Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas

Fermenty priedo jtaka ody plikinimui natrio aliuminato ir
natrio sulfido aplinkoje

Baigiamasis magistro projektas

Monika Botyriuté

Projekto autore

Prof. dr. Virgilijus Valeika

Vadovas

Kaunas, 2019



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas

Fermenty priedo jtaka ody plikinimui natrio aliuminato ir
natrio sulfido aplinkoje

Baigiamasis magistro projektas
Chemijos inzinerija (6211EX020)

Monika Botyriuté
Projekto autoré

Prof. dr. Virgilijus Valeika
Vadovas

Doc. Rasa Alaburdaité

Recenzenté

Kaunas, 2019



Ktu

1922

Kauno technologijos universitetas
Cheminés technologijos fakultetas

Monika Botyritité

Fermenty priedo jtaka ody plikinimui natrio aliuminato ir
natrio sulfido aplinkoje

Akademinio sgZiningumo deklaracija

Patvirtinu, kad mano, Monikos Botyriiités, baigiamasis projektas tema ,,Fermenty priedo jtaka ody
plikinimui natrio aliuminato ir natrio sulfido aplinkoje* yra parasytas visiskai savarankiskai ir visi
pateikti duomenys ar tyrimy rezultatai yra teisingi ir gauti saZiningai. Siame darbe nei viena dalis
néra plagijuota nuo jokiy spausdintiniy ar internetiniy Saltiniy, visos kity Saltiniy tiesioginés ir
netiesioginés citatos nurodytos literatliros nuorodose. Istatymy nenumatyty piniginiy sumy uz §j
darbg niekam nesu mokéjes.

AS suprantu, kad iSaiskéjus nesgziningumo faktui, man bus taikomos nuobaudos, remiantis Kauno
technologijos universitete galiojancia tvarka.

(vardg ir pavarde jraSyti ranka) (paraSas)



ktu

1922

Kauno technologijos universitetas

Cheminés technologijos fakultetas

Tvirtinu: Suderinta:

Cheminés technologijos fakulteto dekanas Fizikinés ir neorganinés chemijos katedros
prof. K. Baltakys ved¢ja prof. dr. I. Ancutiené

Dekano jsakymas Nr. ST18-F-02-03

2019 m. 04 mén. 24 d. 2019 m. 05 mén. 29 d.

Baigiamojo magistro projekto uzduotis

Projekto tema Fermenty priedo jtaka ody plikinimui natrio aliuminato ir natrio sulfido

aplinkoje

Darbo tikslas ir uzdaviniai Sio darbo tikslas yra nustatyti fermentinio preparato Vilzim PRO ALK
pritaikymo galimybes fermentinio plikinimo procesui natrio aliuminato
ir natrio sulfido aplinkoje ir tokio plikinimo jtakg kitiems iSdirbimo
procesams bei chrominto pusgaminio savybéms.

UZzdaviniai:

1. nustatyti fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aktyvumga
NaAlO: ir NazS aplinkoje.

2. jvertinti fermentinio plikinimo parametry jtakg plikinimo
kokybei.

3. nustatyti optimalias fermentinio plikinimo salygas.

4. istirti tirtamuoju ir tradiciniu budais i8dirbtos odos struktiirinius
skirtumus infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos ir terminés
gravimetrinés analizés metodais.

5. nustatyti chrominto pusgaminio savybes ir chrominimo
efektyvuma.

Reikalavimai ir salygos Turi bati visos privalomos baigiamojo projekto sudétinés dalys kaip
nurodyta dekano 2019 m. kovo 28 d. potvarkiu Nr. V25-02-02
patvirtintuose ,,Pirmosios pakopos Chemin¢ technologija ir inZinerija ir
antrosios pakopos Chemijos inzinerija studijy programy baigiamyjy
projekty rengimo ir gynimo metodiniuose reikalavimuose®.

Vadovas

(vadovo pareigos, vardas, pavarde, parasas) (data)

Uzduotj gavau:

(studento vardas, pavardé) (parasas, data)



Botyritité, Monika. Fermenty priedo jtaka ody plikinimui natrio aliuminato ir natrio sulfido
aplinkoje. Magistro baigiamasis projektas, vadovas prof. dr. Virgilijus Valeika; Kauno technologijos
universitetas, cheminés technologijos fakultetas.

Studijy kryptis ir sritis (studijy kryp¢iy grupé): inzinerijos mokslai, chemijos inzinerija.
Reik$miniai Zodziai: plikinimas, oda, fermentai, natrio sulfidas, chrominimas.
Kaunas, 2019. 68 p.

Santrauka

Siekiant sumazinti ody iSdirbimo pramoné¢je naudojamy kenksmingy cheminiy medziagy kiekj,
pritaikomi fermentai. Jie naudojami kaip alternatyva cheminéms medziagoms. Lietuvoje veikianti
imoné UAB ,,Baltijos Enzimai* patieké j rinkg fermentinj preparata Vilzim PRO ALK. Tai Sarminé
proteazé, gaminama i$ genetiskai nemodifikuoty Bacillus licheniformis bakterijy, kurios gali veikti
Sarmingje terpéje. D¢l Sios savybés fermentinis preparatas gali biiti naudojamas odos iSdirbimo
procesuose.

Siame darbe aprasyta fermentinio plikinimo jtaka tolimesniems ody i§dirbimo procesams. Plikinimo
procese naudotas fermentinis preparatas Vilzim PRO ALK natrio aliuminato ir natrio sulfido
aplinkoje. Tyrimy metu nustatyta jvairiy plikinimo parametry jtaka 0dos strukttirai ir savybéms,
kurios palygintos su jprastu buidu iSdirbtos odos savybémis. Nustatyta palankiausios salygos ir
tinkamiausi fermentinio preparato, natrio sulfido ir natrio aliuminato kiekiai, plikinimo procesui. Taip
pat, nustatyta plikinimo jtaka tolimesniems iS8dirbimo procesams bei chrominto pusgaminio
savybéms. Siame darbe nustatyta, kad fermentiniu preparatu apdoroti bandiniai pasizymi
efektyvesniu chrominimo procesu ir chrominto pusgaminio savybés yra geresnés, nei tradiciniu
kalkinimo budu plikinty bandiniy. Gauti rezultatai parod¢, kad naudotas fermentinis preparatas
pasizymi geromis plikinan¢iomis savybémis veikiant natrio aliuminato ir natrio sulfido aplinkoje.



Botyritaté, Monika. Influence of enzyme addition on unhairing of hides in medium of sodium
aluminate and sodium sulphide. Master's Final Degree, supervisor prof. dr. Virgilijus Valeika; The
Faculty of Chemical Technology, Kaunas University of Technology.

Study field and area (study field group): Engineering Sciences, Chemical Engineering.
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Summary

The replacement of chemicals by enzymes, is an alternative for the reduction of the environmental
impact in leather manufacturing. UAB ,,Baltijos Enzimai“ recently released new enzyme preparation
Vilzim PRO ALK. It is a bacterial alkaline protease produced from a non- genetically modified
Bacillus lichenifomis. It is used under alkaline conditions.

This work analyzes the leather processes, when enzymes are used for the unhairing of hide. In
enzymatic unhairing process it is used enzyme preparation Vilzim PRO ALK, sodium sulfide and
sodium aluminate. This investigation shows how various unhairing parameters influece hides
structure and properties. They were compared to hide properties obtained conventionally. Optimal
coditions and the most appropriate amout of enzyme preparation were indetified. Herewith, pre-
tanning processes were tested and chromed leathers properties were evaluated. Enzymatic process
show better results in comparison to chemical process, moreover, chromed leathers properties were
improved, when such leathers are produced while using enzymatic unhairing process. The results
allow conclusion that used enzyme preparation characterizes by good unhairing features.



