является применение ферментов, позво-
ляющих обрабатывать изделия в "мягких" 
физиологических условиях. 

В связи с этим была разработана ком-
позиция на основе протеолетического 
фермента и текстильно-вспомогательных 
веществ для удаления белковых загрязне-
ний с поверхности текстильных материа-
лов.  

 
 
___________________ 
* Работа выполнена под руководством проф., докт. техн. наук В.В. Сафонова. 
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Эффективность разработанной компо-
зиции определяли по величине моющей 
способности, которая характеризует сте-
пень удаления загрязнении в % от исход-
ного образца. 

Моющую способность определяли по 
формуле: 

 
М=(R0-RЗ)/(RИ-RЗ)·100, 

где R0, RЗ, RИ – процент отраженного света 
тканью обработанной, загрязненной и ис-
ходной белой [2]. 

На первоначальном этапе эксперимента 
была исследована концентрационная зави-
симость фермента Эверлаза класса протеаз 
на моющую способность раствора. 

 

 

                 
                                              а)                                                                                                       б) 

 
Рис. 1 

 
Результаты исследований представлены 

на рис.1-а, из  которого следует, что наи-
более эффективной является концентрация 
фермента 0,5%; моющая способность при 
этом составляет 32,0%. 

Поскольку известно, что ферменты 
проявляют свою максимальную каталити-
ческую активность при определенной тем-
пературе,  представляло интерес исследо-
вание оптимального температурного ре-
жима действия фермента Эверлаза. 

Результаты исследований, представ-
ленные на рис.1-б, свидетельствуют о том, 
что оптимальной для действия фермента 
является температура 40ºС, а при даль-
нейшем увеличении температуры моющая 
способность раствора снижается, что свя-
зано с дезактивацией фермента. 

При исследовании кинетики процесса 
удаления белковых загрязнений с поверх-
ности текстильных изделий установлено, 
что оптимальной является обработка за-
грязнения в течение 20 мин (рис. 2 – зави-
симость моющей способности раствора 
Эверлаза от продолжительности времени 
обработки). 

 

 
 

Рис. 2 
 
Также было исследовано влияние раз-

личных классов ПАВ на моющую способ-
ность раствора при очистке текстильных 
изделий от белковых загрязнений. В каче-
стве ПАВ были рассмотрены анионоак-
тивное (АПАВ), катионоактивное (КПАВ) 
и неионогенное ПАВ (НПАВ). 

 

 
 

Рис. 3 
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Результаты исследований представлены 
на рис. 3, где кривая 1 – раствор, содержа-
щий фермент Эверлаза и АПАВ; 2 – то же 
и КПАВ; 3 – то же и НПАВ. 

При сопоставлении кривых рис. 3 вид-
но, что наиболее эффективным при удале-
нии белковых загрязнении является анио-
ноактивное ПАВ  с концентрацией 0,7%. 

На следующем этапе эксперимента ис-
следовалось влияние добавок неорганиче-
ских солей на процесс удаления белковых 
загрязнений. В ходе эксперимента уста-
новлено, что оптимальной является добав-
ка ЕГ-1 с концентрацией  0,5% (рис.4: кри-
вая 1 – раствор с ферментом Эверлаза, 
АПАВ и ЕГ-1; 2 – то же и ЕГ-2; 3 – то же и 
ЕГ-3; 4 – то же и ЕГ-4). 

 

 
 

Рис. 4 
 

Также было исследовано влияние окисли-
тельно-восстановительных систем на эф-
фективность удаления белковых загрязне-
ний. Результаты исследований представле-
ны на рис.5, где кривая 1 – раствор с фер-
ментом Эверлаза, АПАВ, ЕГ-1, ОС-1; 2 – 
то же и ОС-2; 3 – то же и ВС-1; 4 – то же и 
ВС-2. 

 

 
 

Рис. 5 
 
В ходе эксперимента установлено, что 

добавки окислителей (ОС-1 и ОС-2) в 
большей степени эффективны при очистке 
белковых загрязнений с текстильных изде-
лий, чем добавки восстановителей (ВС-1 и 
ВС-2). 

Сопоставляя кривые 1 и 2 видим, что 
наиболее эффективной является добавка 
ОС-1 с концентрацией 0,3%. 

