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IVADAS

Tiriamos problemos pagrindimas ir darbo aktualumas. Nattraliis, biodeg-
raduojantys pluostai yra labai plac¢iai naudojami tekstilés pramonéje, todél, be klasi-
kiniy liny, medvilnés ar vilnos pluosto verpaly bei siiily, Siuolaikinis vartotojas gali
isigyti ir gaminiy i§ bambuko, kanapiy, banany, kazeino ar net durpiy pluosto. Kiek-
vienas pluostas ar skirtingy pluosty misinys pasizymi tik jam biidingomis, savitomis
savybémis, kurios sékmingai iSnaudojamos skirtingos paskirties gaminiuose. Pluosty
misiniy savybiy ir i§ jy pagaminty tekstilés medziagy tyrimai vartotojui sudaro ga-
limybes rinktis i$ keliy galimy varianty, atsizvelgiant i kaina, ekologiskuma, ilgaam-
zisSkuma ir kitus veiksnius.

Remiantis statistika, tekstilés pramonégje populiariausia ir vis dar placiausiai
naudojama aviy vilna, taciau verpiama ir ozky, kupranugariy, lamy, alpaky bei kity
gyviiny vilna ir plaukai. Vilna — baltyminis pluostas, sudarytas ne tik i§ daugiau kaip
20 aminortigséiy, bet taip pat turintis ir riebaly bei kity jvairiy cheminiy elementy.
Vilnos pluostas pasizymi daugiafunkcémis savybémis: yra laidus orui, mazai teplus,
tamprus, atsparus rauksléms, gerai iSlaiko forma, antistatinis, 1étai uzsidega, yra ge-
ras garso izoliatorius. ISskirtiné vilnos pluosto sandaros savybé — zvyneliais padeng-
tas plauko pavirSius — sukuria galimybes puikiai sugerti drégme, sulaikyti Siluma, o
plaukeliams tampriai sukibti vieniems su kitais. Taigi vilnos pluostas yra labai pla-
¢iai naudojamas tiek gaminant aprangg, tiek buitinés ar techninés tekstilés pramoné-
je.

Pastaruoju metu Lietuvoje ir pasaulyje vis paklausesni tampa verpalai su Suny
plaukais. Tokiy verpaly funkcinés, Siluminés ir netgi gydomosios savybés Zinomos
jau seniai, kai Siaurés Saliy, tarp jy ir Lietuvos, moterys i§ jy megzdavo kojines,
pirstines, Salikus, megztinius. Galima sakyti, kad Suny plauky pluostas iSgyvena
renesansg — po ilgo laiko tiesiog atrandamas i$ naujo, taciau iSsamiy skirtingy veisliy
Suny plauky savybiy, jy lyginamosios analizés bei verpaly ar tekstilés medziagy su
Suny plaukais geometriniy, mechaniniy ar Siluminiy savybiy tyrimy atlikta ypa¢ ma-
Zai.

Todél Siame darbe tiriami, analizuojami ir tarpusavyje lyginami ne tik Vokieti-
jos juodgalviy ir Romanovy veisliy aviy vilnos pluostai, bet ir net 8 skirtingy veisliy
Suny: pudelio, $i cu, bobteilo, flamandy buvj¢, angly, amerikieCiy ir rusy spanieliy
bei Jorksyro terjero plaukai.

Ne maziau svarbus Suny plauky naudojimo aspektu veiksnys — $io pluosto
ekologiskumas, todél jy populiarinimas yra visuomeniskai skatintina akcija. Kaip
zinoma, ekologija Siuo metu uzima itin svarbig vietg vartotojy samongje ir daug pri-
sideda formuojant sveika gyvenseng. Taip sukuriamos galimybeés iSplésti ir s€kmin-
gai iSnaudoti natiiraliy, ekologisky pluosty resursus, juos sékmingai panaudojant
pramoninéje gamyboje, kartu prisidedant prie atsinaujinanciy pramoniniy resursy
naudojimo, puoseléjimo ir iSsaugojimo.

Zinoma, kad, siekiant gerai sumaidyti kelis skirtingus komponentus, tikslinga
naudoti kocioting verpaly verpimo sistemg, o Sitaip verpiant labai svarbu parinkti
tinkamus komponentus. Vidutinis pluosto ilgis, skersmuo, ilginis tankis, savitoji
trukimo jéga, santykiné trikimo iStjsa bei kiti pluosto stipruma nusakantys rodikliai
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turi jtakos verpaly i$ iy pluosty savybéms. Kita vertus, pasirinkta verpaly verpimo
sistema ir jvairiis jy gamybos technologiniai procesai (pluosto valymas, emulsavi-
mas, kar§imas ir verpimas) yra itin svarbiis veiksniai, turintys reik§mingg jtaka ver-
paly savybéms ir tolimesniam jy naudojimui. Taigi darbe sukurti verpalai yra paga-
minti naudojant kocioting verpimo sistema, kuri dazniausiai naudojama perdirbant
trumpy plaukeliy daugiakomponencius misinius.

Ivertinus padidéjusig verpaly, mezginiy ar veltiniy su Suny plaukais paklausa,
ne tik aktualts, bet ir labai reikSmingi yra tokiy tekstilés medziagy kiirimo, gamybos
bei jvairiy jy savybiy tyrimai.

Darbo tikslas — iSanalizavus ir jvertinus pasirinkty aviy vilnos ir Suny plauky
pluosty morfologinius, sandaros bei cheminius ypatumus, geometrinius ir mechani-
nius rodiklius, istirti ir jvertinti procentinio Suny plauky kiekio jtaka tekstilés me-
dziagy i$ jy geometrinéms, mechaninéms ir funkcinéms savybéms.

Darbo uzdaviniai:

1. Ivairiais metodais iStirti ir tarpusavyje palyginti skirtingy veisliy aviy vilnos
ir Suny plauky sandaros, geometrinius ir mechaninius rodiklius bei jvertinti
galimybes panaudoti juos gaminant ko¢iotinius verpalus.

2. lvertinti priklausomybe tarp tirty pluosty morfologijos, sandaros, geometri-
niy ir mechaniniy rodikliy.

3. Eksperimentiskai parinkus geriausias pluostines sudétis ir pagaminus skir-
tingos procentinés sudéties kociotinius aviy vilnos ir Suny plauky verpalus,
jvertinti priklausomybe tarp tirty verpaly geometriniy ir mechaniniy savybiy
bei procentinés pluostinés misiniy sudéties jtakg Sioms savybéms.

4. Eksperimentiskai parinkus reikiamg komponenty sudétj ir pagaminus megz-
tas bei veltas medziagas, jvertinti priklausomybe tarp tirty tekstiles me-
dziagy strukttiros, funkciniy ir Siluminiy savybiy bei procentinés pluostinés
misiniy sudéties jtakg Sioms savybéms.

5. Pateikti tekstilés medziagy i$ aviy vilnos ir Suny plauky naudojimo reko-
mendacijas.

Darbo _mokslinis naujumas ir praktiné reik§meé. ISsami literattiros analizé
rodo, kad pasaulyje baltyminiy pluosty tyrimai yra labai aktualis, jy atlickama daug

ir jvairiy: pradedant pluosty morfologijos, cheminiy, geometriniy ir mechaniniy ro-
dikliy ir baigiant tekstilés medziagy skirtingy funkciniy (tarp jy vartojamyjy bei
Siluminiy) savybiy tyrimais, lyginamaja analize bei rekomendacijomis gamintojams
ir vartotojams.

Taciau galima konstatuoti fakta, kad Suny plauky ar i§ jy gaminamy verpaly,
mezginiy, veltiniy ir kity tekstilés medziagy tyrimy jdirbis bei tyrimy rezultaty
sklaida mokslingje literatiiroje yra labai nedideli. Taigi nors pastaruoju metu vartoto-
jai yra ypac¢ susidoméje gaminiais, kuriy sudétyje yra Suny plauky, ir nors dauguma
Jju teigia jaucCiantys teigiamg Sildomaji ir gydomajj Siy gaminiy poveiki, moksliniy
tyrimy $ia tema kol kas néra.

Sioje disertacijoje yra tiriamos ne tik jvairios konkregiy baltyminiy pluosty
(Vokietijos juodgalviy ir Romanovy veisliy aviy vilna bei pudelio, $i cu, bobteilo,
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flamandy buvjé, angly, amerikieciy ir rusy spanieliy bei JorkSyro terjero veisliy Suny
plaukai) savybés, bet ir, i§ jy pagaminus bei iStyrus kociotiniy verpaly, mezginiy ir
velty tekstilés medziagy geometrines, mechanines ir funkcines savybes, moksliniy
tyrimy metu gautais rezultatais siekiama atsakyti j keletg klausimy: ar Suny plaukai,
kaip nattiralus baltyminis pluostas, gali biiti naudojamas gaminant verpalus ar mez-
ginius? ar $is pluostas yra tinkamas veltoms tekstilés medziagoms gaminti? kaip
Suny plaukai keicia (ar nekeicia) jvairias tekstilés medziagy savybes? kuo panasis ir
kuo skiriasi skirtingy veisliy Suny plaukai tarpusavyje ir palyginti su aviy vilna? ar i§
Suny plauky pluosto pagaminti tekstiliniai gaminiai pasizymi geresnémis Siluminé-
mis savybémis nei i§ aviy vilnos?

Simtai tiikstan¢iy tony vilnos pluosto kiekvienais metais yra nukerpama ir su-
naudojama tekstilés pramongje visame pasaulyje. StandartiSkai vis dar daugiausiai
yra naudojama aviy vilna, gerokai maziau — ozky, kupranugariy, lamy ir kity gy-
viiny vilna bei plaukai. Statistiniai duomenys rodo, kad ir Lietuvoje ] aviy augintojy
asociacijg jstoja vis daugiau naujy nariy, aviy tikiai pleciasi, kartu vis daugiau tie-
kiama aviy vilnos pluosto perdirb¢jams, taciau rinka vis dar néra iki galo uzpildyta.