Turinys

Lenteliy SAIAaSAS ..cueieerverinrrerensseresssnnesssenesssnsesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssss 9
PaVEIKSIU SATASAS ..eeivuriirniniinisnicsrinsnnsssnsssiosssssssssssssssssosssssssssssssssssosssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssassss 10
Santrumpy ir terminy SATASAS ....ccveeeveerreesecsenssecssnesenssesssecssnssssssesssssssssssssssssssssessssssssssassssssssssssssess 11
TVAAAS cuueiiinriiiiiiiinniiinniininnissnnissssncsssnessssnesssssesssssosssssossssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssnses 12
1. Literatliros aPZVAIGa ......ccecveeruierersenseissensenssnssssssecssissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssss 13
1.1, Odos SANAara ir SUAELIS ......eivveieiriiiieiiie e n e 13
I R 1 T To (=T 4 0 0T TSROSO T PP TP UURPRURPPRRPPIN 13
11,20 DBIMA ot 15
R T o] - Vo =T - L USSR 16
11,4, Plauky dAnga .....c.ceeiiiiiiiiiie ittt et r e 18
115, KEIALINGS ...t 19
1.2. Plikinimo ir dermos purenimo bBUdal.........c.ccoveiiiiieiieie i 20
1.2.1. PHKINIMAas SUardant PlauKUS ..........cooiiiiiiie s 20
1.2.2. Plikinimas naudojant kalcio junginius ir natrio sulfidg ir/ar natrio hidrosulfida................... 21
1.2.3. OKSIdaciniS PIKINIMAS ........cuiiiiiiiiiieiese bbb 21
1.2.4. Plikinimas nesuardant plauky..........ccocoooiiiiiiiiiii s 22
1.2.5. FermentiniS PHKINIMAS .......ccviiiiiiii ettt nre e 23
1.2.6. Plauky IMUNIZAVIMAS. .......eiiiiiieiiiie it siieesieeesieessbee s sbee s ssbes s ssseessseessbseesseessssseesnseesnnes 23
1.2.7. BekKalKis PHKINIMAS .....cviiiiiiciecic ettt re et raenre e 25
2. MedZiagos ir MELOAAI c...ccveieieisiuiiiiniininsiissniisinsseiestisssnesssssssesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssess 27
2.1. Tyrimo objektas, naudotos medziagos ir apdorojimo metodikos..........ccvvveririiiieniiieneennnn, 27
2.2. Fermenty aktyvumo nustatymas AnSono mMetodu ..........cccovverieiiiiieiieiisee e 29
2.3. Kolageniniy baltymy Kiekio NUSTALYMAS .........ccveiiiiiiiiiiiiiesieeie e 30
2.4. Suvirimo temperatiiros iki 100 °C NUStALYMAS .......ccveiieiiiiieieeie e 31
2.5. Suvirimo temperatiiros vir§ 100 °C nuStAtYMAS .........cooveiviiieiieiieiie e 32
2.6. Plikinimo KOKYDES JVEItINIMAS ......ccviieiiiiiiiiiiiiicic i 32
2. 7. AKYLUMO NUSTALYMAS ... .ecvieiiciiesie ettt te st et e e s beeste e s e beenteesaesaeesreenneareeareans 32
2.8. Chromo junginiy nustatymas tirpale ir 0d0J€ ..........cceriiriuiiiiiiiiniiiic e 33
2.8.1. Cr (I11) oksido kiekio tirpale NUSTAtYMAS..........cceiveiieiiiieieeie e 33
2.8.2. Cr (I111) oksido Kiekio 0d0je NUSTALYMAS ..........eiiiiiieiiienienie e 33
2.9. Natrio sulfido Kiekio tirpalu0Se NUSTALYMAS ..........ccoviiiiiieieie e 34
2.10. I8dirbtos 0dos kokybiniai TOAIKIIAT.......ccveviriiiiiiciicie e 35
2.10.1. DI€GNI0 NUSLALYIMIAS ....eeuveeuviieetietieiee ettt ettt e sbe e bbb e b b e e bt s s e e ne e e neenne e 35
2.10.2. Dichlormetane tirpiy medZiagy kiekio nuStatymas ..........cccovveeviiiiiiniinieniicicsee e 35
2.10.3. Fizikiniy 0dos Savybiy NUSTALYMAS .......cccviriiiiiiiiieiieii e 35
2.10.4. Infraraudonoji SPEKIFOSKOPIJA. .. ..iiveeiiieiie ettt sae e e e re e 36
2.10.5. Termogravimetring aNaliZE..........ccovvuiiiiiiiiiiiie i 36
3. Tyrimy rezultatai ir ju aptarimas........c.eecciviecnsninssnesssanesssersssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssases 38
3.1. Fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aktyvumo NaAlO: ir NazS aplinkoje nustatymas.. 38
3.2. Optimaliy fermentinio plikinimo salygy NUStAtYMAS ......cceeoveriieiiiriiiieiesie e 41
3.3. Fermentinio plikinimo parametry jtaka proceso eigai ir plikés savybéms ............ccoovvervrinennnn. 43
3.3.1. Sulfidy kiekio kitimas pliKinimo MELU ..........cccueiiiiiiiiiisie e 44



3.3.2. Fermentinio plikinimo jtaka jprastu biidu atlickamiems tolesniems iSdirbimo procesams ir

Chrominto puSZamMinio SAVYDEIIIS ........ciuiiiiiiiiiiiiiii e 46
3.4. Pikeliavimo proceso parametry jtaka chominto pusgaminio savybems..........c.ccevverviiierninnns 48
3.4.1. Chrominto pusgaminio SAVYDES .......eeiieiiiiiiiiieiiiie e 49
3.5. Chrominto pusgaminio organoleptinis JVertinimas ...........cc.coeerirereeieenrenesese s 50
3.6. Riebinto chrominto pusgaminio aNaliZE...........cccueivuiiiiiiiiiiiiieiiie i 51
3.7. Odos bandiniy infraraudonoji spektroskoping€ analize .............ccccevvveiiiiiiiiie e 53
3.8. Odos bandiniy termogravimetring analiZ€.............covvveiiiviiiiiiiiiie e 56
4. ReKOMENAACIJOS c.cuvvrreereranricssssanrecssssarnecssssnsssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnass 58
5. Darbuotojy sauga ir SVEIKALa .......ccoueieivveiiiiviiiiiniininicnsnicssnicssssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssses 60
5.1. Darbo aplinkoje esantys ar galintys pasireiksti kenksmingi ir pavojingi profesinés rizikos

VBTKSIHAI ...ttt r et 60
5.2. Parenkamos kolektyvinés ir asmeninés apsaugos PriCIMONES. ......coverreevrreerrerirereeseeineseesrens 61
5.3. Tiriamajame darbe naudotos pavojingos cheminés medzZiagos..........cevvrveriiiiiriciiieieseennenn, 61
5.3.1. NALHO SUITIOAS ... s 61
9.3.2. SIETOS THGSLIS +uvvevieuriiiiiitieti ittt h et b e sb e b e b e e r e nre s 62
ISVAAOS ceveennirinrinnennnennunnsnenseennessnessansssnesssesssnssssnsssnesssssssssssasssssssssssssssssasssssssssasssssssassssassssasssssssasses 64
LIteratliros SATASAS c.c.ucivveeeieciieieseisssnssensssissssisssnessssssssossssssssessssssssossssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssess 65
PrICAalLcccccueieieinieeiieniinninininensnenssnnsssnssncsssessssssssnsssnesssnsssssssasssssssssasssssssasssssssssasssssssassssassssssssssssasses 69
1  priedas. Fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aprasas ..........cccccoeeverereneneninieniesienenns 69
2 priedas. Tirozino gradavimo KI€IVE.........ccciriiiiiiiiiiiiicieecsee e 70
3 priedas. Hidroksiprolino gradavimo KI€iVeE ..........ccciiiuiiieiiiiiiieiise e 70



