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  مجله علمي پژوهشي علوم و تكنولوژي نساجي

  87سال سوم ، شماره چهارم ، بهار و تابستان 

  89تابستان  پذيرش : ، 88بهار  رسيد :

  

  هنگام عمليات چاپ ثير آنزيم سلولاز در خمير چاپ،أت                        

           بر روي كالاي پنبه اي 
*شيرين بيرانوند

  3ويرامين خواج ،2شيدير ابوسعيد ،1

                                                                                                                                                                                                  

  چكيده

روشي منحصر به فرد ارائه گرديده است كه در آن چاپ  ،سوخت و چاپ برداشت در اين تحقيق از تركيب دو روش چاپ        

. در هنگـام چـاپ بـر روي پارچـة     گرفته اسـت  سوخت و برداشت به صورت بيولوژيكي و همزمان در يك پروسة عملياتي انجام

تة اول نمونه هايي كه اول چاپ و به دو دسته تقسيم شدند. دس ها استفاده شد. قبل از چاپ نمونه از آنزيم سلولاز ،مخمل پنبه

سپس رنگرزي بر روي آنها انجام شد و دستة دوم نمونه هايي كه ابتدا رنگرزي و سپس چاپ بر روي آنها انجام شـد. نمونـه هـا    

درصد كاهش  روز نگهداري و سپس شستشو شدند. 10و  6، 4، 2سلولاز، براي مدتهاي  آنزيمپس از چاپ با خمير چاپ حاوي 

اسـپكتروفوتومتري  چنين كاهش ضخامت پارچه در اثر هيدروليز سـلولز توسـط آنـزيم سـلولاز  انـدازه گيـري شـد.        وزن و هم

نتايج نشان دهندة از بـين رفـتن پرزهـا در     انجام شد. سلولاز بر روي رنگ و شفافيت كالا آنزيمانعكاسي به منظور بررسي تاثًير 

كاهش رنگ در مناطق چاپ خورده، براي نمونه هايي كـه   ميزاني كالا بود و اثر هيدروليز سلولز و تا حدي برداشت رنگي از رو

  سپس رنگرزي شده بودند. ابتدا رنگرزي و سپس چاپ شده بودند بيشتر از نمونه هايي بود كه ابتدا چاپ و

  .پنبه اي كالاي ،چاپ سلولاز، آنزيم واژگان كليدي:

Abstract 

        In this research, from the combination of both burnt and burnished printing methods, a 

unique model is presented, in which both methods have been carried out biologically in an 

operational process at the same time. During printing on the cotton velvet cloth, cellulase 

enzyme was applied. Before printing, the samples were divided into two groups. The first 

group consisted of samples which were first printed and then dyed. The second group 

involved samples which were first dyed and then printed. The samples, after being printed 

with a printing paste containing cellulase enzyme, were conserved for 2, 4, 6 and 10 days and 

were then rinsed. Weight loss percentage and also cloth thickness decline due to cellulose 

hydrolysis were measured by means of cellulase enzyme. In order to study the effect of 

cellulase enzyme on the article's color and brightness, reflexive spectrophotometry was 

conducted. The results indicated the removal of piles because of cellulose hydrolysis and, to 

some extent, the color of the article. The amount of color fading at printed points in the first 

group was more than that of the second group. 

Key words: Cellulase enzyme, Printing,  Cotton article. 
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  مقدمه .1

هـا در صـنعت نسـاجي رشـد      آنـزيم اسـتفاده از   ،تكنولـوژي در صـنعت  ايندة استفاده از فرآيندهاي بيوهمگام با رشد فز        

استفاده از آميلازها در آهارگيري، سـلولازها در زيسـت    چشمگيري داشته است. به عنوان مهمترين نمونه از اين موارد مي توان

گبـري  و لاكازهـا در رن  ]6و7[پرداخت كالاهاي سلولزي و سنگ شويي كالاهاي جين ، پروتئاز ها در عمل آوري پشم و ابريشـم 

مختلف تهيـه مـي شـود. دسـته     روش  12حدود درسلولاز قابل استفاده در صنعت نساجي . ]4و 14[كالاهاي نساجي را نام برد