O stai kitos rusies baltyminis pluostas — Suny plaukai — kiekvienais metais yra
iSmetamas, nors galéty biiti panaudojamas gaminant jvairias tekstilés medziagas.
Siuo metu Lietuvoje yra apie 100 oficialiai registruoty jvairiy veterinarijos kliniky ir
gyviny kirpykly, kuriose kiekvieng dieng (ypac¢ pavasarj) yra nukerpami ir dazniau-
siai tiesiog iSmetami skirtingy veisliy Suny plaukai. Svarbu ir tai, kad Suny plauky
pluostas, kaip ir aviy vilna, yra priskiriamas atsinaujinantiems istekliams ir kiekvie-
nais metais jo galima gauti gana nemazus kiekius.

Siame darbe, atlikus plagios apimties lyginamaja net 8 skirtingy Suny veisliy
plauky morfologiniy, geometriniy, mechaniniy ir kity savybiy analizg, jrodoma, kad
iki $iol nepakankamai realizuotas baltyminis pluostas — Suny plaukai — gali biiti nau-
dojamas tekstilés medziagoms gaminti. Gauti rezultatai parodé, kad Suny plaukai
nepablogina kocCiotiniy verpaly stipruminiy savybiy, todél gali biiti naudojami misi-
niuose su aviy vilna, dedant jy i misinj net iki 45 proc. Taip ne tik iSple¢iamas ko-
¢iotiniy verpaly asortimentas, bet ir kei¢iamos jy panaudojimo galimybés. IStyrus ir
jvertinus Suny plauky pluosto, kocCiotiniy verpaly ir tekstilés medziagy su jais geo-
metrines, mechanines ir funkcines savybes, siekiama ne tik panaudoti iki Siol iSme-
tamus Suny plauky resursus, bet galbiit ir rasti naujg ni$g natiiralumg vertinanciy
pirkéjy rinkoje. Svarbus ir ekonominis aspektas, nes, naudojant Suny plaukus, kurie
§iuo metu paprastai yra iSmetami, galima smarkiai sumazinti tokiy verpaly savikai-

na.

Ginamieji disertacijos teiginiai:

1. Skirtingy veisliy Suny plauky morfologija, cheminé sandara bei kristalizaci-
jos laipsnis skiriasi ne tik tarpusavyje, bet ir lyginant juos su aviy vilna.

2. Suny plauky triikimo jéga ir santykiné triikimo istjsa priklauso ne tik nuo jy
skersmens, ilgio ir ilginio tankio, bet ir nuo plaukeliy pavirSiaus, skerspjiivio
bei kanalo tipo. Tirti Suny plaukai pasizymi iki 21 proc. didesnémis viduti-
némis santykinés trukimo iStjsos vertémis nei Vokietijos juodgalviy aviy
vilnos pluostas.



Suny plaukai gali bati perdirbami pramoniniu biidu verpiant kogiotine ver-
pimo sistema; gaminant misriapluoscius verpalus su aviy vilna, Suny plauky
ribinis procentinis kiekis misinyje yra 45 proc.

Suny plauky procentinio kiekio didinimas miginyje iki 45 proc. reikimingos
jitakos kociotiniy verpaly i$ to mis$inio mechaniniy rodikliy vertéms, palygin-
ti su verpalais i§ 100 proc. Vokietijos juodgalviy aviy vilnos pluosto, neturi.
Priklausomybés tarp procentinio angly spanielio, JorkSyro terjero, $i cu ir
pudelio veislés Suny plauky kiekio miSinyje ir mezginiy funkciniy savybiy
néra.

Veltiniai su Suny plaukais pasizymi geresnémis $iluminémis savybémis nei
veltiniai i§ 100 proc. Vokietijos juodgalviy aviy vilnos.

Suny plauky, kurie $iuo metu yra nepanaudojamos verplios atliekos, perdir-
bimas j kociotinius verpalus bei tekstilés medziagas leidzia taupyti brangius
baltyminius pluostus ir iSplecia tokiy gaminiy asortimenta.



1. LITERATUROS APZVALGA
1.1. Baltyminiy pluo$ty cheminé sandara ir morfologija

Tekstilés pramonéje yra labai placiai naudojami jvairlis baltyminiai, arba ki-
taip — gyvulinés kilmés, pluostai. Nors pats Zodis ,,vilna“ dazniausiai ir asocijuojasi
su avimi ir nuo jos nukerpamu pluostu, taciau pasaulinéje tekstilés rinkoje, be jvairiy
veisliy aviy vilnos, yra naudojama ir kur kas jvairesniy gyviny vilna, plaukai ar pu-
kai: alpaky, ozky, kupranugariy, jvairiy hibridiniy veisliy gyviiny, suny, kaciy, triu-
Siy ar net zasy (Atav ir Tiirkmen, 2015; Coates ir Ayerza, 2004; Czaplinski, 2012;
Greer, 2003).

1.1.1. Baltyminiy pluoSty cheminé sandara

I$ surinkty ir toliau Siame darbe detaliai aprasyty duomeny yra Zinoma, kad
vilnos pluostas — nattralus baltyminés sandaros junginys, kurio pagrindin¢ sudaro-
moji medziaga — keratinas, taip pat jos sudétyje yra daugiau nei 20 aminorugséiy.
Dél organiniy molekuliy sugebéjimo polimerizuotis ir sudaryti biomakromolekules
peptidiniais rySiais (kovalentiniais rySiais, susidaranciais tarp vienos aminoriigsties
karboksi-COOH ir tarp kitos aminortgsties amino-NH; grupés) tarpusavyje sujung-
tos aminortgstys (turin¢ios bent po vieng amino bei karboksi- grupe) sudaro balty-
mg (Kumar, Nagaraju, Pragasam ir Romgopal, 2013), o pagal Siy grupiy tarpusavio
padétj baltymo strukttiroje aminortigstys skirstomos yra j a, B, y ir t. t. 1.1 pav. pa-
teikta baltymo struktiira ir joje vyraujantys cheminiai rysiai.
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1.1 pav. Baltymo (kairéje) ir aminortig§¢iy (desinéje) cheminé struktiira (Kumar ir kt., 2013)

Tiktai i§ aminortig§¢iy sudaryti baltymai vadinami pirminiais, taciau dazniau-
siai | baltymo sandarg jeina ir jvairios organinés bei neorganinés medziagos._Moks-
lininkai Atav ir Tirkmenn (2015), Czaplinski (2012), Kohara, Kaney ir Nakajima
(2001), Manich ir kt. (2005) nustaté, kad cheminéje vilnos pluosto sudétyje taip pat
yra riebaly, kalcio, anglies, deguonies, azoto ir sieros, o tyrimy (King, Millington,
2013; Patkowska-Sokola ir kt., 2009; Phillips, Chiy ir Omed, 2004; Rezi¢, Zeiner ir
Steffan, 2011) metu jrodyta, kad vilnoje gali biiti aptinkama metaly (aliuminio, gele-
zies) ir sunkiyjy metaly (alavo, skandzio, bario, nikelio ir kt.) liekany.
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Tyréjai Tonetti, Vineis, Aluigi ir Tonin (2012) tyré skirtingus cheminés anali-
zés bidus, leidziandius i$skirti kerating i§ kasmyro ir kupranugario vilnos. Sio tyri-
mo metu gauti rezultatai rodo, kad, priklausomai nuo naudoto biido, i§ kupranugario
vilnos i$skiriama 26—75 proc. keratino, o i$§ KaSmyro vilnos atitinkamai 27—78 proc.

Zimmerman (2011) nagrinéjo merinosy vilnos pluosto morfologijos jtaka ami-
noriigsciy pasiskirstymui plauko pavirSiuje ir nustaté, kad vilnos plauko pavirSius
yra hidrofilinis (t.y. drékstantis nuo vandens) su nedideliais hidrofobiskais (t.y.
atspariais vandeniui) ploteliais. Sio tyrimo metu taip pat gauta, kad vilnos pavirsius
néra homogeninis (t. y. vienalytis), jame aptikta jvairiy rasiy rugsciy sankaupy: kar-
boksirtigs¢iy grupés vienodai pasiskirsciusios plauko pavirSiuje, o aminortgsciy
sankaupos labiau koncentruotos ties zvyneliy krastais.

Skenuojamosios elektroninés mikroskopijos ir energijos dispersinés rentge-
nospektrinés (SEM/EDX) analizés metodu tirta aviy ir suri bei huacaya alpaky
pluosty cheming sudétj placiai apras$é mokslininkai Atav ir Tirkmen (2015). Tyrimo
metu gauti rezultatai rodo, kad didziausios sankaupos ant plauko pavirSiaus yra i$
anglies, azoto, deguonies ir sieros cheminiy elementy. Nustatyta, kad suri alpakos
pluoste yra didziausias anglies (masé 76,03 proc.) ir sieros (masé 5,41 proc.) kiekis,
0 maziausias tarp visy tirty pluosty — azoto (mase 4,62 proc.) kiekis.

Vilnos pluosto cheminis apdorojimas turi jtakos ne tik plauko pavirSiaus struk-
tiirai, bet ir cheminei sudéciai — biitent taip teigia tyréjai Kan, Chan ir Yeun (1998),
kurie analizavo vilnos pluosto cheming sudétj pries ir po 3 ir 5 min. apdorojimo de-
guonies (PO), azoto (PN) ir 25 proc. PO/75 proc. PN santykiu maiSyta (PM) plaz-
momis. Rentgeno fotoelektroninés spektroskopijos (XPS) metodu gauti rezultatai
(1.1 lentelé) rodo, kad po apdorojimo skirtingomis plazmomis anglies kiekis vilnos
chemingje sudétyje sumazeja 8—12 proc., o deguonies kiekis 28-33 proc. padidéja,
palyginti su plazmomis neapdorotu pluostu. Ryskiy azoto ir sieros kiekio pokyciy
vilnos chemingje sudétyje pries ir po apdorojimo nenustatyta.

1.1 lentelé. Plazmomis neapdoroto ir apdoroto vilnos pluosto cheminé sudétis (Kan
ir kt., 1998)

Cis Nis O1s Sop
Neapdorota vilna 74,72 8,78 13,55 2,58
PO plazma 65,61 8,88 20,16 2,26
PN plazma 68,31 10,19 18,86 2,23
PM plazma 68,67 934 18,82 2,14

Mokslininkai Kadam, Goud ir Shakyawar (2013) nustaté, kad vilnos pluosto
apdorojimas ultragarsu neturi jokio poveikio $io pluosto cheminei sudéciai.

