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Bevezetés 

A BME Fizikai Kémia és Anyagtudományi Tanszék-
ének Műanyag- és Gumiipari Laboratóriumában az el-
múlt 15 évben a textilkikészítés területén végzett kuta-
tások elsődleges célja új és környezetbarát eljárások 
alkalmazásával a cellulóz alapú szálasanyagok tulaj-
donságainak javítása volt. Legjelentősebb eredménye-
ket az enzimes textiltechnológiák területén értünk el, 
ahol az alapkutatástól eljutottunk az ipari megvalósítá-
sig. Len- és len tartalmú kelmék viselési és használati 
tulajdonságait a környezetbarát folyékony ammóniás 
kezeléssel sikerült jelentősen javítani.  

Enzimes textiltechnológiák – az alapkutatástól 
az ipari megvalósításig [1-13] 

Az enzimes technológiák környezetbarát alternatí-
vát jelentenek a hagyományos, víz-, vegyszer- és ener-
giaigényes textilkikészítési folyamatokkal szemben. A 
lassan másfél évszázada enzimekkel (illetve mikrobák-
kal) végezhető írtelenítés mellett ma már számos más 
hidrolitikus és oxidatív enzimet alkalmaznak a cellulóz 
alapú szálasanyagok nedves kikészítési folyamataiban. 
A bioelőkészítésben elsősorban pektináz enzimek segí-
tik a cellulóz alapú szálasanyagok nem-cellulóz termé-
szetes kísérőanyagainak az eltávolítását. A bio-
kikészítés során hemicelluláz/celluláz enzimeket alkal-
maznak a cellulóz alapú textiltermékek fogásának és 
esésének, viselési komfortjának, valamint felületi tulaj-
donságainak a javítására. Az utóbbi két évtizedben a 
legsikeresebben alkalmazott enzimek a cellulázok, ame-
lyek segítségével a hagyományos kőmosást szinte telje-
sen kiszorította az ugyanolyan hatást eredményező en-
zimes kezelés.  

A cellulóz alapú szálasanyagok (pamut, len, ken-
der) enzimes előkészítésének laboratóriumi vizsgálata 
során nyert eredmények, valamint az üzemi kísérletek 
tapasztalatai alapján a következő megállapítások tehe-
tők: 

 A pektinázok és cellulázok mellett a xilanáz en-
zimek is eredményesek a pamut bioelőkészítésében. A 
bioelőkészítés hidrofil szálfelületet eredményez, és a 
szövetek nedvesedőképessége azonos a hagyományosan 
nátrium-hidroxiddal főzött szövetek nedvesedőképessé-
gével.  

 A bioelőkészített szövetek fehérsége kismérték-
ben elmarad a hagyományosan főzött szövet fehérségé-
től.  

 A bioelőkészítés homogén szövetet eredményez, 
amely további oxidatív fehérítés nélkül is színezhető sö-
tétebb színekre. 

 Az enzimoldathoz adagolt EDTA komplexképző 
jelentősen növeli az enzim hatékonyságát a pektinben 
lévő kalcium-keresztkötések eltávolítása révén. 

 A bioelőkészítés során elterjedten alkalmazott 
hidrolitikus enzimekkel a pamutmaghéjak csak rész-
ben degradálhatók, illetve távolíthatók el a szövetből. 
EDTA komplexképző segíti a maghéj holocellulóz kom-
ponensének a degradációját.  

 A pamutmaghéjak lignin összetevőjének bontá-
sához oxidatív enzimek szükségesek. Szilárdfázisú fer-
mentációval célirányosan, pamutmaghéj szubsztrátu-
mon (1. ábra) előállított, hidrolitikus és oxidatív aktivi-
tással rendelkező enzimkomplex alkalmas a pamut-
maghéjak hatékony degradációjára. Az enzimkomplex 
eredményes a lignintartalmú len előkészítésében is. 

 Az enzimes előkészítés technológiai sorba iktatá-
sával jó nedvszívó képességű cellulóz alapú (pamut, 
len, kender) kötött kelmék állíthatók elő nagyüzemi 
technológiával. Az enzim hatásának köszönhetően a 
bioelőkészített végtermékek fogása lényegesen jobb, 
mint a hagyományosan, kizárólag vegyszeres technoló-
giával előállított végtermékeké. 

 

 
1. ábra. P. chrysosporium NCAIM F00740 szilárdfázisú fermen-

tációja pamutmaghéj szubsztrátumon (SEM, 5000) 
 
Enzimes kikészítés során len- és len tartalmú 

(len/pamut, len/poliészter) szövetek, valamint pamut, 
len és kender tartalmú kötött kelmék fogásának és esé-
sének javítását vizsgáltuk. Színezett kötött kelmék ese-
tén viseletes, kopott hatást keltő és lágy fogású kelmék 
előállítása volt a célunk. A kutatási eredmények és az 
üzemi tapasztalatok alapján a következő megállapítá-
sok tehetők:  

 Len- és len tartalmú főzött szövetek kombinált 
kikészítése (vegyszeres+mechanikai, illetve enzi-
mes+vegyszeres+mechanikai) során az enzimes keze-
lésnek köszönhetően kiváló felületi tulajdonságú és 
lágy fogású szövetek nyerhetők. Az enzimes kezelés je-
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lentős színváltozást okoz és hamvas natúr színű vég-
terméket eredményez. 