ن بـالاتري  pHاسـت كـه در ايـن   آن  آنها صورت مي گيرد، كـه منظـور  pHهاي سلولاز معمولاً با توجه به محدودة  آنزيمبندي 

هـاي   آنزيمرايج ترين  .سيدي، بازي و خنثي تقسيم مي شوندسلولاز به سه دستة ا هاي آنزيم بر اين اساسكه فعاليت را دارند 

  .]4[هاي خنثي مي باشند آنزيممورد استفاده جهت پارچه هاي پنبه اي 

، ابعاد سلول واحد، ساختار فضايي و ممانعت درجه تبلور صيات نفوذ پذيري ملكولهاي سلولز ،رطوبت موجود، اندازه خصو        

آنـزيم سـلولاز    .]1[گذارنـد  فعاليت سلولاز اثـر مـي  جمله عواملي هستند كه بر  واحدهاي گلوكز و درجه پليمر شدن از فضايي

كنـد.   هاي سلولزي را به دو بخش تقسـيم مـي   گلوكزايد هيدروليز كرده و زنجيرهβ-1و  4الياف سلولزي را از طريق پيوندهاي 

هيـدروليز   1. شـكل ]8و9و10[باشـد  د گروه  احيـا شـونده مـي   تهايي احيا شونده بوده و بخش ديگر فاقيك بخش داراي گروه ان

  دهد. آنزيمي الياف پنبه را نشان مي

  

  .]8[ي الياف پنبهآنزيمهيدروليز  .1شكل

لزي از عوامـل  تحقيقات نشان مي دهد كه مقدار آرايش يافتگي، تخلخل و مقدار سطح داخلي قابل دسترس الياف سـلو           

يافتـه و   لولزي هيـدروليز شـده اسـتحكام كـاهش    هـاي س ـ  . در تمام پارچه]2[بسيار مؤثر در شدت هيدروليز آنزيمي مي باشند

تـر   ها در اثر هيدروليز شدن نرم تر (شل تر) شده و راحـت  دهد كه پارچه يابد كه اين امر نشان مي خواص ارتجاعيت افزايش مي

هاي سلولزي هيدروليز شـده تغييراتـي در    همچنين گزارش شده است كه پارچه گردد. ا نرم تر ميآيند و ساختمان آنه كش مي

هـاي هيـدروليز     ثابت شـده اسـت و پارچـه    Xدهند و اين موضوع به كمك  پراش اشعه  درجه آرايش يافتگي از خود نشان نمي

نكته مبين اين امر است كه نسبت منـاطق آرايـش   و اين  طوبت از خود نشان نداندرتغيير قابل توجهي در جذب  ،آنزيمي شده
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توان انتظار داشت كه مكانيزم حمله آنـزيم بـه    . از اين رو مي]1[يابد  يافته به مناطق بي نظم در اثر تجزيه با آنزيم تغييري نمي

كريسـتالهاي سـطحي   الياف سلولزي از نوع حمله نوك به نوك بوده كه در اين مكانيزم آنزيم سلولاز به صورت نوك به نوك به 

هاي سلولزي بازيـابي   . تحقيقات انجام شده بر روي هيدروليز آنزيمي پارچه]3[كند هاي سلولزي قابل دسترس حمله مي زنجيره

ولزي گلوكزايد از الياف سلولزي بازيابي شده و اليـاف سـل  β - 1و  4شده و استات نشان داده است كه آنزيم سلولاز پيوندهاي 

  .]13[دهد اصلاح شده را مورد حمله قرار مي

ي نرم تر شده پرزهاي سطحي خود را از دست مي آنزيماين پارچه هاي توليد شده از الياف سلولزي بعد از هيدروليز بنابر        

 تشـو و و سـطح ظـاهري ايـن پارچـه بعـد از چنـد بـار شس        گردد ايجاد ميآن  پرز كمتري در سطح ،در هنگام مصرف و دهند

  .]11و12[ها بهبود ميابدهمچنين قابليت پوشش آن

سـلولاز در چـاپ    آنـزيم از  روي پارچه پنبه اي  بيان شـد، آن  نحوه عملكرد سلولاز و آنزيمبا توجه به خصوصياتي كه از         

بـر   ا تصـويري را و مكانيك است كه مـي توانـد طـرح ي ـ    علم شيمي،چاپ مجموعه اي از هنر  روي كالاي پنبه اي استفاده شد.