Natiiralus vilnos pluostas pasizymi blyskia gelsva spalva, tac¢iau geltonumo in-
dekso verte gali nulemti hidroterminis pluosto apdorojimas, cheminé vilnos pluosto
sudétis ar geometriniai pluosto rodikliai. Treigiené (2010) nagringjo, kaip kinta
drégnos merinosy vilnos spalva jg apdorojant zema (85 °C) ir auksta (165 °C) tem-
perattira. Gauti rezultatai rodo, kad hidroterminis merinosy vilnos pluosto apdoroji-
mas teigiamai veikia geltonumo indeksa: drégna pluosta paveikus 85 °C Siluma,
vilnos geltonumo indeksas padidéja 1,88-3.2 proc., palyginti su pradine pluosto
spalva. Zhang, Sun ir Zhang (2014) hidroterminio apdorojimo jtaka merinosy vilnos
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spalvai jau tyringjo Siek tiek mazesniu temperatiiros intervalu (100-130 °C) ir nusta-
te, kad po 2 val. apdorojimo 110 °C Siluma merinosy vilnos pluosto geltonumo in-
deksas nuo 16,6 padidéja iki 30,1, o baltumo indeksas atitinkamai sumazéja nuo
0,38 iki 0,01.

King ir Millington (2013) nustate, kad, prieSingai nei varis ir gelezis, tam tik-
ras kalcio ir magnio kiekis vilnos pluosto chemingje sandaroje tiesiogiai veikia vil-
nos pluosto geltonumo indeksg. Anot autoriy, tokj rezultata lemia ant vilnos pluosto
pavirSiaus esanti Pseudomonas bakterija, kuri i§ kalcio ir magnio daleliy ant vilnos
plauko pavirSiaus suformuoja savita intensyviai geltona danga, dél to vilnos gelto-
numo indeksas didéja.

Be to, tirta ir priklausomybé tarp vilnos pluosto spalvos ir pluosto skersmens
(Fleet, Millington, Smith ir Grimson, 2009). Nustatyta, kad, didéjant vilnos pluosto
skersmeniui, palaipsniui didéjancia tvarka keiciasi ir pluosto geltonumo indeksas.
Suprantama, kad $ig priklausomybe, be pluosto skersmens, gali lemti daugelis papil-
domy veiksniy: pluosto optinés savybés, pluosto struktira ir sudétis, pluosto ilginis
tankis, folikulo tipas, vasko ar dazy sudétis ir t. t.

Spektriné analizé — tai tyrimo metodas, kai pagal medziagos spektrg yra nusta-
toma tos medziagos cheminé sudétis. Dauguma baltymus sudaranciy aminortgsciy
yra optisSkai aktyvios, todél suka poliarizuotos Sviesos plokstumag. Taciau né viena i$
] baltymus jeinanciy aminortig§¢iy nesugeria Sviesos matomy bangy srityje. ISanali-
zavus literaturg pastebéta, kad dazniausiai naudojami spektrinés analizés budai yra
Furjé infraraudonyjy spinduliy spektroskopija (FTIR) ir rentgeno struktiiriné anali-
zé (XRD). Naudodami FTIR ir XRD analizes, mokslininkai Niu ir kt. (2012) nagri-
néjo trijy rasiy (1) neapdorotg, 2) apdorotg ultravioletiniais spinduliais, 3) padengta
silicio dioksido, papildomai jkrauta sidabro jonais, danga) vilnos pluosto cheming
struktiirg ir kristaliSkumo (t. y. polimero kristalinés biisenos) laipsnj ir nustaté, kad
apdorojimas ultravioletiniais spinduliais ir antibakterinés dangos uzneSimas turi jta-
kos procentiniam sieros kiekiui vilnos pluoste. Apskaiciuota, kad maziausia krista-
liskumo laipsnio verte (50,56 proc.) pasizyméjo ultravioletiniais spinduliais apdoro-
tas vilnos pluostas, o didziausia $io rodiklio verte (53,45 proc.) — antibakterine dan-
ga padengtas pluostas. Zhang ir kt. (2014) nagrinéjo neapdorotg ir 2 val. 110 °C
Siluma hidrotermiskai apdorota merinosy vilnos pluosta ir tyré skirtumg tarp Siy
pluosty FTIR (1.2 pav.) ir XRD (1.3 pav.) spektry.

Neapdorotas vilnos pluostas
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Apdorotas vilnos pluostas (110 °C 2 val.)
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1.2 pav. Neapdorotos ir apdorotos merinosy vilnos FTIR spektrai (Zhang ir kt., 2014)
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Kaip matyti i§ FTIR spektro (1.2 pav.), po hidroterminio apdorojimo merinosy
vilnos pluoste N—H grupei priskirtos smailés pasislinko trumpesniy bangy kryptimi
nuo 3430 cm™! iki 3425 cm’!. Zhang ir kt. (2014) teigimu, tai susije su padidéjusiu
vandens molekuliy absorbavimu hidroterminio proceso metu. Po vilnos pluosto hid-
roterminio apdorojimo CH grupiy asimetriniams ir CHs grupiy simetriniams virpe-
siams priskiriamos difrakcinés smailés ties 2932 cm™ ir 2877 cm! atitinkamai pasis-
lenka trumpesniy bangy kryptimi link 2927 cm™! ir 2875 cm!, 0 N-H deformacijos
smailés ties 568 cm™! ir C-O valentiniy virpesiy smailés ties 1126 cm™ persistumia
ilgesniy bangy kryptimi link 588 cm™ ir 1129 em™'. Nustatyta, kad, merinosy vilng
apdorojus hidrotermiskai, joje esan¢ios C=0O grupei priskiriamos difrakcinés smailés
Siek tiek persistumia nuo 1636 cm™ iki 1634 cm™!, o disulfido jungtj atitinkanti smai-
1é, buvusi ties bangos ilgiu 526 cm!, visiskai i$nyksta.

I$ rentgenogramoje pateikty kreiviy (1.3 pav.) matyti, kad neapdoroto ir hidro-
termiskai apdoroto merinosy vilnos pluosto difrakcijos smailés sutampa su baltymi-
niam pluostui budingomis smailémis ties 20 = 9° ir 20°. Apdoroto vilnos pluosto
kristalizacijos laipsnio sumazéjimg nuo 63,7 proc. iki 61,5 proc. ir pluosto orientaci-
jos laipsnio rySky kritima nuo 69,3 proc. iki 45,8 proc. Zhang ir kt. (2014) aiskina
pluosto apdorojimu karStu vandeniu, kuris suardo tinklinius rySius tarp cheminiy
grupiy, esanciy tiek amorfinése, tiek kristalinése vilnos srityse.

Intensyvumas, sant. vnt.

1.3 pav. Neapdorotos (a) ir apdorotos (b) merinosy vilnos XRD spektrai (Zhang ir kt., 2014)

Nors baltyminiai pluostai pasizymi tiek amorfine, tiek kristaline struktiira, ta-
Ciau $iy organiniy junginiy XRD kreivés (1.4 pav.) ne visada turi aiskiai iSreikstas
smailes, kaip neorganiniuose junginiuose.

N\

Intensyvumas, sant. vat
Intensyvumas, sant. vat
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28, 28,
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1.4 pav. XRD kreivés: a) keratino milteliy (Li ir Yang, 2014), b) vilnos pluosto (Tran ir Mu-
tutuvari, 2016)
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Mokslininkai Li ir Yang (2014) nustaté, kad tyrimo metu tirty keratino milteliy
XRD kreivés (1.4 pav., a) turi difrakcinius maksimumus ties 20 =9,5" ir ties
20 = 20,5, vadinasi, ir antring baltymo f klostyta struktiirg. Kito tyrimo metu nusta-
tyta, kad vilnos pluosto XRD kreivés (1.4 pav., b) taip pat turi difrakcinius maksi-
mumus ties 260 =9° ir ties 20 = 20°, o tai atitinkamai rodo «a spiralés ir f§ klostytos
strukttiros buvimg antrinéje baltymo struktiiroje (Tran ir Mututuvari, 2016).

Daugelyje Saltiniy tiriamas ir apdorojimo skirtingomis plazmomis poveikis
vilnos pluostui. Mokslininkas Shahidi (2007) taiké¢ FTIR metoda (1.5 pav.), iesko-
damas skirtumy tarp 7 min. Zemos temperatiiros plazmomis (a) argono dujomis ant
katodo, b) deguonies dujomis ant katodo, ¢) deguonies dujomis ant anodo, d) azoto
dujomis ant anodo) apdoroto ir neapdoroto vilnos pluosto. IS 1.5 pav. pateikty FTIR
kreiviy matyti, kad, vilnos pluosta apdorojus deguonies dujomis ant katodo (1.5 pav.
kreive b), absorbcijos smailéje CO, grupei priskiriamas pikas Siek tiek padidéja iki
1720 cm’!, o, pluosta paveikus azoto dujomis (1.5 pav. kreive d), N-H grupei priski-
riamas absorbcijos smailés pikas padidéja iki 3400 cm™.

a
b' \

e

Intensyvumas, sant. vat.
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1.5 pav. Neapdoroto ir plazmomis apdoroto vilnos pluosto FTIR spektrai (Shahidi, 2007)

Neapdorotos ir hidrolizés blidu apdorotos Naujosios Zelandijos aviy vilnos
cheminés sudéties analiz¢ FTIR metodu atliko tyréjai Eslahi, Dadashian ir Nejad
(2013). Siame darbe redukuojantis agentas buvo naudojamas suskaldyti vilnos
pluosto cheminéje sudétyje esancias disulfitines grupes, o proteazés metu pluoste
esantys baltymai buvo suskaidyti ] mazesnes polipeptidines gardeles.

Tyrimo metu gauti FTIR spektrai (1.6 pav.) rodo, kad akivaizdziy pokyciy
chemingéje vilnos struktiiroje po pluosto apdorojimo fermentais nejvyksta.