Lenteliy sarasas

1.1 lentelé. Kolageno tipai, priklausantys fibriles formuojanciai kolageno Seimai ...........ccceevvene. 17
2.1 lentelé. Chrominto pusgaminio i8dirbimo metodiKa..........ccocviriiiiiiiiiiiiiin e 27
2.2 lentelé. Tyrimams naudotos medziagos ir jy charakteristikoS .........c.ccvvveiiiiiiiiiniiiiscin 28
2.3 lentelé. Tyrimams naudoti techninial Produktal.............ccccooeiiiiiiniiieice e 29
3.1 lentelé. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo terpés pH ir natrio
AlTUMINGLO KONCELIACTIOS ...ttt bbbttt bbb 38
3.2 lentelé. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo temperatiiros .......... 40
3.3 lentelé. Fermentinio plikinimo efektyvumo Vertinimas...........cccocvevveie e 41
3.4 lentelé. Pasalinty iS odos kolageniniy baltymy kiekiai po fermentinio plikinimo...................... 42
3.5 lentelé. Efektyvumo vertinimas po fermentinio plikinimo ..........cccccooe i 42
3.6 lentelé. Po plikinimo proceso i$ odos pasalinty kolageniniy baltymy kiekiai ............ccccoeveennen. 42
3.7 lentelé. Suvirimo temperatiiros duomenys po pliKinimo ProCeso .........c.cuervrvvrrieerisierieeseeneenens 43
3.8 lentelé. Sulfidy nustatymo duomenys po pliKiniMO ProCESO .........cccvrvrrerierierieneseseseeeeeeeen, 43
3.9 lentelé. PLikinimo tyrimy dUOIMENYS .......c.civieiiriiiiieiiiie et 44
3.10 lentelé. Sulfidy sunaudojimas pliKinimo PrOCESE........c.crveririiiieiriiie e 46
3.11 lentelé. MinkStinimo tyrimy dUOIMENYS ........eiieeeieieierieniesiesiesiesesseseesee e ste e b sresseeeeeenes 46
3.12 lentelé. Pikeliavimo tyrimy dUOIMENYS. ......ccviiiieiiiiiieiie et 47
3.13 lentelé. Chrominty bandiniy Suvirimo teMPEratlira ..........c.eevvveeeriueesiieesiieessneessreessressseeesenes 47
3.14 lentelé. Chrominimo tyrimo dUOMENYS ......ccueiiiiieeieiie ettt ens 48
3.15 lentelé. Koreguoto pikeliavimo proceso tyrimy dUOMENYS ........c.ccvevereeririririeenieniesee e 49
3.16 lentelé. Chrominty bandiniy suvirimo temperatiira, koregavus plikeliavimo procesg.............. 49
3.17 lentelé. Chrominimo tyrimo duomenys, koregavus plikeliavimo procesg............ccocvvvevernennen. 50
3.18 lentelé. Odos bandiniy drégnis, suvirimo temperatira ir dichlormetane tirpiy medziagy kiekis
(oo (o Tl oo N =1 o] [T T2 1o TSR ROTPSUSRPR 51
3.19 lentelé. Fizikinés riebinty chrominty odos pusgaminiy savybes..........cccovrviiiiiiiiiiiiciicinnn, 52
3.20 lentelé. IR spektroskopijos kiekybiné analize.............cccooeviiiiiiiiiiiiiici 53
5.1 lentelé. Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas............ 60
5.2 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas. ............. 60
5.3 lentelé. Cheminiy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas.......... 60



Paveiksly sarasas

1.1 PAV. OdOS SEIUKLTIIA ..vveiiiieiiiie ittt ettt e e bb e e e bb e e e bb e e ebeeeanbeeeenes 13
1.2 paVv. EPITErMIO STIUKLUIA ......ccveireeieiieiieie et e et te et e e sbaene e be e e aneesraeneennesraenreans 14
1.3 pav. Kolageno triguba spiraliné Struktlira ............ccceiiiiiieiiieiiiic e 16
1.4 pav. Kolageniniy plauSeliy Struktlira...........cooviiiiiiiiiiiee e 17
1.5 pav. Plauko maiSelio SANdara ............cccoiiiiiiiiiiiii s 18
1.6 pav. a-keratino tarpiné gijy StIUKIIIA .......ververiiiiiiieii e 20
1.7 pav. Disulfidings jungties SKIIIMAs ..........ccocuiiiiiiiiiiiiiiiie e 24
1.8 PAV. LANTIJONINIS TYSYS 1utvrtitrieiiiieiieiesietestesessteeesstesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessnsesssnns 24
3.1 pav. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo terpés pH ir temperatiiros
........................................................................................................................................................... 39
3.2 pav. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo natrio sulfido
KONCENTTACTJOS ...ttt bbbt bbbt bbbt st et et b e b bt b bt e e e e e nn s 40
3.3 pav. Natrio sulfido koncetracijos priklausomybé nuo plikinimo proceso trukmes.................... 45
3.4 pav. Chrominty pusgaminiy nuotraukos: a) fermentinis plikinimas b) tradicinis plikinimas..... 51
3.5 pav. Tradicinio plikinimo odos bandiniy IR spektrai po riebinimo proceso............ccvvvervrvernes. o4
3.6 pav. Odos bandiniy plikinty FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) IR spektrai po riebinimo proceso
........................................................................................................................................................... 55
3.7 pav. Odos bandiniy maseés priklausomybeé nuo teMPEratliiros .........cevverieeereeriieesieeniee e esiee e 57
4.1 pav. Iprastinio chrominto pusgamino iSdirbimo procesy principiné aparatiiriné schema. 1 —
biignas, 2 — mézdrojimo masina, 3 — atsiguléjimo VEZIMELIS. ........cvrveiiiiiiieiicce e 58
5.1 pav. Cheminiy medziagy simboliai: a) édzioji medziaga b) nuodinga medziaga c) pavojinga
T 0] 1101 VTSP TPV PRPPTPRP 61
5.2 PaV. BdZI0ji MEAZIAZA ........cveveeeivereceeieecee ettt 62

10



Santrumpuy sarasas

FP — fermentinis preparatas.

IR — infraraudonoji sprektroskopija.
0. M. — odos masé.

TGA — termogravimetrinés analizés.
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Ivadas

Siuolaikiniame pasaulyje viena i§ opiausiy problemy — aplinkos tar$a. Susir@ipinimas tar$os
problemomis skatina daugelj jmoniy naudoti ekologiskesnius gamybos metodus. Draugisky aplinkai
gamybos metody iesko ir ody iSdirbimo pramonés jmonés.

Tradiciniais metodais i$dirbant odas naudojamos jvairios cheminés medziagos, kuriy dalis yra
kenksmingos aplinkai. Sioms medZiagoms patekus j nuotekas terSiama aplinka. Siekiant sumazinti
zalag gamtai pastaraisiais metais ieSkoma Svaresniy ody iSdirbimo metody. Kaip alternatyva
tradiciniuose ody isdirbimo procesuose bandoma pritaikyti fermentus. Manoma, kad naudojant Siuos
biologinius katalizatorius galima sumazinti sulfidy ir kalkiy naudojimg. Pagal pastaraisiais metais
atliktus tyrimus nuskatyta, kad fermentai gali buti naudojami tokiuose ody iSdirbimo etapuose:
atmirkymo, plikinimo, minkStinimo, dazymo ir riebinimo.

Plikinimas yra vienas i$ labiausiai aplinka terSian¢iy ody i8dirbimo procesy, kadangi tradicinio
plikinimo metu naudojama kalkés ir natrio sulfidas. Nuo kokybisko odos plikinimo priklauso
sekanc€iy operacijy eiga ir galutinio produkto kokybe, todel svarbu kuo placiau istirti fermentiniy
preparaty pritaikyma Siame procese.

Pramonéje nuolatos ieSkoma naujy ody iSdirbimo metody, kurie efektyviai veikty bitinomis procesui
saglygomis. Proteazés yra vienos placiausiai naudojamy pramoniniy fermenty. Jos hidrolizuoja
peptidinius rySius, jungiancius aminoriigsStis polipeptidinéje baltymo grandinéje. Lietuvoje
veikian¢iai UAB ,,Baltijos Enzimai* jmonei patiekus j rinkg $arminéje terpéje stabilius fermentinius
preparatus, ody isdirbimo procesuose atsirado naujy, dar neistirty galimybiy.