تـاثير آنـزيم سـلولاز در    در ايـن تحقيـق   به همين دليل و در همين راستا  .]5[ايجاد كند يا هرسطح ديگر ند پارچهسطحي مان

 ،ر ايجاد طـرح به منظو با توجه به خصوصياتي كه براي آنزيم هاي سلولاز بيان شد، عمليات چاپ بر روي كالاي پرزدار پنبه اي

  بررسي شده است. بر روي پارچة مخمل پنبه اي مشخصجذب رطوبت در مواضع  و شفافيت ،ب رنگجذ پرز و كاهش موضعي

  و روش ها مواد .2

  مواد مورد استفاده .1,2

2وزنمخمـل پنبـه اي بـا     هپارچ ـ        
m

gr 282  و ضـخامتmm 04/1       آنـزيم سـلولاز  بـا نـام تجـاري"Neutral GI 

Enzyme"  محصول شركتDAWCHEM – نـام   رنـگ مسـتقيم آبـي بـه      20نمره  مش شابلون توري باImcosol BR 

Blue   رنگرزي پارچهجهت.  

  روش كار .2,2

به منظور آماده سازي پارچه، قبل از شروع آزمايش عمليات پخت بر روي نمونه ها انجام شد و سپس تعـدادي از پارچـه           

دقيقه بر روي آنها انجام شد. سپس پارچه هاي پخـت شـده    20ت پخت به مدت بريده شد و عمليا cm20×cm20ها در ابعاد 

  :گرديدند به دو دسته تقسيم

  دستة اول: نمونه هايي كه ابتدا رنگرزي و سپس چاپ بر روي آنها انجام شد. -

  دستة دوم: نمونه هايي كه ابتدا چاپ و سپس رنگرزي بر روي آنها انجام شد. -
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  زمايشمرحله اول آ  .1,2,2

در اين مرحله نمونه ها ابتدا رنگرزي شدند و سپس عمليات چاپ بر روي آنها انجام گرفـت. بـراي رنگـرزي نمونـه هـا از              

و  رنگ مستقيم آبي استفاده شد و نمونه ها با توجه به نسخه رنگرزي رنگ هاي مستقيم براي كالاي پنبـه اي رنگـرزي شـدند   

  جام شد.سپس عمليات چاپ بر روي آنها ان

  مواد مورد استفاده درخمير چاپ: -

  gr 15آنزيم سلولاز= 

 ml 25 = محلول كتيرا 

  ml10  = آب

 10و  6، 4، 2نمونه از پارچه هاي رنگرزي شده انجام شد و نمونه ها بـه ترتيـب    4براي مقايسه بهتر، عمليات چاپ روي         

ن يك نمونه از پارچه ها به عنوان شاهد با خمير چـاپ بـدون آنـزيم    درجة سانتيگراد نگهداري شدند. همچني 40روز در دماي 

  چاپ زده شد. در پايان هركدام از نمونه ها بعد از اتمام مدت زمان داده شده شستشو شد.

  مرحلة دوم آزمايش. 2,2,2

و  6، 4، 2در اين قسمت ابتدا بر روي نمونه ها عمليات چاپ با خمير چاپ حاوي آنزيم انجام شد و نمونه ها براي مـدت          

نمونه ها طبق نسخه رنگرزي كالاي پنبـه اي   سپس درجه سانتيگراد نگهداري و در پايان شستشو شدند.  40روز در دماي  10

  با رنگزاي مستقيم رنگرزي شدند.