-neapdorotas vilnos pluostas - hidrolizuotas vilnes pluoites

O-H ir N-H tempimas Amido grupé 1

Amido grupe I

-

4 |
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1.6 pav. Neapdoroto ir hidrolizuoto vilnos pluosto FTIR spektrai (Eslahi ir kt., 2013)
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1.1.2. Baltyminiy pluo$ty morfologijos tyrimai

Zinoma, kad pagrindinis vilnos pluosto pavirsiaus unikalumas yra zvyneliai
(Baba, Nagasawa, 2001; Kan, Yuen, Chan ir Lan, 2007; Manich ir kt., 2005). Anot
Varley (2006), Zhang, Palmer ir Wang (2010), vilnos plaukelio zvyneliai, jy kam-
pas, aukstis, skaicius ir iSsidéstymas plauko pavirSiuje sukuria unikalia, savita Sio
pluosto struktiirg, kuri véliau nulemia ir pluosto elgseng jvairiy technologiniy pro-
cesy metu. Mokslininkai Vineis, Aluigi ir Tonin (2008) nustaté, kad skirtingy rasiy
ozky (angoros, kaSgoros, kasmyro, yangiro) pluostai pasizymi ne tik skirtingomis
vidutinio skersmens (25,2 um, 20,8 pm, 13,9 um ir 13,6 pm) vertémis, bet ir pavir-
Siaus struktiira: zvyneliy ilgiu, auks¢iu, orientacija ir pasiskirstymo dazniu plauko
pavirsiuje (1.7 pav.). Sio tyrimo metu apskai¢iuota (1.7 pav.), kad moherio plauko
zvyneliy ilgis yra 18-22 um, zvyneliy skaicius per 100 um plauko ilgj — 5, o Zvyne-
liy aukstis apie 0,6 um. Tai pat nustatyta, kad kaSmyro ir yangiro ozky plauko pavir-
Siaus struktiros rodikliai yra atitinkamai: per 100 um kasmyro plauko ilgj yra 67
zvyneliai, o zvyneliy aukstis — 0,5 pm; yangiro ozky plaukuose yra nuo 5-6 iki 18—
20 zvyneliy, o jy aukstis yra didziausias tarp visy tirty — 0,8 um.

1000 ™y 1000 1000, I 10001

a) b) ' J ' 9

1.7 pav. Vilnos pluosty SEM nuotraukos: a) angoros, b) kasgoros, c¢) kaSmyro ir d) yangiro
ozky (Vineis ir kt., 2008)

Mokslininkai Liu ir Wang (2007), konstatuodami fakta, kad alpakos, aviy ir
kasmyro pluosty skersmuo ir ilgis turi didziausig itaka jy susivélimui (plaukeliy su-
kibimui tarpusavyje), kartu pazymi, kad $is procesas labai priklauso ir nuo zZvyneliy
aukscio bei daznio plauko pavirsiuje.

Vilnos pluosto morfologija gali buti tiriama jvairiais metodais, taciau iSanali-
zavus literatiirg matyti, kad dazniausiai pluosty pavirSiuje esanciy zvyneliy aukstis ar
zvyneliy pasiskirstymo daznis per plauko ilgj analizuojamas naudojant skenuojamgjj
elektroninj mikroskopg (SEM) (Varley, 2006; Zhang, Palmer ir Wang, 2010). Siuo
btudu galima ne tik labai tiksliai nuskenuoti ir atkurti vilnos pavirSius reljefiskuma,
plaukelj dengianc¢ius zvynelius ar iSmatuoti zvyneliy auksti, taciau ir rezultatus nuot-
raukose pateikti ne tik 2D, bet ir 3D formatu (Babhi ir kt., 2007). Kaip matyti i§ SEM
nuotrauky (1.8 pav., a), nors vidutinis kaSmyro ir merinosy vilnos skersmuo yra pa-
nasus (15-17 um), taciau vidutinis zvyneliy aukstis skiriasi net 23,9 proc. (kaSmyro
vilnos vidutinis Zvyneliy aukstis 563 nm, merinosy — 740 nm). Siuo atveju vilnos
pluosto pavirSiuje esan¢iy zvyneliy aukstis priklauso ne nuo plaukelio skersmens,
bet nuo vilnos rasies. Analogiskas iSvadas konstatavo ir mokslininkai (Atav, Tirk-
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men, 2015). Anot jy, suri ir huacaya alpaky pluostas pasizymi itin panasiomis vidu-
tinio skersmens vertémis (25-26,5 pm), taciau jy Zzvyneliy aukstis svyruoja
0,51-0,62 um, o zvyneliy daznis per plauko ilgj kinta net nuo 6,65 vnt/100 pm iki
9,08 vnt/100 um plauko. Liu ir Wang (2007) jrodé, kad nors alpakos pluosto viduti-
nis skersmuo (40,08 um) yra 2,5 karto didesnis nei aviy vilnos (16,04 pm), taciau
zvyneliy aukstis yra beveik tris kartus mazesnis nei aviy vilnos ir siekia 374,59 nm.
Taigi storesnio plaukelio pavirSiuje nebitinai yra auks$tesni zvyneliai. Lemiama
vaidmen] ¢ia atlieka biitent gyviino veislé, labai svarbi ir kitam morfologija nusa-
kanc¢iam rodikliui — zvyneliy pasiskirstymo dazniui per plauko ilgj.

Kasmyro vilna 11,0-13,9 mikrony

Vilna 11.0-13.9 mikron

D —————————

1.8 pav. a) Vilnos pluosto pavirsiuje esanciy zvyneliy (SEM) nuotraukos (Varley, 2006), b)
kasmyro ir ¢) merinosy vilnos pluosto pavirsius (SEM) (Zhang, Palmer ir Wang, 2010)

Nustatyta, kad zvyneliy ant kaSmyro vilnos plauko yra daugiau nei ant tokio
paties skersmens merinosy vilnos plauko (1.8 pav., b ir ¢) (Zhang ir kt., 2010), o,
mokslininky Liu ir Wang (2007) teigimu, alpakos pluostas pasizymi didesniu Zvyne-
liy dazniu per 100 pm plauko ilgj (10,58), palyginti su Siuo aviy vilnos rodikliu
(7,6). Su tokiomis iSvadomis sutinka ir mokslininkai Li, Hurren ir Wang (2005) bei
Wang, Wang, Liu ir Wang (2004), jie, atlike aviy ir alpaky pluosty palyginamuosius
tyrimus, nustaté, kad Zvyneliai ant alpakos plaukeliy yra tankiau iSsidéste nei ant
vilnos plauko pavirSiaus, kampas tarp zvynelio ir alpakos plauko pavirSiaus yra nuo-
zulnesnis, todel Siy alpaky plaukeliy pavirSius yra lygesnis, o kartu Svelnesnis ir
minkstesnis nei aviy vilnos.

Storos ir pusplonés Kartanaka regione gyvenanciy aviy vilnos morfologijg
(1.9 pav.) tyrinéjo Indijos mokslininkai Raja ir kt. (2013). Tyrimy metu i$matuotas
vidutinis abiejy vilny skersmuo ir ilgis buvo atitinkamai: 60,39 um ir 5,15 cm bei
27,03 um ir 4,19 cm. Nors pluosty ilgis ir yra panasus, tac¢iau skersmuo skiriasi be-
veik 2 kartus. Anot autoriy, $is veiksnys turi jtakos ir zZvyneliy auksCiui: nustatyta,
kad vidutinis storos vilnos Zvyneliy aukstis yra 0,1 pm, pusplonés vilnos — 1,0 pm.

1.9 pav. a) storos ir b) pusplonés aviy vilnos pavirsiaus SEM (350%) nuotraukos (Raja ir kt.,
2013)
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Czaplinski (2012) nustateé, kad alpakos vilnos plaukeliy skerspjiivis (1.10 pav.)
yra jvairios (apskritimo, ovalo, netaisyklingos) formos. Australijos tyr¢jai Wang,
Mahar, Liu ir Wang (2007) taip pat padaré iSvada, kad merinosy vilnos plauko
skerspjtivis dazniau buvo elipsés negu apskritimo formos. Czaplinski (2012) alpakos
vilnos skerspjuvio centre aptiko porétos struktiros netaisyklingos formos kanalus
(1.10 pav.). Autoriaus teigimu, alpakos vilnos plauko skerspjuivyje esan¢iame kanale
Siluma yra sulaikoma ilgiau, todél toks pluostas gali pasizyméti geresnémis termoi-
zoliacinémis savybémis.

11000x 3000
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1.10 pav. Alpakos pluosto skerspjiivio nuotraukos (Czaplinski, 2012)

Mokslininkai Vineis, Aluigi ir Tonin (2011) tyrinéjo jvairiy rasiy grynaveisliy
ir hibridiniy gyviny vilng ir angoros triusio piiky skerspjavyje aptiko kanalg. Jy ko-
legos Broeck, Mortier ir Simoens (2001), nagrinédami laukiniy Naujosios Zelandi-
jos baltyjy ir angoros triusiy piky pavirsiy ir skerspjiivj, nustate, kad laukiniy triusiy
plauko viduje taip pat yra kanalas. Anot autoriy, gyvinas taip prisitaiko prie atSiau-
resniy salygy laukingje gamtoje. Stai mokslininky Shakyawar ir kt. (2013) teigimu,
ypac plono (9-20 um), Svelnaus ir minksto kaSmyro pluosto skerspjivyje kanalo
visai néra.

Irodyta, kad ne tik pats kanalas, bet ir kanalo i$sidéstymo daznis pluoste yra
svarbus sandaros rodiklis. Pasak Herrmann, Wortmann ir Wortmann (1996) gami-
niai i§ angoros triusiy puky iSsiskiria ne tik plonumu, minkStumu, bet ir puikiomis
terminémis savybémis, nes net 99,9 proc. Pranciizijos angoros triusiy plaukeliy
skerspjiivyje yra kanalas, o Kinijos ir Vokietijos triusiy pukuose kanalo daznis yra
mazesnis, atitinkamai 90,5 proc. ir 96,8 proc. Sio tyrimo metu gauta, kad, didéjant
vidutiniam plauko skersmeniui, vidutinis kanalo skersmuo taip pat didéja. Moksli-
ninkai Gupta, Shakyawar ir Sinha (1998) iSmatavo, kad Bharato ir Kekri-Chokla
merinosy pluosty misinio vidutinis skersmuo tiesiogiai susij¢s su kanalo dazniu:
didéjant vidutiniam skersmeniui, didéja ir kanalo daznumas pluoste.