Sio darbo tikslas yra nustatyti fermentinio preparato Vilzim PRO ALK pritaikymo galimybes
fermentinio plikinimo procesui natrio aliuminato ir natrio sulfido aplinkoje ir tokio plikinimo jtakg
kitiems 18dirbimo procesams bei chrominto pusgaminio savybéms.

Siekiant jvykdyti iSkelta tikslg biitina i$spresti Siuos uzdavinius:

1. nustatyti fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aktyvuma NaAlO> ir NaxS aplinkoje.

2. nustatyti fermentinio plikinimo parametry jtaka plikinimo kokybei.

3. nustatyti optimalias fermentinio plikinimo salygas.

4. istirti tirlamuoju ir tradiciniu budais i8dirbtos odos struktiirinius skirtumus infraraudonyjy
spinduliy spektroskopijos ir terminés gravimetrinés analizés metodais.

5. nustatyti chrominto pusgaminio savybes ir chrominimo efektyvuma.
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Odos sandara ir sudétis

Oda yra didziausias zinduoliy kiino organas, kuris atlieka organizmui svarbias funkcijas. Visy pirma
veikia kaip apsauginis barjeras nuo iSoriniy aplinkos veiksniy, taip pat apsaugo organizg nuo
gyvybiniy medziagy praradimo. Oda dalyvauja gyviino medziagy apykaitoje, padeda reguliuoti kiino
temperatiirg. Tai sudétinga struktiira, kurioje iSsidésc¢iusios nervy galiinés lemia $io organo savybe
reaguoti j aplinkos dirginimus [1, 2].

Oda susideda i$ trijy pagrindiniy sluoksniy ir plauky dangos, pastaroji betarpiSkai siejasi su
epidermiu. Jis yra iSorinis odos sluoksnis, kuris stipriai prisitvirtings ir palaikomas jungiamojo
audinio yra vir§ dermos sluoksnio. Derma yra pagrindinis odos sluoksnis, dar vadinamas — tikroji
oda. Sis sluoksnis yra pats storiausias ir tviréiausias. Po derma issidéstes vidinis odos sluoksnis —
poodis. Jis yra silpnai suriStas su derma bei po juo esanciais organais (zr. 1.1 pav.) [3, 4].

—~ Raginis sluoksnis

Epidermis § ¥

~ Tikroji oda (derma)

0da—<<

Poodis

1.1 pav. Odos strukttra

Gaminant Sik$nas, pagrindinis démesys skiriamas dermos kokybei, nes SikSny gamybai panaudojama
tik odos derma, o gaminant kailius panaudojama derma, epidermis ir plauky danga. Gaminant kailius
svarbu iSsaugoti epidermj, nes suardZius epidermio sluoksnj, plaukai iSkrenta. Skirtingose Zinduoliy
kuno vietose budingas tam tikras odos sluosnio storis, vietos, kuriose silpnai i$sivyséiusi plauky
danga turi storesnj epidermio sluoksnj [2].

1.1.1. Epidermis

Epidermio sluoksnis siejasi su plauky danga, taip sudarydamas barjerg tarp organizmo ir aplinkos.
Epidermio sluoksnj daugiausia sudaro keratinocitai, net 95 % visy epidermio lgsteliy. Keratinocitas
yra lgstelé, kuri gamina ir saugo baltymy kerating. Keratinas yra vidinis Igstelinis baltymas, kuris
suteikia plaukams, nagams ir odai kietumo ir atsparumo savybes. Likusius 5 % sudaro melanocitai:
Langerhanso ir Merkelio Igstelés. Epidermyje néra kraujo indy, todél gyvosios lastelés maitinasi
limfa, kuri prateka i§ dermos [5, 6].

Epidermis sudarytas i§ 4 pagrindiniy sluoksniy: virSutinio ragino, grudétojo, dygliuotojo bei
pamatinio sluoksniy (zr. 1.2 pav.). Grudétasis ir raginis sluoksniai suformuoja iSorinj raginj sluoksnj,
kuris veikia kaip pagrindinis odos barjero elementas [2].
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1.2 pav. Epidermio strukttra

Raginis sluoksnis yra iSorinis odos sluoksnis. Jj sudaro viena ant kitos i§sidés¢iusio plonos, ploks¢ios
ir negyvos lastelés, kuriy protoplazma pakeista j raging medziaga, vadinama keratinu. Toks sluoksnis
suteikia barjera, kuris apsaugo organizmg nuo vandens netekimo, infekciniy agenty ar kenksmingy
medziagy patekimo. Sio sluoksnio Iastelés visiskai prarado branduolius ir organeles, todél jos lengvai
atsiskiria nuo epidermio ir sudaro pleiskanas [3, 7].

Griidétasis sluoksnis yra plonas Igsteliy sluoksnis i$sidéstes po raginiu. Cia esantys keratinocitai yra
plokStesni ir tampa Zinomi kaip granuliuotos lastelés. Taip pat lastelése pastebimi griideliai —
suragéjimo uzuomazgos. Tai tarpinis sluoksnis, kurj sudaro gyvos lastelés, bet pastebima keratino
pédsaky [5, 8].

Spygliuotojo sluoksnio pagrindg sudaro keletas eiliy dygliuoto pavirSiaus lasteliy, dazniausiai
kubinés formos. Sios lastelés sintetina keratinus, palaikanéius juy struktiira. Dél keratinocity lasteliy
brendimo ir migravimo |} iSorinj raginj sluoksnj, jos geba pasiruosti branduolio ir kity organeliy
suskaidymui [3].

Bazalinis sluoksnis — tai giliausias epidermio sluoksnis, kuriame Igstelés susideda i§ 1-2 eiliy. Sis
sluoksnis i$ dalies sudarytas i§ greitai besidalinanciy lasteliy, kuriy dalis palieka $j sluoksnj ir pereina
j iSorinius sluoksnius, kita dalis Z@iva. Sis sluoksnis daugiausia sudarytas i§ keratinocitu, ta¢iau turi ir
kitos riiSies lasteliy. Pigmentus gaminancios lastelelés — melanocitai, Langerhanso lastelés, kurios
atsakingos uz imunine¢ sistema bei Merkel lastelés, kurios palaiko odos stuktiirg spaudimo metu.
Bazaltinis sluoksnis jungiasi su derma per kolageno pluostus, vadinamus pamatine membrana. Ji yra
svarbi epidermio ir dermos saveikai, nes padidina kontakto tarp jy plota [3, 6, 8].
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1.1.2. Derma

Po epidermiu esantis storas pluostinis ir elastiskas jungiamojo audinio sluoksnis vadinamas derma. Ji
apsaugo organizmg nuo mechaniniy suzalojimy, veikia kaip termoreguliatorius, suteikia maisting
parama, joje yra jutimo stimuliatoriy receptoriy. Siy fukcijy veikima lemia tai, kad tarp dermos
plauseliy yra liaukos, kraujo indai, nervai, raumenys, plauky krepseliai ir tarpplausiné medziaga.
Pastaroji sudaryta i§ globuliniy baltymy, muciny, proteoglikany, polischaridy. Derma yra skirstoma
1 liauking derma, kuri yra po epidermiu ir tinkling derma, kuri siejasi su poodziu. Odos derma sudaryta
i§ sudétingos kolageno ir elastino plauseliy pynés. Taiau pagrindiniai odos derma sudarantys
plauseliai yra kolageniai plauseliai [3, 6].

Pagrindinis dermos komponentas yra kolagenas, kuris priklauso pluostinei baltymy Seimai, turintis
bent 18 genectiSkai skirtingy tipy Zmogaus odoje. Kolageno baltymas yra struktirinis dermos
elementas, kuris suteikia odai tvirtumo. Pagrindiné dermos sudedamoji dalis yra I tipo kolagenas.
Kolagenas sudaro 70 % sausosios odos masés. Sis baltymas randamas visame organizme:
sausgyslése, raiSc¢iuose, kauly gleivingje ir dermoje [3]. Kolageno sudétyje dominuoja trys
aminortgstys: glicinas, prolinas, hidroksiprolinas, taip pat yra nedidelis kiekis arginino, asparagino,
gliutamino, lizino ir kity [6].