  ازه گيري درصد كاهش وزناند  .3,2,2

انتخـاب شـدند. سـپس نمونـه هـا در آون قـرار        cm20×cm20نمونه در ابعـاد   8براي اندازه گيري در صد كاهش وزن،         

نمونه از آنها با خمير چـاپ حـاوي    4رقم اعشاري توزين شدند. 3گرفتند و رطوبت خود را از دست دادند و با ترازوي ديجيتال 

روز (يك نمونه با آنزيم و  2نمونه براي مدت  2ديگر با خمير چاپ بدون آنزيم كاملاً پوشش داده شدند. سپس  نمونة 4آنزيم و 

روز  6نمونـه بـراي مـدت     2روز (يك نمونه با آنزيم و يك نمونه بدون آنـزيم) و   4نمونه براي مدت  2يك نمونه بدون آنزيم) و 

روز (يك نمونه با آنـزيم و يـك نمونـه بـدون آنـزيم) در       10نمونه براي مدت  2 (يك نمونه با آنزيم و يك نمونه بدون آنزيم) و

درجة سانتيگراد نگهداري شدند. پس از شستشو، نمونه ها دوباره در آون قرار گرفتند و پس از اينكه رطوبت خـود را   40دماي 

  وزن آنها طبق فرمول زير محاسبه شد:رقم اعشاري توزين شدند و در صد كاهش 3كاملا از دست دادند، با ترازوي ديجيتال 

                                               100
1

21 ×
−

W

WW
                                                  )1(       

  وزن ثانوية نمونه ها مي باشد. W2وزن اوليه و  W1كه 

  :جدول هاي اندازه گيري درصد كاهش وزن-  

 درصدكاهش وزن   =
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  درصد كاهش وزن نمونه هاي چاپ شده با خمير چاپ حاوي آنزيم سلولاز. .1ولجد

  درصد كاهش وزن
  وزن بعد از چاپ

)gr(  

  وزن قبل از چاپ

)gr(  

  زمان

  (روز)

7/0%  195/10  264/10  2  

8/0%  535/10  621/10  4  

9/0%  232/10  325/10  6  

01/1%  346/10  459/10  10  

  

  

  چاپ شده با خمير چاپ بدون آنزيم سلولاز. درصد كاهش وزن نمونه هاي .2جدول

  

  

  اندازه گيري ضخامت الياف. 4,2,2

نمونه ها توسط دستگاه ضخامت سنج ديجيتال اندازه گيري شد. پنج نقطه به طور تصادفي از سطح هـر يـك از   ضخامت         

  نمونه ها انتخاب و ضخامت آن نقاط محاسبه گرديد.

  .mmحسببر  آنزيم سلولاز نمونة شاهد و نمونه هاي چاپ شده با خمير چاپ حاوياندازه گيري ضخامت  .3جدول

X  5  4  3  2  1  
  تكرار آزمايش

 نوع نمونه

  شاهد  02/1  05/1  02/1  05/1  07/1  04/1

  روزه 2  91/0  92/0  95/0  94/0  92/0  92/0

  روزه4  84/0  87/0  89/0  86/0  87/0  86/0

  روزه6  79/0  77/0  76/0  79/0  76/0  77/0

  روزه10  66/0  69/0  71/0  68/0  71/0  69/0

  

  درصد افزايش وزن
  وزن بعد از چاپ

)gr(  

  وزن قبل از چاپ

)gr(  

  زمان

  (روز)

15/0 - %  188/10  204/10  2  

16/0- %  575/10  592/10  4  

14/0 - %  691/10  706/10  6  

11/0 - %  204/10  215/10  10  
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  اسپكتروفتومتري   . 5,2,2

از آنجايي كه چاپ آنزيمي بر روي نمونه ها همراه با تغييرات رنگي بوده است، براي تشخص ميزان اين تغييـرات، نمونـه           

انجـام شـده دو نمونـه     مايشـات زاز آنمونـه  4انعكاسي مورد بررسي قـرار گرفتنـد و از بـين     ها توسط دستگاه اسپكتروفتومتري

  ومتري انجام گرديد.شدوروي آن ها اسپكتوفتروزه را انتخاب 10و6

  

  براي نمونه اي است كه ابتدا رنگرزي و aمنحني  -روزه 6اسپكتو فتومتري نمونه هاي   .2شكل 