Remiantis atliktais tyrimais galima pastebéti, kad net ir panaSaus skersmens
bei ilgio plaukeliy skerspjuvyje nebiitinai turi biti panasus kanalo daznis— tai irgi
priklauso nuo vilnos ragies. Stai Raja, Shakyawar ir Parthsarthy (2008) aprasytos
Koimbatore aviy vilnos pluosto skersmuo siekia 45,8 pm, ilgis yra 5,5 cm, o kanalo
daznis 47,4 proc., taciau kity mokslininky tirtoje (Tariq ir kt., 2013) labai panaSaus
skersmens (41,62+4,57 um) ir ilgio (6,25+1,12 cm) Mengali veislés aviy vilnoje
kanalas randamas tik 11,243,2 proc. dazniu.

Pagal tai, kokj plota kanalas uzima plaukelyje, plaukai gali biiti priskiriami
vienai ar kitai grupei. Mokslininkas C. J. Lupton Serdiniams plaukeliams priskiria
vilnos plaukus, kuriy viduje esancio kanalo plotas uzima maziau nei 60 proc. plauko
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dalies, o korétiems — kai kanalo plotas uzima didesng¢ nei 60 proc. plauko dalj (Ber-
ger, Lupton, 1994; Lupton, Pfeiffer, 1998).

Ivertinus Berger ir Lupton (1994) gautus rezultatus pastebima, kad nors
Fill/Targhee (FT) ir Romanovy/Targhee misriniy (RT) aviy vilnos pluostai pasizy-
mi panasiu vidutiniu skersmeniu (apie 26 pum) ir ilgiu (apie 10 cm), taciau RT veis-
lés aviy vilnos pluoste net 5—7 kartus daugiau randama koréty ir Serdiniy plaukeliy
nei FT pluoste. IStyre Kari aviy veislés pluosta, mokslininkai Ahmad, Khan ir Khan
(2010) nustate, kad vidutinis jy skersmuo svyruoja 23,1-23,3 um, o procentinis
plauky su kanalu skerspjiivyje daznis pluoste priklauso nuo gyviino lyties: 6,9 proc.
plauky rasta pateliy vilnos pluoste, o patiny — 5,5 proc. Sharma ir Pant (2013a) tei-
gimu, Bikaneri veislés kupranugariy pluoste esancio kanalo daznis susijes su gyviino
amziumi: jaunikliy pluoste nustatytas kanalo daznis 25,99 proc., o suaugusiy kupra-
nugariy pluoste kanalas aptinkamas jau beveik 2 kartus rec¢iau — 13,33 proc. Tuniso
kupranugariy pluoste taip pat yra plaukeliy su kanalais ir be jy (Kuznicka,
Groundkowska, 2013). Sio tyrimo metu nustatyta, kad 78,38 proc. visy tirty plauky
turi iStisinj kanalg per plauko ilgj, 16,91 proc. plauky yra su fragmentiskai pasitai-
kanc¢iu kanalu ir tik 4,71 proc. kupranugario plauky kanalo skerspjivyje neturi.

Nustatyti kanalo daznj pluoste ir kanalo uzimama plota plauko skerspjiivyje
galima jvairiais budais. Tam placiai naudojamas ne tik SEM, bet ir optinis mikros-
kopas (OM) ar optinis pluosty skersmens matuoklis (OFDA). Tarpusavyje lygindami
Siais metodais gautus rezultatus, mokslininkai Lupton ir Pfeiffer (1998) nustaté, kad
OM metodu rasta net iki 52 proc. daugiau Serdinio ir koréto tipo plaukeliy tiek vil-
nos, tick moherio pluoste, todél autoriai konstatuoja faktg, kad $is metodas tokiems
tyrimams atlikti yra tinkamesnis nei OFDA.

1.1.3. Skirtingo apdorojimo poveikis baltyminiams pluoStams

Anot Goudarzi, Sepehrizadeh, Yazdi ir Jamshidiha (2008) bei Atav ir Yurda-
kul (2011), zvyneliai lyg skydas apsaugo vilnos plauko vidy nuo cheminiy (dazymo)
ir mechaniniy (valymo, kedenimo, kar§imo ir t. t.) poveikiy. Neteisingai parinkus
vilnos pluosto apdirbimo technologing eigg ar jos parametrus, plaukelio pavirSiuje
gali susiformuoti jtrikimy ir ply$iy, o Zvyneliai ne tik pasSiausiami, bet ir visai i$-
nyksta. Taigi jvairiis biologiniy ir cheminiy veiksniy sukelti morfologiniai baltymi-
niy pluosty pavirSiaus pokyciai gali turéti jtakos dazymo procesui ir tolimesniems
cheminiams apdorojimo procesams (Atav, Yurdakul, 2011; Kan, 2007). Siuolaikiné
tekstiles pramoné ieSko inovatyviy sprendimy, galin¢iy ne tik technologiskai pa-
lengvinti jvairiy pluosty apdirbima, bet ir leidzianciy sukurti draugiskus aplinkai
pluosty apdailos budus (Atav, Yurdakul, 2011; Kan, 2007), pvz., apdailos metu vie-
toje sintetiniy dazy naudoti nattralius (Kamel, Abdelghaffar ir El-Zawahry, 2011).

Atav ir Yurdakul (2011) jrodé¢, kad baltyminius pluoStus dengiantys zvyneliai
apsaugo vilnos plaukelius nuo dazy jsiskverbimo, todél Sis procesas tampa labai
imlus laikui, o kartu ir suvartoja daug energijos bei zemiskyjy istekliy. Autoriai nus-
tate, kad, 31,47 pm skersmens moherio pluosta apdorojus deguonies, azoto ir argono
plazmomis, pluosto dazymas gali biiti atliktas per trumpesnj laikg (nuo 1 val. iki 1
val. 30 min.) ir Zemesng¢je temperatiiroje (90 °C) nei jprasta. Be to, nudazyto pluosto
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atspalvis nenukencia ir iSlieka vienodai intensyvus tiek plazmomis apdoroto, tiek
neapdoroto pluosto. Taciau tyrimo metu padarytos SEM nuotraukos rodo, kad plaz-
ma suardo moherio pluosto zZvynelius, todél dazai greiCiau ir geriau jsiskverbia ] patj
vilnos plauka. Kaip alternatyva, siekiant geresnio padengimo dazais, bet nepazei-
dziant vilnos plaukeliy, mokslininkai Kamel ir kt. (2011) sitilo naudoti nattralius ir
ekologiskus dazus, kurie per ilgesnj laika vilnos plauko pavirSiy padengia taip pat
gerai, kaip ir sintetiniai. Taciau Sis ekologiskas procesas néra ekonomiskas, todél
masinéje vilnos dazymo pramonéje vis dar yra sunkiai pritaikomas.

Mokslininkai Goudarzi ir kt. (2008) nustaté, kad proteolitiniai (t. y. baltyma
iki aminoriig§¢iy skaldantys) fermentai suardo merinosy vilnos plaukeliy pavirsiuje
esancius zvynelius (1.11 pav.).

1.11 pav. Neapdoroto (a) ir skirtinga laiko trukme apdoroto (b, ¢, d) merinosy vilnos pluosto
SEM (790x) nuotraukos (mastelis 20 um) (Goudarzi ir kt., 2008)

Pepsino fermentu neapdoroto plaukelio pavirSiuje esantys zvyneliy krastai yra
vienodi, jy kampas ir pasiskirstymas pavirSiuje yra panasiis. Po apdorojimo
(30 min.) plaukeliy zZvyneliai tampa pasiSiause, jy krastai pakeicia forma, o, apdoro-
jimo laikg pailginus iki 60 min., Zvyneliai ima ltzinéti ir kristi nuo plaukelio pavir-
Siaus, kol jy beveik nelicka (120 min). Taigi, pluosta apdorojant fermentais, zvyne-
liai yra labai stipriai pazeidziami ir netgi visai pasalinami nuo plauko pavirSiaus
(Goudarzi ir kt., 2008).

Kan (2007) bei Kan ir Yuen (2009) teigimu, zemos temperatiiros nesipolimeri-
zuojanciy plazmy dujos neigiamai veikia vilnos pluostg dengiancius zvynelius. ISa-
nalizavg 1 min., 30 min. ir 60 min. trukmés apdorojimo 100 proc. deguonies,
100 proc. azoto ir 25 proc. vandenilio / 75 proc. azoto plazmomis poveikj vilnos
pluostui, Sie mokslininkai nustaté, kad po 30 min. apdorojimo plazmomis ant zvyne-
liy padaugeja jtrikimy ir plySiy, o zvyneliy pavirSius tampa lyg nugludintas. Po
60 min. apdorojimo plazmomis zvyneliy strukttira ant vilnos plauko stipriai pakinta,
o zvyneliy aukstis ir kampas sumaz¢ja. Po 60 min. apdorojimo 25 proc. vandenilio /
75 proc. azoto plazma Zzvyneliy ant vilnos plauko pavirSiaus praktiskai nebelieka.

O rusy mokslininkas Xa3anoB (2002) pazymi, kad vilnos plaukelio pavirsius
yra tarsi specifiné mikroflora, kuri i$skiria tam tikra fermentq tripsing. Jo teigimu,
Sis fermentas su plauko pagrindu — keratino baltymu — sudaro peptidinius rysius ir,
esant pH 8,5, palengva ardo plaukelio struktiirg. Sis mokslininkas tyré, kaip jvairiy
chrominiy dazikliy naudojimas veikia vilnos pluosto atsparuma grybeliams, o jo
kolegos Ypymxes, [lemupona ir babaesa (2004) nustaté, kad, taikant terminj vilnos
apdorojimg (didinant temperatiirg nuo 170 “C iki 230 ‘C), pasikei¢ia polimero kerati-
no fazé, t. y. i$ kietos pereina j skysta.
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Apibendrinant galima teigti, kad cheminis vilnos pluosto apdorojimas turi nei-
giamos jtakos plauko pavirSiuje esanciy zvyneliy struktirai, ta¢iau apdorojimas ult-
ravioletiniais spinduliais $iam i$skirtiniam vilnos plauko sandaros elementui jokio
poveikio neturi, taip pat ir baltyminiy pluosty cheminei sudéciai (1.1.1. skyrelj).