Elastino plauseliai sudaryti i$ baltymo — elastino, kuris palaiko odos lankstumg. Elastininis pluostas
struktiriniu ir cheminiu poziiiriu skiriasi nuo kolageno. Elastinas yra sudarytas i§ polipeptidy,
sujungty j mikrofibriliy komponentus. Fibroblastai sujungia elastingg skaidulg mikrofibrilg su dermos
tarplasteline matrica, kurig sudaro glikozaminoglikanai. Mikrofibrilés suteikia elastingumo ir
tamprumo elastininiam audiniui [7].

Derma sudaro du pagrindiniai sluoksniai: liaukinis ir tinklinis. Laukiné derma ribojasi su epidermiu.
Laukiniame sluoksnyje yra susitelke plauky krepseliai, riebaly liaukos bei prakaito liaukos. Siame
sluoksnyje laisvai i8désciusiy kolageno plauseliy puokstés plonesnés negu tinkliniame sluoksnyje [3].
Tikling derma sudaro storesni ir jvairiais biidais susipyne kolageno pauseliy rySuliai, o storiausi
issideste dermos viduryje. Sis sluoksnis randamas po liaukine derma ir ribojasi su poodiniu sluoksniu
[7]. Tinkliné derma pats stipriausias ir tankiausias odos sluoksnis, kurio tolygumas turi jtakos $iksny
ir kailiy mechaninéms savybés. Siame sluoksnyje plauseliy pavirsiaus plotas yra didziausias, todél
cheminiy medziagy, naudojamy odoms iSdirbti, adsuorbuojama daugiausiai. ISdirbant odas dél
skirtingo dermos plauseliy storio, vyksta skirtingas cheminiy medZiagy pasisavinimas visame odos
storyje [1].

Dermos sluoksnyje gausu specializuoty lasteliy. Kraujas ir limfiniai indai atlieka svarbias
homeostatines funkcijas, pavyzdZiui, suteikia maistiniy medziagy odai ir reguliuoja imunologinius
procesus. Dermoje kraujagyslés suskirstytos j giliy ir pavirSiniy pluosty raizginius [3]. Oda yra
svarbus jutimo organas, kuris yra pagrindiné sgsaja su aplinka. Jutimo nervy tinklas leidzia suvokti
lietima, temperatiirg, skausma ir niezulj. Autonominé nervy sistema yra labai svarbi palaikant odos
homeostazg, kontroliuojant vazomotorines funkcijas ir liauky sekrecija [7].

Poodinis sluoksnis i§sidéstes po derma ir vir§ raumeny. Sis sluoksnis daugiausia susideda i§ riebaly
lasteliy — adipocity. Poodis izoliuoja nuo $al¢io, saugo giliuosius audinius nuo smurtiniy traumy,
suteikia plidruma, yra energijos saugykla ir net veikia kaip endokrininis organas.
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Adipocituose yra riebaly skilteliy, kurias atskiria pluostiné septa. Pastarojoje i$sidéscCiusios arterijos,
venos ir nervai, kuriy gausus tinklas vykdo deguonies tiekimo ir maistiniy medziagy mainus. Septos
tinklas palaiko riebaly skilteles, tuo pat metu palaikydamas poodzio struktiirg [5].

1.1.3. Kolagenas

Kolagenas yra pagrindinis visy jungiamyjy audiniy elementas, jis palaiko audiniy ir organy
struktiirinj vientisumg. Kolagenas yra gausiausias baltymas stuburiniuose gyvinuose, jo gausu odoje,
sausgyslése, arterijose, kremzlése ir kauluose [8].

Kolagenas sudarytas i§ aminortig§¢iy, kurios baltymus sujungia j polipeptidines grandines. Pagal
kolageno aminoriigSting sudét] galima nustatyti kolageno pagrindiniy elementy struktiirg Sonines
grandines, jame esancias aktyvias grupes, galin¢ias dalyvauti sudarant tarpmolekulinius rysius bei
apibudinti kolageno savybes [9].

Kolagenas yra sudarytas i$ trijy kairiojo sukimo polipeptidiniy grandiniy. Kolageno spiraliné
grandiné vandeniliniais rySiais jungiasi su kita identiSka grandine, o §i su trecigja, besiskirian¢ia nuo
pirmyjy tik kitokiu aminoriigi¢iy i§sidéstymu. Sios grandinés susisukdamos tarpusavyje formuoja
desiniojo sukimo kolageno trigubg spiraling struktiira, sudarytg i§ trijy a-grandiniy [10].

H
H2N —C—COOH Glicinas

k - 9
H=C —CH2
H—N '!3H2 Hidroksiprolinas
/
H—C—COOH
‘. H2CI —CH2
H—N CH2 Prolinas
N
H—C—COOH

1.3 pav. Kolageno triguba spiraliné struktiira

Kolageno triguba spiraliné struktiira yra bendras visy kolageno tipy struktirinis motyvas, kuris
susideda i§ pasikartojancios (Gly-Xaa-Yaa) n aminortigsc¢iy sekos (zr. 1.3 pav.). Pastarojoje Xaa ir
Yaa pozicijas daznai uzima prolinas ir hidroksiprolinas. 4-hidroksiprolino kiekis yra bitinas
intramolekuliniy vandenilio jung¢iy susidarymui ir prisideda prie trigubosios spiralinés
konformacijos stabilumo. Glicinas yra reikalingas kiekvienoje treciojoje polipeptido vietoje, nes jis
yra vienintelé aminortigstis, galinti prisitaikyti prie trigubosios spiralés Serdies [8]. Polipeptidinés a-
grandinés susitelke aplink centring asj taip, kad visos glicino liekanos bty iSdéstytos trigubos spiralés
centre, tuo tarpu kity aminoriig§¢iy masyvios Soninés grandinés uzima iSorines pozicijas. Tai leidzia
glaudziai pakuotis iSilgai molekulés centrinés aSies. Kiekviena polipeptidy granding turi skirtingas
funkcines grupes jy Soninése grandinése, kurios dalyvauja jvairiose cheminése baltymy struktiiros
modifikacijose [9].

Priklausomai nuo kolageno pluosto struktiiriniy elementy matmeny, jie salyginai vadinami: plauseliy
puokste, plauselis, fibrilé. Pastarosios turi tik fibriléms biitingg skersinj ruoZuotuma. Fibriliy
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struktiirinis vienetas mikrofibrilés, o jy —makrositlelis. Pastarasis sudarytas i$ trijy, tvirtai susisukusiy
polipeptidiniy grandiniy. Kolageno struktiiriniai elementai tarpusavyje susijungia issiraizgydami ir
susipindami (zr. 1.4 pav.) [2].

Kolageno plauseliai

Fibrile  Mikrofibriles f

il i!i . f {

e |
'-_ﬁﬁ:;ﬁ' s l
Ry i g _
S ""‘f&%"- Makrosidlelis

1.4 pav. Kolageniniy plauseliy struktiira

Pagal kolageno struktiirg ir tarpmolekuling padétj jie gali buti suskirstyti: ] fibriles formuojancius
kolagenus; su fibrilémis besijungiancius kolagenus; tinklus formuojancius kolagenus, jtvirtinan¢ius
fibriles; transmembraninius kolagenus; pamatinés membranos kolagenus ir kitus, pasiZymincius
i$skirtinémis funkcijomis. Labiausiai paplit¢s kolageno tipas, kuriame yra apie 90 % viso kolageno,
yra fibriles formuojantys kolagenai (zr. 1.1 lentel¢). Skirtingi kolageno tipai pasizymi dideliu jy
strukttiros sudétingumu, jvairove bei jy sujungimo variantais [9].