Одной из проблем при разработке фер-
ментсодержащей композиции, предназна-
ченной для удаления белковых загрязне-
ний, является подбор эффективного стаби-
лизатора, поскольку фермент с течением 
времени теряет свою активность [3].  

В качестве стабилизаторов были рас-
смотрены хлористый кальций, хлористый 
марганец и казеинат натрия. 

Каждый из стабилизаторов вводился в 
разработанную композицию, состоящую 
из фермента Эверлаза класса протеаз, 
АПАВ, ЕГ-1 и ОС-1. 

В табл. 1 приведен состав композиций с 
разными стабилизаторами. 

Т а б л и ц а  1 

№ компо-
зиции 

Компоненты, % 

Фермент 
Эверлаза ПАВ ЕГ-1 ОС-1 CaCl2 MnCl2 

Казеинат 
натрия 

1 
2 
3 

0,5 
0,5 
0,5 

0,7 
0,7 
0,7 

0,5 
0,5 
0,5 

0,3 
0,3 
0,3 

0,3 
- 
- 

- 
0,3 
- 

- 
- 

0,3 
 
Образцы были заложены на хранение. 

Отбор проб, в которых определялась про-
теолетическая активность, проводился че-
рез 1, 3, 5, 8, 12 и 24 ч. Активность препа-
рата была определена и в момент изготов-

ления композиций. 
Результаты исследований представлены 

в табл. 2 (изменение протеолетической ак-
тивности в зависимости от времени). 
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Т а б л и ц а  2 

Срок хранения, ч Протеолетическая активность, ед/г 
композиция №1 композиция №2 композиция №3 

При изготовлении 1750 1560 1670 
1 1730 1500 1650 
3 1710 1490 1580 
5 1700 1350 1470 
8 1690 1200 1400 

12 1480 1080 1360 
24 1230 940 1040 

 
Приведенные данные показывают, что 

в процессе хранения происходит измене-
ние активности ферментного препарата  и 
что активность во многом зависит от доба-
вок, выполняющих функции стабилизато-
ров.  

Установлено, что лучшие стабилизи-
рующие свойства проявляют хлористый 
кальций и казеинат натрия, тогда как при 
использовании хлористого магния актив-
ность ферментного препарата значительно 
снижается, следовательно, его применение 
нецелесообразно. 

По данным таблицы видно, что в слу-
чае использования хлористого кальция на-
блюдается минимальное снижение актив-
ности ферментного препарата, следова-
тельно, препарат на предприятиях химиче-
ской чистки в виде раствора может быть 
эффективен при 8-часовом рабочем дне, а 
также не исключено его использование че-
рез 24 часа. В случае  использования ка-
зеината натрия также наблюдается мини-
мальное снижение активности фермента, 
однако абсолютное значение активности 
препарата выше при использовании хлори-
стого кальция. 
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Рис. 6 

 

На рис. 6 представлены результаты ис-
следования эффективности удаления бел-
ковых загрязнений с поверхности тек-
стильных изделий различного ассортимен-
та (1 – хлопчатобумажная ткань; 2 – поли-
эфирная ткань; 3 – сорочечный ассорти-
мент; 4 – плательный ассортимент; 4 – 
плащевой ассортимент; 5 – шерстяная 
ткань; ряд 2 – обработка композицией без 
фермента; ряд – 3 обработка композицией 
с ферментом). 

По данным рисунка видно, что разра-
ботанная рецептура препарата эффективна 
при удалении белковых загрязнений с по-
верхности текстильных изделий различно-
го ассортимента. Таким образом, были 
удалены застаревшие пятна крови, молока, 
яиц, мороженого, соусов. 

Таким образом, удается решить про-
блему эффективного удаления белковых 
загрязнений с текстильных изделий. Ком-
позиция для удаления белковых пятен со-
держит фермент Эверлаза C=5 г/л, АПАВ 
C=7 г/л, ЕГ-1 C=5 г/л, ОС-1 C=3 г/л, CaCl2 
C=3 г/л.  Установлены оптимальные режи-
мы обработки: Т=40°С, t=20 мин. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Изучено влияние стабилизаторов в 

составе пятновыводной композиции на 
эффективность удаления белковых загряз-
нений с текстильных изделий. 

2. Разработана эффективная пятновы-
водная композиция для удаления белковых 
загрязнений с текстильных изделий. 
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