Biitina pastebéti, kad, be cheminio apdorojimo, baltyminiai pluostai jvairiuose
technologiniuose etapuose yra apdorojami ir mechaniskai. Valant vilnos pluosts, ne
tik pasalinamos augalinés priemaisSos, bet ir sumazinamas verpaly triklumas ver-
piant, padidéja jy trukimo jéga ir verptuvy nasumas. Vadinasi, pluosto valymo biidas
ir eiga gali nulemti ir tam tikras pusverpalio savybes.

Black ir kt. (2001) atliko labai placius ir reikSmingus tyrimus, analizuodami
priklausomybe tarp skirtingy merinosy vilnos valymo bidy ir i$ tos vilnos pagamin-
ty pusverpaliy cheminio imlumo. Merinosy vilna valyta keturiais skirtingais biidais
— tai tradicinis valymas, Siro valymas, valymas Zemoje temperatiiroje 1 (ZT I) ir II
(ZT 1I). Valytos vilnos ir pusverpaliy bandiniai buvo ekstrahuoti (lot. extrahere —
iStraukti, pasalinti) dichlormetane, i$skalauti ir iSdziovinti, taip pasalinant vasko,
augaliniy lasteliy ir terSaly liekanas. Po to 30 min. pusverpaliai buvo apdorojami
0,1 M KOH (kalio Sarmu) ir iSskalauti distiliuotu vandeniu bei pakartotinai ekstra-
huoti tirpikliu. Black ir kt. (2001) nustaté, kad tirpikliu ir skirtingais btidais vandeniu
valytuose vilnos pluoStuose procentiné atominé sudétis skiriasi: anglis 0,5+3 proc.;
deguonis 6+21 proc.; azotas 1,5+4,5 proc.; siera 620 proc. Autoriai taip pat nustaté,
kad Sukavimo technologinés operacijos metu yra pasalinami valymo tirpikliu pazeis-
ti plaukeliy galai, tod¢l tirtuose pusverpaliuose nustatytas mazesnis oksiduotos
sieros skirtumas. Taigi, pusverpalj apdorojus mechaniskai, sumazinamas nattralus
plaukeliy membranos pavirSiaus atsparumas, kartu padidinamas cheminis poveikis
jiems. Vadinasi, cheminémis medZziagomis yra lengviau apdoroti pusverpalj nei
pluosta.

Remiantis Botha ir Hunter (2007) gautais rezultatais galima teigti, kad savitas
vilnos plaukelio pavirSius taip pat gali turéti svarbig jtaka verpimo proceso eigai,
verpaly vienodumo ir tagsumo savybéms. Anot jy, vilnos plaukeliai, kuriy skersmuo
didesnis nei 30 um, vadinami SiurkStaus pavirSiaus, ir biitent jie lemia vilnos dygu-
mg. Rekomenduojama, kad tokiy plaukeliy klasikiniuose verpaluose turéty buti iki
5 proc. Tyrimo metu nustate stiprig priklausomybe (R?~0,98) tarp vilnos plaukeliy
skersmens ir SiurkStaus pavirSiaus, mokslininkai Botha ir Hunter (2007) sitilo naudo-
ti rodikl] CERr, kuris santykinai parodo santykj tarp SiurkStaus pavirSiaus plaukeliy
skaiCiaus ir vidutiniy plaukeliy skaiciaus pluoste.

Apibendrinimas. Remiantis Siame etape atlikta literatiiros analize pastebéta,
kad vilnos pluosto cheminé sudétis gali priklausyti ne tik nuo gyviino mitybos bei
gyvenamosios aplinkos, bet ir apdorojimo skirtingomis plazmomis ar net genetiniy
veiksniy. Baltyminiy pluosty cheminés sandaros bei struktiiros tyrimai dazniausiai
atliekami naudojant FTIR ir XRD analize, o morfologijos ir skerspjiivio ypatumams
nustatyti labiausiai tinka skenuojamasis elektroninis mikroskopas (SEM). Daugelio
tyréjy darbuose aptikta, kad, be mikro- ir makroelementy, vilnos pluosto cheminéje
sandaroje randama ir sunkiyjy metaly (Al, Fe, Ti, Pb ir kt.) lickany, o rentgeno
strukttrinés analizés metu nustatyta, kad baltyminiai pluostai dazniausiai pasizymi
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smailémis ties 260 = 9° ir ties 260 = 20°. Baltyminio pluosto pavirSius pasizymi zvy-
neliais, kuriy aukstis, pasiskirstymo daznis per plauko ilgj bei i$sidéstymas plauko
pavirSiuje daugiausiai priklauso nuo gyviino ri§ies. Zvyneliai plauka papildomai
apsaugo nuo cheminio ir mechaninio aplinkos poveikio, todél, vilnos pluosta apdo-
rojus jvairiomis plazmomis ir taip pazeidus zvynelius, véliau atliktas pluosto ar pus-
verpalio dazymas yra greitesnis. Cituojamy autoriy teigimu, plauko skerspjuvio
forma néra taisyklingo apskritimo, dazniausiai pasitaikancios formos biuina: ovalo,
elipsés, netaisyklingo apskritimo. Be to, kai kuriy r@isiy baltyminio pluosto skersp-
jlvyje yra jvairios struktiros (iStisiniy, koréty, iSsidésCiusiy fragmentiskai ir t.t.)
kanaly, kurie netgi gali daryti jtaka to pluosto Siluminéms savybéms. Autoriy teigi-
mu, kanalo buvima ir pasiskirstymo daznj plauko skerspjiivyje gali nulemti gyviino
rasys, lytis ir amzius.

1.2. Baltyminiy pluo$ty geometriniai rodikliai

Pagrindiniai ir svarbiausi baltyminiy pluosty geometriniai rodikliai yra skers-
muo, ilgis, rangytumas, ilginis tankis ir jy variacija. Nuo $iy rodikliy priklauso ne tik
pluosto, bet ir pusverpaliy, verpaly savybés, jy kokybé ir naudojimo perspektyvos.

1.2.1. Baltyminiy pluo$ty skersmuo ir ilgis

Atlikus literatiiroje pateikty duomeny analizg rasta, kad yra sukurti ir placiai
naudojami keli baltyminiy pluosty skersmens nustatymo metodai ir su jais susijusi
matavimo jranga. Vis délto skirtinga jranga gauty pluosty skersmens matavimo re-
zultaty vertés gali svyruoti, todél daznai atlieckami tyrimai, kuriais siekiama palyginti
skirtingais metodais iSmatuotas skersmens vertes. Lenky mokslininkas Czaplinski
(2012) lazeriniu skeneriu (LS) ir SEM metodais matavo alpakos pluosto skersmenj
ir, atlikes lyginamuosius gauty rezultaty tyrimus, nustaté, kad skirtumas tarp skirtin-
gais metodais iSmatuoto vidutinio plaukeliy skersmens yra vos 0,4 pm.

Placiai vilnos pluosto skersmens matavimams atlikti naudojamas ir dar vienas
bidas — OFDA. Si automatiné vaizdo analizés technologija greitai ir itin patikimai
iSmatuoja ne tik vidutinj pluosto skersmenj, bet ir jo skirstinj. Pranctizijos ir Austra-
lijos mokslininkai Rafat ir kt. (2007) naudojo OFDA ir §iuo prietaisu iSmatavo jvai-
rius Pranciizijos angoros triusiy puky geometrinius rodiklius: vidutinj pluo$to
skersmenj (14,6 um), skersmens variacijos koeficientg (net 40,4 proc.) bei vidutinj
pluosto skersmenj per 200 um plauko ilgj (15,4 um). Kity mokslininky (Mengiic,
Ozdil ir Hes, 2015) atlikto tyrimo metu apskaic¢iuotas vidutinis angoros triusiy piky
skersmuo ir ilgis yra 16,25 um ir 60,55 mm, o ilgio ir skersmens variacijos koefi-
cientai atitinkamai 21,51-29,52 proc. Autoriai taip pat nustaté, kad ilgiausias i$
Australijos aviy, kasmyro, moherio, alpakos ir angoros triusiy pluosty yra kasmyro
vilnos pluostas (60,57 mm), o ilgio variacijos koeficientas tarp visy pluosty svyruoja
11-29 proc. Vidutinis paminéty vilnos pluosty skersmuo kinta nuo 14,8 um iki
28,2 um, jo variacijos koeficientas yra 17-29 proc.

Mokslininkai Qi, Lupton, Pfeiffer ir Minikhiem (1994) istyré ir tarpusavyje
lygino skirtingais matavimo biidais (OFDA, projekciniu mikroskopu (PM) ir pluosto
skersmens analizés metodu (FDA200)) nustatyta Rambuljé aviy vilnos ir angoros
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triusiy puky skersmenj. Australai Peterson ir Gherardi (2002) vidutinio vilnos pluos-
to skersmens matavimams atlikti naudojo Sirolan FLEECESCAN ir OFDA2000
metodus. Nors abiem metodais gautos vidutines pluosto skersmens vertés yra labai
panasios (19,23—-19,54 um), taciau, plaukelius pagal skersmenj iSskirsCius j tris gru-
pes (plonesni nei 19 pm, 19-20 pm ir storesni nei 20 pm), nustatyta, kad O-
FDA2000 metodu randama daugiau plony (iki 19 um) vilnos plaukeliy, o Sirolan
FLEECESCAN - daugiau storesniy plaukeliy. Vadinasi, tyrimo metu i§ anksto rei-
kia labai tinkamai pasirinkti pluosty skersmens nustatymo metodus arba bent jau
atlikti jy lyginamaja analize.