1.1 lentelé. Kolageno tipai, priklausantys fibriles formuojanciai kolageno Seimai [9]

Tipas Struktiiriné sudétis Pasiskirstymas audiniuose

| [l (D) ]e2(T) Kaulai, derma, sausgyslés, rais¢iai,
ragenos
Kremzlés, akies stiklakiinis, baranduoliy

I [a1(ID]s lastelés

m [l (ITD)]3 Oda,vkr.auj agysliy sienelés, retikuliniai
pluostai

v Al (V).a2(V).a3(V) Plauciai, ragenos, kaulai, vaisiaus
membranos

Xl ol (XDa2(XDa3(XI) Kremzlés, akies stiklakiinis

Zmoniy organizme randama iki 28 kolageno tipy, tarp kuriy I tipas yra labiausiai paplites. I tipo
kolagenas yra natiiraliai heterotrimerinis ir susideda i§ dviejy al (I) grandiniy ir vienos o2 (I)
grandings, susisukusios ] kolegenui biidinga triguba spiralg. I tipo kolagenas yra gausiausias kauly
ekstralgstelinis baltymas, kuris yra bitinas jy stiprumui [11].

Iir V tipo kolagenas prisideda prie struktiirinio kauly pagrindo, o II ir XI tipo kolagenai daugiausia
pasiskirste sgnariy kremzlés fibriliy matricoje. Jy sukimo ir tempimo stiprumas lemia Siy audiniy
stabilumg ir vientisuma. II tipo kolageno triguba spiralé susideda i$ trijy al (II) grandiniy, sudaranciy
homotrimering molekule, kurios dydis ir biomechaninés savybés yra panasios j I tipo kolageno
savybes.

III tipo kolagenas yra trijy al (III) grandiniy homotrimeras ir yra placiai paplitgs kolageno I
turin¢iuose audiniuose, iSskyrus kaulus. Jis yra svarbus retikuliniy pluosty komponentas plauciy,
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kepeny, dermos, bluZnies ir kraujagysliy audiniuose. Si homotrimeriné molekulé daznai nustatoma
su I tipo kolageno fibrilémis [9].

XI tipo kolagenas turi strukttiring homologija su kolagenu V, jie formuojami kaip trijy skirtingy a-
grandiniy heterotrimeriai (al, a2, a3). XI tipo kolagenas kartu su II tipo kolagenu sudaro sgnario
kremzlés fibriles [6].

1.1.4. Plauky danga

Plauky danga yra plauky stiebeliy visuma esanti ant odos pavirSiaus. Pagrindinis plaukus sudarantis
baltymas — keratinas. Plaukai turi dvi atskiras struktiiras: sticbelj, kuris matomas ant odos pavirSiaus
ir Saknj - stiebelio tgsg plauko maiSelyje, uzsibaigianéig svogtinéliu - apatine Saknies dalimi [2]. Odos
pavir$iuje plaukai yra ploni, lankstiis, negyvy ir visiSkai keratinizuoty epitelio lasteliy, o odos viduje
jie yra atskiry gyvy plauky folikuly dalis. Cilindro formos plauko epitelio Igstelés uzsimezga ir vystosi
dermoje [12].

Subrendusio plauko stiebelio pjivyje matosi trys koncentriniai sluoksniai: zvynelinis, kamstinis bei
centrinéje dalyje esanti Serdis (zr. 1.5 pav.). Zinduoliy plauky pluostai turi bendra struktira ir yra
sudaryti i§ Igsteliy, kuriose iSorinés plokscios persidengiancios zvynelinés lastelés sudaro apsauginj
apvalkalg aplink pailgai plauko aSies i$sidésciusias kamstines lasteles. Kamstinés lastelés savo ruoztu
supa centrines Serdies lasteles [13].

Serdis

Kamstinis sluoksnis

Plauko krepselis
Saknies vidiné dalis

Zvynelinis
Saknies iSoriné sluoksnis
dalis

Spenelis
Kraujagyslés

1.5 pav. Plauko maiselio sandara

Pauko Serdis yra jo centriné dalis, kurios pagrinda sudaro retas akytas audinys. Sig plauko dalj
sudarantys baltymai priklauso minkSto keratino klasei. Lasteliy viduje galime aptikti pigmenty
griudeliy. Subrendusio plauko stiebelyje ir Saknies dalyje Serdis neaptinkama [2, 13].

Visg plauko stiebelj dengia zvynelinis sluoksnis. Jis yra sudarytas i$ plokS¢iy persidengianciy Iasteliy,
kuriy vientisumas ir savybés yra svarbios apsaugant vidinius plauko sluoksnius nuo fiziniy ir
cheminiy veiksniy [12]. Zvynelinio sluoksnio Igsteliy storis labai skiriasi tarp jvairiy zinduoliy riisiy.
Pavyzdziui, Merino vilnos pluosty zvynelinis sluoksnis paprastai yra vienos Igstelés storio, o zmogaus
plaukuose gali biiti nuo 10 Igsteliy iki 30 Iasteliy sluoksniy. Ant Zvyneliniy lgsteliy pavirSiaus yra
plona proteolipidiné membraniné struktiira, kuri sudaro hidrofobinj barjerg. PavirSiaus hidrofobinj
pobiidj galima paaiSkinti kovalentiniu lipidinés medZiagos prisijungimu prie pavirSiaus pagrindiniy
baltymy. Taip pat, Zvynelinis sluoksnis apima svarby vaidmenj padedant reguliuoti vandens jleidima
ir pasalinimg i§ pluosto [13].
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Kamstinis sluoksnis sudarytas i§ Seivos pavidalo lasteliy, kurios i§sidéste iSilgai plauko aSies. Lastelés
vidus susideda i§ kiety o-keratino tarpiniy gijy — fibriliy, panirusiy ] turtingg sieros junginiy
tarpfibriling medziaga ir apsupty lasteline membrama. Daugelyje skaiduly fibrilés struktiira yra
iSdéstyta | atskiras struktiras, zinomas kaip makrofibrilés. Kamstinis sluoksnis sudaro didzigja dalj
plauky pluosto sudéties ir atlicka svarby vaidmenj fizikinéms ir mechaninéms plauky savybéms. Sj
sluoksnj galima paveikti tik stipriomis riigStimis, Sarmais ir oksiduojan¢iomis medziagomis. Tai
paaiskina, kodél plaukai pakankamai atsparis jvairiems technologiniams procesams [2, 12, 13].

Zvynelinés ir kamstinés lastelés yra susietos su membranomis, kurias jungia tarplasteliné medziaga.
Kai kuriais atvejais lgsteliy membraninés jungtys gali biiti stebimos tarp Serdies ir kamstiniy Igsteliy.
Si membraniné sistema daZnai vadinama lasteliy membranos kompleksu. Tarplasteliné medZiaga yra
nepertraukiama visame pluoste, todél vaidina svarby vaidmenj vandens ir reagenty prasiskverbime
tarp sluoksniy [13].

Plauko maiSelis susideda 1§ dviejy pagrindiniy apvalkaly: iSorinio jungiamojo audinio, kuris
vadinamas plauko krepSeliu ir vidinio — epitelinio. Plauky folikulas yra gyvy epitelio lgsteliy
struktira, kuri skatina plauky augima. Folikulas yra sudarytas i$: iSorinio Saknies apvalkalo, vidinio
Saknies apvalkalo ir spenelio, kurj i§ visy pusiy apglébia svogiinélis. ISorinio plauky Saknies
apvalkalas padeda apsaugoti augancius plaukus ir vidinj plauky Sakny apvalkalg, kuris gaube plauky
stiebel]. [Sorinis Sakny apvalkalas identifikuojams kaip rezervuaras keratinocity ir melanocity lasteliy.
Vidinis $akny sluoksnis pritvirtina plauko stiebelj prie folikulo. Sio sluoksnio lastelés tarnauja kaip
»cementas®, suteikiantis stiprumo, kad palaikyty ir formuoty augantj plauko stiebelj [12].