  است.ي است كه ابتدا چاپ و سپس رنگرزي شده براي نمونه ا bو منحني  ،سپس چاپ 

  روزه. 6ه شفافيت نمونه هاي مقايس .4جدول

روزه كه ابتدا چاپ  6ي  نمونه

 شده است سپس رنگرزي

روزه كه ابتدا  6ي  نمونه

  شده است رنگرزي سپس چاپ

  مشخصات نمونه

639/18 183/26 L* 

522/1 349/2 a* 

829/21 - 620/22-  b* 

  

  

 bسپس چاپ، و منحني  براي نمونه اي است كه ابتدا رنگرزي و aمنحني  -  روزه 10اسپكتوفتومتري نمونه هاي  .3شكل 

  ا چاپ و سپس رنگرزي شده استبراي نمونه اي است كه ابتد
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  .روزه 10مقايسه شفافيت نمونه هاي .5جدول

روزه كه ابتدا چاپ  10ي  نمونه

 شده است سپس رنگرزي

روزه كه ابتدا رنگرزي  10ي  نمونه

 شده است سپس چاپ

 مشخصات نمونه

18/389 30/971 L* 

4/329 1/743 a* 

20/905 - 24/036- b* 

  

  تجربي نتايج .3

ه جدا شدن پرز هاي سطحي مي شود. رچه پنبه اي چاپ شده به وسيله آنزيم سلولاز سبب هيدروليز سلولز و در نتيجپا        

مي شود، در اثر هيدروليز سلولز و از دست دادن فيبريل هاي سطحي وزن نمونه ها كم شـده  مشاهده  1همانطور كه در جدول 

پ شده را نشان ميدهد نيز مشخص مي باشد. البته افزايش وزن نمونه كه كاهش ضخامت نمونه هاي چا  3و اين امر در جدول 

به چشم مي خورد به دليل باقي مانـدن كتيـرا بـر روي كـالا مـي       2هايي كه بدون استفاده از آنزيم چاپ شده اند، و در جدول

حـدي از بـين بـردن رنـگ      نيز نشان ميدهد كه آنزيم سلولاز باعث افزايش شفافيت و تا 3و2 شكلو  5و  4جدول هاي   باشد.

  كالا شده است.

  

  گيري نتيجه .4

از آنجايي كه عمليات و ضربات مكانيكي بر روي سرعت واكنش آنزيم سلولاز با سلولز تاثُير بسيار زيادي دارد و بـا توجـه           

زمـان عمليـات دور از توقـع    به اين كه در عمليات چاپ  نمي توان از ضربات مكانيكي بر روي كالا استفاده كرد، طولاني بـودن  

نبوده است. اما نكتة حائز اهميت اينجاست كه در اين روش، هيدروليز آنزيمي سلولاز كه منجر به كاهش پرزهاي پارچة مخمل 

شده است كاملاً تحت كنترل بوده و با افزايش و يا كاهش زمان  مي توان شدت عمليات را كنترل كرد. همچنين همـانطور كـه   

ن ميدهند، هيدروليز آنزيمي پنبه باعث تخريـب شـدن رشـته هـاي سـلولزي شـده و بـه سـبب آن مقـداري از          آزمايشات نشا

ملكولهاي رنگ آزاد شده است كه تفاوت در مناطق چاپ شده و نشده با چشم نيز به وضوح قابل رؤيت مـي باشـد و از تركيـب    

كـه در آن چـاپ سـوخت و برداشـت بـه صـورت        اين دو روش (كاهش پرز و كاهش رنگ)، طرحي منحصر به فرد ايجاد شـده 

  بيولوژيكي و همزمان در يك پروسة عملياتي انجام شده است.

  

  . مراجع5   

 نامـه ن پايـا ، نسـاجي  آن در صـنعت  اي و كـاربرد  هـاي پنبـه   بررسي اثرات هيدروليز آنزيمي الياف و پارچـه . اكبر، خدامي ]1[

  .1374، دانشگاه صنعتي اصفهان ،كارشناسي ارشد

  .243-250، صفحات 4، شماره  11, سال "تكنولوژي پليمر علوم و"، عاشوري كجيدي .ح] 2[

  .15،1377-28 ، صفحات1،2، شماره 10دانشگاه اصفهان، مجله پژوهشي، سال، گيتي، امتيازي .ا، نحويا.] 3[
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