Labai svarbus faktas, kad ne visuomet to paties ar panasaus skersmens balty-
miniai pluostai pasizymi ir tokia pacia variacija. Pavyzdziui, iStyrus 15,2-25 ym
vidutinio skersmens merinosy aviy vilna, nustatyta, kad jos vidutinio skersmens
variacijos koeficientas svyruoja 4,8—6,0 proc. (Wang ir kt., 2007). O panasaus vidu-
tinio skersmens (16,7-20,6 um) pluosto skersmens variacijos koeficientas jau kinta
nuo 19,2 iki 21,8 proc. (Naylor, Stanton, Speijers, 2014). ISanalizavus literatiiros
apzvalga nustatyta, kad baltyminiy pluosty vidutinis skersmuo daznai pasizymi dide-
lémis variacijos koeficienty vertémis. Kuznicka ir Groudkowska (2013) iSmatavo,
kad Tuniso kupranugariy vidutinis skersmuo kinta 28,8—43,13 pm, o Sio pluosto
skersmens variacijos koeficientas yra 47,61 proc. Irano aviy vilnos vidutinis skers-
muo pasizymi 30,30 um verte, o pluosto variacijos koeficientas svyruoja 34,19—
35,53 proc. (Monterez, Lessan, Pajootan ir Dadarshian, 2011). Vidutinis jvairiy veis-
liy Suny plauky skersmuo kinta 15,98—66,63 um, o skersmens variacijos koeficientas
svyruoja 21,8-64,65 proc. (Greer, 2003; Greer, Banks-Lee ir Jones, 2007).

Be vidutinio vilnos pluosto skersmens ir jo variacijos koeficiento, dar vienas
svarbus rodiklis, pateikiamas tyrimy rezultatuose, yra pluosto skersmens skirstinys,
kuris dazniausiai vaizduojamas skirstinio histograma. Stai mokslininkai Shang, Liu,
Yi ir Zhang (2010) iSmatavo vidutinj vilnos plaukeliy skersmenj ir, sugrupave gau-
tas vertes kas 1,5 um, nubraizé skersmens pasiskirstymo histogramas (1.12 pav.).
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1.12 pav. Normalinis skirstinys 1.13 pav. Zeméjantis desinéje skirstinys
(Shang ir kt., 2010) Li ir kt., 2015)

Siuo atveju vilnos pluoito skersmuo pasiskirstes normaliniu skirstiniu, kai is-
matuotos vertés daugiausia iSplitusios apie viduting vilnos pluosto skersmens verte
(15,97 um) ir lygiagreciai mazgja j abi puses. Tokj patj skersmens bei skersmens
variacijos koeficiento pasiskirstyma huacaya alpakos vilnos pluoste nustaté ir tyréjai
Montes ir kt. (2008). Taciau pluosty skersmuo gali pasiskirstyti ir pagal kitus dés-
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nius: Plato, Sukuciy, zeméjantj kair¢je ir t. t. 1.13 pav. pateiktas ypac¢ plonos Austra-
lijos vilnos pluosto vidutinis skersmuo yra pasiskirstgs pagal zeméjantj desinéje pa-
siskirstymg (Li, Ke, Li, Xu, 2015).

Yra zinoma, kad vidutinis pluosty skersmuo per plaukelio ilgj gali biiti nevie-
nodas (Sun, Chen, Yao ir Zhang, 2007). Sie mokslininkai nustaté, kad, esant viduti-
niam tirty merinosy vilnos pluosto skersmeniui 16,5 um, plauko skersmuo per visa
plaukelio ilgj kinta itin smarkiai: plaukas ties avies oda gali bati net 35-66 pm
skersmens, ir Sis plauko segmentas gali sudaryti 1622 mm ilgio atkarpa per visa
plauko ilgj.

Zinoma, kad plauky augimas ir gyvavimo ciklas priklauso nuo gyviino am-
ziaus: gyvunui brestant / augant, jo plaukai storéja, ilgéja ir tvirtéja, o, gyviinui sens-
tant, plaukai silpnéja ir pradeda slinkti. Mokslininkai Mandage, Bhosle ir Kapadnis
(2007) nustaté, kad 0-3 ménesiy amziaus Deccani veislés avys pasizymi pukiniais ir
uz juos storesniais akuotiniais plaukais. 4-6 ménesiy amziaus aviy oda dengia puki-
niai ir akuotiniai plaukai, tac¢iau pastarieji yra storesni ir ilgesni nei pukiniai. 7-9
meénesiy amziaus pikiniy bei akuotiniy plauky skersmens ir ilgio vertés mazéja, pa-
lyginti su 0-3 ir 4—6 ménesiy amziaus aviy vilnos. ISnagrinéj¢ 10—-12 ménesiy am-
ziaus gyviuny plaukus, autoriai teigia, kad, gyviinui augant, akuotiniy plauky kiekis
didéja, taciau plauky skersmeniui ar ilgiui jokio poveikio tai nebeturi.

Mokslininkai Dick ir Sumner (1996) taip pat teigia, kad, gyvunui augant, kei-
Ciasi ir jo pluoSto geometriniai rodikliai. Nustatyta, kad 3 ménesiy Perendale veislés
ériuky vilna pasizymi 28,1-29,1 pm vidutiniu skersmeniu ir 51,6—63,8°/mm pluosto
rangytumu, o 1 mety amziaus $ios veislés aviy vilnos pluosto vidutinis skersmuo ir
rangytumas atitinkamai padidéja iki 30,2-30,3 um ir 57,7-72,5°/mm. O §tai moksli-
ninkai Negahdari ir Salehi (2012) reziumuoja, kad suaugusiy ozky pluostas pasizymi
43 proc. didesne iSeiga nei jaunikliy pluostas. Vilnos pluosto geometriniy rodikliy
priklausomybe¢ nuo gyviino amziaus taip pat jrodo ir Stobart, Gott ir Parker (1986)
gauti rezultatai: Polypay veislés avims augant, nuo 1 iki 3 mety pluosto skersmuo
didéja nuo 27,03 pm iki 29,01 um, o 4-tais aviy gyvenimo metais pluosto skersmens
vidutiné verté sumazéja iki 27,27 um. Gutiérrez ir kt. (2011) iSmatuotos skirtingo
amziaus alpakos aviy pluosto vidutinio skersmens vertés taip pat tik patvirtina fakta,
kad Sis rodiklis didéja nuo 14 um iki 38 pm, proporcingai didé¢jant gyviino amziui
nuo 0 iki 12 mety.

Tyrimais patvirtinta, kad gyviino amzius turi jtakos ir vidutiniam pluosto il-
giui: mety amziaus Polypay veislés aviy vilna yra 112 mm vidutinio ilgio, o 24
mety amziaus jau tik 90-101 mm (Stobart ir kt., 1986), didéjant amziui, Peppin veis-
lés aviy vilnos pluosto ilgis sumazeja nuo 105,66 mm iki 84,85 mm (Rose, Pepper,
2000). Istyre ir jverting skirtumus tarp suaugusiy ir jaunikliy ozky pluosto, moksli-
ninkai Negahdari ir Salehi (2012) teigia, kad suaugusiy gyvuliy pluostas yra 43 proc.
ilgesnis ir 12 proc. storesnis nei jaunikliy ozky. Ne tik aviy vilnos, bet ir kity gyviiny
pluosty geometriniai rodikliai gali priklausyti nuo amziaus. Stai Rafat ir kt. (2007)
tyrimo rezultatai rodo, kad, didéjant Pranctizijos angoros triusiy amziui, didéja ir
vidutinis pluosto skersmuo bei skersmens variacijos koeficientas, vidutinis pluosto
skersmuo per plauko ilgj ir vidutinis pluosto rangytumas. Indijos mokslininkai
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Sharma ir Pant (2013b) teigia, kad Bikaneri veislés kupranugariy jaunikliy pluostas
yra plonesnis (23,49 um), trumpesnis (7,08 cm) ir pasizymi didesniu rangytumu
(1,6 ringiai/cm) nei suaugusiy kupranugariy. Nustatyta, kad, didéjant amziui, kaciy
plaukai taip pat storéja: jaunesniy kaciy plauky vidutinis skersmuo — 23,40 um, vy-
resniy kaciy — 25,70 um, (Erat, Arikan, 2012).

Literatiiros analizé parodé, kad baltyminiy pluosty geometrinius rodiklius gali
nulemti gyviino amzius, taciau dar svarbesnis veiksnys yra gyvino veislé. ISnagriné-
jusi 18 skirtingy veisliy Suny plaukus, Greer pateikia informacija, kad Suny plauky
vidutinis ilgis skiriasi ne tik palyginti su avies vilnos ilgiu, bet ir tarpusavyje: pvz., §i
cu veislés Suns plauko ilgis yra 3,9 cm, pudelio — 4,4 cm, Springerio spanielio ir
Jorksyro terjero 8,3-8,9 cm, o aviy vilnos — 10,16 cm. ISmatuota, kad vidutinis visy
veisliy Suny plauky ilgis yra 5,76 cm (Greer, 2003; Greer ir kt., 2007).

Nustatyta, kad ne tik gyviino veislé, bet ir Iytis turi jtakos pluosto geometri-
niams rodikliams. Rasta, kad vyriSkos lyties huacaya veislés alpaky pluostas pasi-
zymi mazesne vidutinio skersmens verte nei moteriskos lyties (Montes ir kt., 2008).
Edriss ir kt. (2007) nustate, kad vidutinis Naeini veislés aviny vilnos ilgis (10,5—
12,5 cm) yra didesnis nei aveliy (10-11 cm). Panasi i§vada apie gyvino lyties po-
veiki pluosto ilgiui gauta ir Enciu ir kt. (2007) tyrime, kai vidutinis aviny plaukeliy
ilgis buvo 18,70 proc. didesnis negu aveliy ir sieké 12,19 cm. Negahdari ir Salehi
(2012) rado, kad vyriskos lyties ozky vilnos skersmens vidutiné verté yra 6,2 proc.,
o iSeiga net 28 proc. didesné nei pateliy. Mokslininkai Erat ir Arikan (2012) ne tik
nustate, kad Turkijos van kaciy skersmuo (25,62 pm) yra didesnis nei Turkijos an-
goros kaciy (23,48 um), bet ir jrodo, kad visy tyrime tirty katiny plauky skersmuo
(27,24 um) pasizymi didesnémis vertémis nei kaciy (21,87 um).

Geometriniams baltyminiy pluosty vidutiniams rodikliams bei jy variacijos
koeficienty vertéms turi jtakos ir gyvino kiino vieta, nuo kurios pluostas buvo nu-
kirptas. Mokslininkai Enciu ir kt. (2007) nustaté, kad nuo Palaso veislés aviy kriiti-
nés, pilvo ir Slaunies nukirpti plaukeliai yra storesni (25,17-25,54 um) nei nuo men-
ties, kaklo ir nugaros (23,97-24,84 um). [Smatavus Naeini veislés aviy vilnos ilgj
nustatyta, kad vidutinis pluosto ilgis skirtingose kiino dalyse yra 9,71-10,99 cm.
Plauky, nukirpty nuo gyviino Sono, ilgio variacijos koeficientas buvo didziausias ir
sieké 32,34 proc. (Edriss ir kt., 2007). Tyrimo metu tirty Suny plauky skersmuo buvo
matuojamas ,,Motic Microscope®, o apskaiciuotas skersmens variacijos koeficientas
svyravo nuo 25,92 iki 64,64 proc. (Greer, 2003; Greer ir kt., 2007).