Plauky folikulo svarbiausia dalis yra spenelis. Jame yra kraujo ir limfos indai bei nervy galiinés.
Spenelis yra pagrindiné plauko ir organizmo jungtis, kuri apripina plauko Igsteles maistinémis
medziagomis. Todél manoma, kad spenelis yra viena i§ svarbiausiy daliy, kuri lemia plauky augima
ir melanogenezg. Plauky spenelis yra Saknies apatiniame sustoréjime, kuris vadimanas svogiinéliu.
Tai Saknies dalis, kurioje auga plaukai ir plauko spenelis prisitvirtina prie lygiyjy raumeny [12, 14].

1.1.5. Keratinas

Keratinas priskiriamas netirpiy ir gijas formuojanéiy baltymy grupei. Jis sudaro didZigja dalj
epidermio sluoksnio ir epidermyje esanciy struktiiry, tokiy kaip plaukai, nagai, ragai ir plunksnos.
Keratino pluostai turi didelj cisteino kiekj, kuris jj i§skiria i$ kity baltymy. Paprastai jis yra patvarios,
kietos ir nereaguojancios | aplinkos dirginiu biisenos. Tokia keratino struktiira suteikia mechaning
atrama ir jvairias apsaugos funkcijas stuburiniy gyviiny prisitaikymui prie iSorinés aplinkos [15].

Atsizvelgiant | sieros kryZminiy jung¢iy kiekj, keratinas gali buti klasifikuojamas kaip minkstas ir
kietasis keratinas. Mikstasis paprastai yra silpnai sutvirtintas, maziau patvarus cheminiams
apdorojimas, pasizymintis mazesniu kiekiu sieros ir lipidy, negu kietasis keratinas. Pastarasis
aptinkamas plaukuose, naguose, snapuose, turi darnesne struktiirg ir didesnj sieros kiekj.

Remiantis rengenografiniais tyrimais buvo nustatyta, kad keratinas gali bti a- ir B- struktiiry. Abu
keratino tipai yra panasios struktiiros ir yra jterpti ] amorfing keratino matrica. Mechaninis a-keratino
atsakas rodo didelj grjztamajj elastingumg deformacijai. Tuo tarpu, B-keratinas yra jautrus
deformacijai [16].
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Molekulinés struktiiros ir gijy formavimo skirtumai yra svarbiausios ypatybés, iSskirianc¢ios a- ir -
keratinus. a-keratino baltymams biidinga spiraliné konfigtiracija (zr. 1.6 pav.). Dvi polipeptidinés
grandinés a-struktiiroje susietos spiraliniu budu. Spiraliné struktiira stabilizuojama vandenilinémis
jungtimis, todél grandinés sukasi ir turi spiraling formg. Dvi atskiros desinio sukinio a-strukttiros
grandingés sudaro kairiojo sukinio spiral¢. Minéta struktiira sudaro protofibriles, kuriy puokstés sudaro
makrofibriles [16, 17].

Dimeras
a-keratinas | Protofibrilé | ™"
H
\ Rao ! '“I X
R N\c’/(\ l O : |
v H ‘ — |
/C U Q l? 1
H \I,C/N\"c/
° H ﬂ{ [I (
\ |
\N R\c/ 45 nm| -) - -—) =
! . |
R---- \é R.v ‘ l‘Vi| l"
e W (|
Vi .,,«\(/N { |I | \‘
0 P |
fe H b \C -~ l 'I A
o ' . - J iy

Protofilamentas — Makrofibrilés

1.6 pav. a-keratino tarpiné gijy strukttra

B-keratino struktiirai biidinga klostiné konfigiiracija. Klostés gali buti lygiagrecios ir orentuotos ta
pacia kryptimi arba gali biiti lygiagrecios ir orentuotos skirtingomis kryptimis. Grandinés kartu
laikomos tarpmolekulinémis vandenilio jungtimis. Klostine laksty struktiirg stabilizuoja vandenilio
jungtys tarp beta klos¢iy ir peptidinés jungtys, kurios vercia [3-lakstus klostuotis [16].

1.2.  Plikinimo ir dermos purenimo biidai

Gaminant SikSnas, odoms biitina atlikti plikinimg, kurio metu nuo dermos paSalinami plaukai ir
epidermio sluoksnis. Plikinimo metu vyksta ir dermos purenimas, kurio metu paSalinami
nekolageniai baltymai, Siek tiek paveikiami kolageniniai baltymai ir keiciasi dermos struktiira.
Plikinimo procesas gali buti atlieckamas dviem buidais: i§saugant ir neiSsaugant plauky. Plikinimo,
nesuardant plauky, tikslas - susilpninti plauky ir epidermio ryS§j su derma, suardant ar kitaip
susilpninant epidermio struktiirg. NepaZzeisti plaukai lengvai paSalinami nuo dermos mechaniskai.
Plikinimo, suardant plaukus, metu plaukai veikiami cheminémis medZiagomis, kurios suardo plauko
kerating. Pirmiausia suardomi epidermio ir plauko Saknies keratininiai baltymai. Tuo tarpu plauko
stiebelio keratinas gana atsparus cheminiams reagentams ir sunkiau suardomas [2].

1.2.1. Plikinimas suardant plaukus

Atliekant jprasta kalkiy-sulfidy plikinimo procesg plaukai yra suardomi. To pasekoje nuotekose
padidéja cheminis ir biocheminis deguonies sunaudojimas, iStirpusiy medziagy kiekiai ir kiti tarSos
rodikliai. Tradicinio plikinimo metu plaukai suardomi veikiant kalcio junginiais ir natrio sulfidu ir/ar
natrio hidrosulfidu. Siame plikinime naudojami cheminiai reagentai visy pirma veikia plauky baltyma
kerating. Plauky rySys su oda susiplninamas paveikiant minkStajame keratine esancius disulfidinius
rySius. Ekologiskesnis plikinimas suardant plaukus - oksidacinis plikinimas. Vandenilio peroksidas
naudojamas kaip pagrindinis reaguojantis agentas vietoj natrio sulfido ir/ar hidrosulfido.
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1.2.2. Plikinimas naudojant Kkalcio junginius ir natrio sulfidg ir/ar natrio hidrosulfida

Gerai zinoma, kad plikinimas yra svarbus ir butinas procesas odos pramonéje. Plikinimas turi du
pagrindinius tikslus. Vienas i§ jy yra plauky Salinimas, o kitas - kolageno pluostinés struktiiros
atvérimas tolimesniems procesams. Deja, plikinimas yra didelg tarSg sukeliantis procesas. Gamybos
proceso metu naudojant kalkes ir sulfidus lieka didelis kiekis sulfido, kuris yra toksiskas ir sunkiai
pasalinamas. Taip pat, po jprasto kalkiy ir sulfidy plikinimo tirpale licka plauky irimo produktai,
tokias nuotekas sunkiau i$valyti [18, 19].

Visy pirma plikinimo apdorojimo proceso metu plaukai kartu su epidermiu, nekolageniniais
baltymais ir kitomis jungian¢iomis medziagomis paSalinami i§ odos. Paprastai tai pasiekiama
naudojant kalkes ir redukuojancia medziaga, pavyzdziui, natrio sulfidg arba natrio hidrosulfida.
Tradicinis odos plikinimo mechanizmas kartu su kalkiy ir sulfido poveikiu jau seniai zinomas. Cistino
disulfidinis rySys yra pagrindinis stabilizuojantis rySys keratine, kuris plikinimo metu stipriai
veikiamas sulfidais. Kalkés, kurios yra Sarmas, prisideda prie odos i$sipiitimo, pasalindamos elektrinj
kriivi 1§ pagrindiniy grupiy kolagene ir keicia jos struktiiros matmenis. Kalkés taip pat atveria
kolageno pluosto puokstes, kurios gausiai pasiskirst¢ dermoje, pasalindamos daug proteoglikany
[20].