 Kereskedelmi fogalomban kapható és bio-
kikészítésre javasolt enzimkészítmények eltérő mérték-
ben eredményesek kötött kelmék fogásának, esésének, 
göbösödési hajlamának és más felületi jellemzőinek a 
javításában. 

 A biokikészítésre javasolt enzimek nem okoznak 
számottevő szakítószilárdság veszteséget. A kelmék ru-
galmassága sem romlik az enzimes kezelések során. 

 Enzimes kezeléssel a divatirányzatnak megfelelő, 
egyenetlen színű és hamvas felületű kelmék nyerhetők. 
Legeredményesebb a kezelés kationizált és azt követően 
színezett kelmék esetén. A kelme kötéstípusa befolyá-
solja a színváltozás mértékét és az elérni kívánt szín-
egyenetlenséget is. Mechanikai hatás segíti az enzimha-
tást és fokozza a színezék eltávolítását. 

 Konfekcionált mintadarabok esetén a varrat-
menti színezékeltávolítás lényegesen jelentősebb, mint 
a kelme főtömegének színváltozása. Akár 2,7-es szín-
különbségek is elérhetők. 

Len- és fél-len szövetek folyékony ammóniás 
kezelése és műgyantás kikészítése [14-19] 

A textilkikészítésben a folyékony ammóniás duz-
zasztást elsősorban a pamutból készült textíliák tulaj-
donságainak javítására alkalmazzák, főként a könnyű 
kezelhetőség, a simára száradás, a jó gyűrődésfeloldó 
képesség, a mérettartás, a megfelelő szilárdsági tulaj-
donságok, a fogás és a kopásállóság egyensúlyának ki-
alakítására. Az elérhető kedvező tulajdonságok miatt 
különösen indokolt volt, hogy a folyékony ammóniás 
kezelés hatását len- és len tartalmú szövetek esetén is 
megvizsgáljuk.  

Kutatómunkánkban a 100 % len- és fél-len szöve-
tek folyékony ammóniás kezelésével elérhető hatásokat 
vizsgáltuk, majd az elért eredményeket műgyantás ki-
készítéssel rögzítettük, illetve tovább fokoztuk. A ned-
ves eljárás szerint végzett folyékony ammóniás kezelés 
hatásait összefoglalva a következő megállapítások tehe-
tők: 

  A folyékony ammóniás kezelés jelentősen módo-
sítja  a szövetszerkezetet,  nő a négyzetmétertömeg és a 

fonalszám. A szövet tömörödé-
se elsősorban a keresztirányú 
zsugorodás következménye. A 
tömörebb szövetszerkezet mi-
att nem javul számottevően a 
szövetek esése és merevsége.  

 A sávszakítóerő lánc-
irányban jelentősen nő, vetü-
lékirányban pedig jelentősen 
csökken. 25–58 %-kal javul a 
kopásállóság. Polimerizációs 
fokkal jellemezhető degradáció 
nem következik be. Elsősor-
ban a nedves gyűrődési haj-
lam csökken, jelentősen javul 
a mérettartás és a mosás utá-
ni felületi gyűröttség/simára 
száradás (2. ábra). 

 A folyékony ammóniás 
kezelés módosítja a színezett 
szövetek színét: a világosság, a 

telítettség, sőt még a színezet is változhat. A színegyen-
letesség kismértékben romlik. 

 Megváltozik a hozzáférhetőség, a vízgőz- és 
jódszorpciós kapacitás nő.  Röntgendiffrakciós felvéte-
lek bizonyítják, hogy a Cellulóz III → Cellulóz I vissza-
alakulás nem teljes, az intenzitás csökkenés és a széle-
sedő csúcsok a kevésbé kristályos cellulóz jelenlétét bi-
zonyítják a végtermékben.  

 Len- és fél-len szövetek műgyantás kikészítése-
kor nedves kondenzálást alkalmazva a szilárdsági jel-
lemzők romlása mérsékeltebb, mint száraz kondenzálás 
esetén. A folyékony ammóniás előkezelés mérsékli a 
szilárdsági jellemzők romlását és javítja a gyűrődésfel-
oldást. 
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 a) b) 
2. ábra. Folyékony ammóniás kezelés hatása lenszövet mosás utáni simára száradására 

a) nem ammóniázott szövet, b) ammóniázott szövet 
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