Svarbus veiksnys, nuo kurio priklauso baltyminiy pluosty geometriniai rodik-
liai, yra ir vilnos nukirpimo laikotarpis. IStyrus aviy vilna, kuri buvo periodiskai
nukerpama nuo ty paciy 105 gyviiny nuo 2007 m. liepos iki 2009 m. liepos, matyti,
kad, kerpant ta patj liepos ménesj, pluosto rodikliai vis délto yra nevienodi. Nustaty-
ta, kad 2009 m. liepa nukirptas vilnos pluostas yra ilgiausias — 9,46 cm ir vienas i$
storiausiy — 27,06 um, o 2008 m. nukirptas pluostas yra trumpiausias — 7,75 cm ir
ploniausias — 26,77 um (Qureshi ir kt., 2013). Rafat ir kt. (2007) tyrimo rezultatai
taip pat rodo, kad Pranciizijos angoros triusiy vilnos skersmuo priklauso nuo mety
sezono, kada vilna nukirpta. Siuo atveju vasara nukirptas pluoitas pasizyméjo ma-
ziausiu skersmeniu. Tyrinétojai Erat ir Arikan (2012) nustaté, kad kovo ménesj nu-
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kirpti Turkijos van ir angoros kaciy plaukai pasizymi didesnémis vidutinémis
skersmens ir ilgio vertémis nei nukirpti rugséji.

1.2.2. Papildomi veiksniai, lemiantys baltyminiuy pluo$ty geometrinius rodiklius

Pagrindiniy, tiesioginiy veiksniy — gyviino amziaus, lyties, vietos, nuo kurios
kerpamas pluostas, ir kity — jtaka baltyminiy pluosty sandaros ir geometriniy rodik-
liy vertéms buvo aptarta skyrelyje 1.2.2. Siame skyrelyje pateikta apibendrinta ne
tokiy svarbiy ir galbiit maziau analizuojamy veiksniy analizé.

Vilna — gyvulinés kilmés pluostas, tod¢l gyvino mitybos racionas turi jtakos
ne tik baltyminei pluosto strukttrai, bet ir vidutiniam plauko skersmeniui bei pluosto
iSeigai (Reis ir Sahlu, 1994; Helal ir Fayed, 2013). Pasak iraniec¢iy mokslininky Sa-
lehi, Mahdavi ir Mirzaei (2011), vidutinis Afshari veislés aviy vilnos ilgis ant gy-
viino mentés padidé¢jo nuo 5,9 cm iki 6,8 cm, nugaringje dalyje nuo 6,7 cm iki
7,2 cm, o vidutinis pluosto skersmuo nuo 37,1 um iki 38,5 um vien dél pakeisto
gyvino mitybos raciono. Anot Karim ir Shakyawar (2011), baltymy kiekis gyviino
mitybos racione skatina greitesnj vilnos pluosto augimg ir teigiamai veikia jo koky-
binius rodiklius. Coates ir Ayerza (2004) analizavo dviejuose Argentinos regionuose
gyvenusiy lamy pluostg ir nustaté, kad gyviino gyvenamoji vieta nulemia ir vidutinj
pluosto skersmenj. Taciau Montes ir kt. (2008) nustaté, kad 8 skirtingose Peru re-
gionuose gyvenanciy huacaya veislés alpaky vilnos skersmeniui gyvenamoji vieta
jokio poveikio neturéjo.

Vilnos pluosto cheminis apdorojimas turi neigiamos jtakos vidutiniam pluosto
skersmeniui: po balinimo natrio Sarmu ir apdorojimo transgliutaminazeés fermentu
Irano aviy vilnos vidutinis skersmuo nuo 30,30 um pradinés vertés sumazéjo iki
21,90 um (Monterez, Lessan, Pajootan ir Dadarshian, 2011). Anot mokslininky Ka-
dam ir kt. (2013), vilnos pluosto apdorojimas ultravioletiniais spinduliais didelio
poveikio pluosto skersmeniui neturi.

Vilnos pluosto rangytumas yra labai savita ypatybé, kuri nulemia $io pluosto
elgseng misinyje. Mokslininkai Wang, Liu ir Wang (2004) tyré Australijos aviy ir
alpakos vilnos pluosto rangytumg ir nustate, kad alpakos pluosto rangytumas yra
daugiau nei du kartus mazesnis nei Australijos aviy, t.y. alpakos pluosto rangytu-
mas svyruoja 50—15/mm, o Australijos aviy 125-58/mm (1.14 pav.). Kaip matyti i$
1.14 pav., mazéjant Australijos aviy ir alpakos pluosto skersmeniui, maz¢ja ir plau-
kelio rangytumas. Mokslininkai Umehara ir kt. (1990) taip pat nustaté, kad Australi-
jos merinosy vilna pasizymi didZiausia rangytumo verte (5,77 ringiy/cm™), o
Sorpsyro bei Naujosios Zelandijos lusterio pluo$ty rangytumas atitinkamai kinta nuo
1,31 iki 0,4 ringiy/cm™. Reikia paminéti, jog, kaip ir prie$ tai nagrinétame tyrime
(Wang ir kt., 2004), taip ir Siame (Umehara ir kt., 1990) nustatyta, kad, maz¢jant
vidutiniam vilnos pluosto skersmeniui, nattiralus pluosto rangytumas taip pat mazé-
ja.
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1.14 pav. Priklausomybé tarp aviy ir alpakos vilnos skersmens ir rangytumo (Wang ir kt.,
2004)

Apibendrinimas. Sickiant gauti kuo tikslesnius vilnos pluosto geometriniy
rodikliy tyrimy rezultatus, tikslinga juos iSmatuoti keliais metodais. Priklausomai
nuo pasirinkto metodo, tiriamo pluosto vidutinio skersmens vertés gali biiti skirtin-
gos, o pluosto vidutinio skersmens variacijos koeficientas svyruoti itin smarkiai.
Pagrindiniai vilnos pluosto geometriniai rodikliai (skersmuo ir ilgis) labiausiai prik-
lauso nuo gyviino veislés, lyties ir amziaus, taCiau yra ir papildomy veiksniy: gy-
viino mitybos racionas, gyvenamoji vieta, vilnos nukirpimo laikas bei vieta, nuo
kurios pluostas nukirptas, ir kiti. Nustatyta, kad pluosto skersmuo per plauko ilgj
kartais biina nevienodas, o pluostai su panasiomis vidutinio skersmens vertémis gali
pasizyméti skirtingu skersmens variacijos koeficientu. Mazgjant vidutiniam vilnos
skersmeniui, pluosto rangytumas taip pat mazéja. Nustatyta, kad literatiiros Saltiniy
apie tirty baltyminiy pluosty geometrinius rodiklius ir juos nulemiancius veiksnius
yra pakankamai ir §i tematika moksliniuose leidiniuose ypac¢ populiari, tac¢iau analo-
gisky Suny plauky tyrimy aptikta itin mazai.

1.3. Baltyminiy pluoS$ty mechaniniai rodikliai

Ivertinant tai, kad tekstilés medziagas labai stipriai veikia iSilginés jégos, daz-
niausiai yra nustatomi jy tempimo rodikliai. Stipruminés pluosto charakteristikos yra
Sios: absoliucioji ir savitoji trikimo jéga, absoliutusis ir savitasis triikimo darbas,
santykine triikimo istjsa, pradinis tamprumo modulis, jy variacijos koeficientai ir kt.

1.3.1. Jvairiy veiksniy jtaka baltyminiy pluo$ty mechaniniams rodikliams

1.2. skyriuje jau buvo pateikta informacija apie tai, kad jvairiis pluosty geo-
metriniai rodikliai labai priklauso nuo gyviino veislés, amziaus, lyties, gyvenamo-
sios vietos, mitybos ir pan. Siame skyrelyje aptariami tyrimai ir jy metu gauti re-
zultatai taip pat rodo, kad, norint iSanalizuoti mechaninius vilnos pluosto rodiklius,
reikia analogiskai jvertinti daug genetiniy, aplinkos bei technologiniy veiksniy.

Greer ir kt. (2003; 2007) iSmatavo, kad aviy vilnos santykiné trikimo iStjsa
(42,9 proc.) yra 20,3 proc. mazesné nei Suny plauky, nors aviy vilnos vidutinis ilgis
yra 7,5-61,6 proc. didesnis nei tirty veisliy Suny plauky. Tyrimo metu nustatyta, kad
Jorksyro terjero veislés Suns plaukai pasizymi maziausia savitosios trukimo jégos
verte (13,25 cN/tex), taciau kity 9 i§ 18 tirty jvairiy veisliy Suny plauky savitoji trii-
kimo jéga kito nuo 16,78 iki 20,31 cN/tex.
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Australijos mokslininky Rose ir Pepper (2000) teigimu, Peppin veislés aviy ly-
tis turi jtakos pluosto savitajai triikimo jégai: nors avino ir avies pluosto ilgis beveik
identiskas (9697 mm), taciau savitoji trukimo jéga atitinkamai svyruoja net nuo
24,26 iki 31,89 N/kTex. Nustatyta, kad Paloso mésiniy aviny vilnos plaukeliai yra
storesni (24,17-26,43 um) ir stipresni (12,92—14,78 cN/tex), o savitosios trukimo
jégos variacijos koeficientas mazesnis (22,74-28,18 proc.) nei aviy: atitinkamai
23,97-25,54 um, 11,8-13,69 cN/tex ir 28,15-32,78 proc. (Enciu ir kt., 2007). Ana-
logiSkas iSvadas savo tyrime gavo ir mokslininkai Negahdari ir Salehi (2012), kai
oziy vilnos pluostas 7,8 proc. buvo tvirtesnis ir 17,9 proc. tampresnis negu ozky.

Literatiiroje paskelb