Kitas svarbus siekis plikinimo metu — plauky pasalinimas nuo odos. Reagentai, kurie jprastai
naudojami §ioje operacijoje, yra natrio sulfidas arba natrio hidrosulfidas ir kalkés. Po redukcinés
reakcijos, hidrosulfido (HS-) ir hidroksido (OH-) jonai veikia plauky cistino disulfidinius tiltelius,
keisdami jy struktiirg. Tokiu biidu cisting paveréiant cisteinu ir vyksta tolesné plauky baltymo,
keratino hidrolizé. Reakcija 1.1 rodo vieng i§ galimy Sios saveikos mechanizmy.

55— +2-SR—-5-SR+R-S55 (1.1)

Keratino hidrolizé daro neigiama jtaka nuotekoms po plikinimo proceso. Dél minéto proceso
pastebimas cheminis deguonies sunaudojimas ir azoto junginiy padaugéjimas. Hidrosulfido ir sulfido
Be to, sulfido ir hidrosulfido jonai néra visiSkai paSalinami 1§ ody, o tai gali apsunkinti tolimesnes
ody i8dirbimo operacijas [21].

Tradiciniai plikinimo procesai, kuriuose naudojama kalkés ir sulfidai, yra priezastis 60 % visy ody
18dirbimo procesy sukeliamos tarSos. Nuotekos vertinamos atsizvelgiant ] biocheminj deguonies
poreikj, cheminj deguonies poreikj, visas iStirpusias kietgsias medZiagas ir visas suspenduotas
kietasias medziagas bei Sarminguma. [rodyta, kad vandenilio sulfidas, atsirandantis i§ plikinimo
proceso nuoteky gali pasiekti net mirtinas (200 ppm) koncentracijos normas. Platus pavojingy sulfidy
naudojimas sudaro ne tik nepalankias aplinkos salygas, bet ir maZina nuoteky valymo jrenginiy
veiksminguma. Todél reikia ieSkoti alternatyviy plikinimo proceso pritaikymy norint jj padaryti
ekologiskesniu. Tai nulemty gerokai sumazintg nuoteky kiekj ir toksiskuma [22].

1.2.3. Oksidacinis plikinimas

Odos apdorojimo metu naudojamos cheminés medziagos sukelia aplinkosaugos problemy, dél didelio
terSaly kiekio nuotekose. Tiriamos kelios strategijos, siekiant sumazinti aplinkosaugos problemas.
Viena i plikinimo proceso atlernatyvy — oksidacinis plikinimas. Sio proceso veikimas pagrijstas tuo,
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kad vietoj natrio sulfido ir kalkiy gali biti naudojama: natrio chloritas, peracto rigstis ar vandenilio
peroksidas [2].

Natrio chloritas plikinime naudojamas suskaidyti disulfidinius (-S-S-) rysius. Plikinama i$siskirian¢iu
chloro dioksidu, kuris reaguoja su keratinu (cistinu), susidaro keratinsulfo riigstis ir laisvas chloras,
§is procesas pavaizduotas 1.2 reakcijoje. Si reakcija vyksta rigiéioje aplinkoje ir trunka apie 24
valandas. Plikinant tokiu metodu plaukai visiSkai iStirpsta bei emulguojami ir pasalinami odoje
esantys riebalai. Svarbu tai, kad tokiam plikinimui reikalinga hermetiska aparatiira, nes po proceso
iSsiskiria laisvas chloras [23, 24].

5 NaClOz+ 4 HCl — 4 ClO + 5 NaCl + 2 H,0 (1.2)
4 R-S-S-R + 10 CIO; + 4 H20 — 8 R- SO3~ + H* + Cl;

Plikinimo metu skylant peracto rugsciai iSsiskiria daug aktyvaus deguonies, kuris ardo keratine
esancius disulfidinius rySius. Visy pirma susidaro sulfoksidai, kurie po to oksidinami iki sulforiig§¢iy.
1.3 reakcija vaizduoja kaip susidaro deguonis skylant peracto rugséiai [2].

2 CH3COOOH — 2 CHCOOH + 05 (1.3)

Dar viena moksliniy tyrimy kryptis remiasi vandenilio peroksido naudojimu kaip reaguojanciu agentu
plikinime vietoj natrio sulfido. Vandenilio peroksidas, kai pH verté yra artima 13, gali hidrolizuoti
plaukus oksidacinés reakcijos buidu. Oksidacinéje S-S rySio atakoje dalyvauja peroksido anijonas
susidargs i§ vandenilio peroksido (zr. 1.4 reakcija).

H,0, <> HOO™ + H* (1.4)

Tyrimai, siekiant pritaikyti vandenilio peroksida Sarminéje proceso terp¢je, daveé teigiamy rezultaty -
sukurtas efektyvus plikinimo metodas. Taikant §j plauky Salinimo metodg gauti rezultatai yra teigiami
del Svarios odos ir Svaresniy nuoteky. Kita vertus, oksidacinio plikinimo metu vis tik vyksta plauky
suardymas, todél jais terSiamos nuotekos ir biitina naudoti papildomus valymo jrenginius [21, 25].

IStyrus nuoteky sudét] po plikinimo proceso galima teigti, kad oksidacinis plikinimas gali biti
alternatyva tradiciniam plikinimo procesui. Atrodo, kad oksidacinis metodas yra efektyvi ir pigesné
plikinimo metodika. Kita vertus, oksidacinio apdorojimo nuotekos dél oksidaciniy medziagy liku¢iy
turi mazg panaudojimg [26].

1.2.4. Plikinimas nesuardant plauky

Tradicinio plikinimo metu plaukai yra suardomi, to pasekoje, apsunkinamas nuoteky iSvalymas.
Siekiant iSvengti panaSiy problemy, odos pramonei vis svarbesnis tampa Svariy technologijy
naudojimas plikinimo procese. Vienas i§ pavyzdZiy, kai iSsaugomi nesuardyti plaukai yra
imunizacinis plikinimas. Plaukai apdorojami Sarminiais reagentas, kurie sukelia padidéjusj plauko
atsparuma, tokiu bidu iSlaikoma plauko struktiira veliau veikiant natrio sulfidu. Taip pat, kaip
alternatyva tradiciniam kalkiy ir sulfidy procesui galima laikyti fermentinj plikinimg. Siame procese
vietoj tradiciniame plikinime naudojamy kalkiy ir sulfidy pritaikomi fermentai [19].
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1.2.5. Fermentinis plikinimas

Siekiant sumazinti didele odos pramonés tarSg, norima sukurti ir taikyti Svaresnes technologijas. Visy
pirma, siekiant sumazinti kalkiy ir sulfidy plikinimo proceso tiek ekonomines, tiek aplinkosaugines
sgnaudas, buvo pasiillyta perdirbti kalkiy ir sulfidy tirpalus. Taip pat, buvo pasiiilytas plaukus
iSsaugantis metodas vietoj plauky ardymo proceso, siekiant sumazinti tar$a. Plikinime pasiilyta
panaudoti oksidatorius vietoj toksisko sulfido: natrio chlorita, peracto riigst] ar vandenilio peroksida.
Vis délto, fermentinis plikinimas pripazintas perspektyviausiu metodu pakeisti toksinj sulfidg
plikinimo procese [19].

Fermentinis plikinimas tai procesas, kurio metu dazniausiai naudojamos proteazés, siekiant iSvengti
kalkiy ir sulfido naudojimo. Nustatyta, kad Sarminé proteazé yra stiprus plikinimo fermentas, kuris
mazina tar$g ir pagerina odos stiprumines savybes [27]. Kadangi naudojamas fermentas paprastai
neturi keratinolizinio aktyvumo, plaukai pasalinami nepazeisti, kitaip nei tradicinio plikinimo atveju.
Gupta ir kt. CSIR-CLRI ataskaitose buvo pasitilyta sistema be kalkiy ir natrio sulfido, naudojant
Sarming proteazg, gauta i§ MTCC 7514 Bacillus pumilus. Panaudojus neapdorotg fermentg buvo
visiskai pasalinti plaukai, jy nesuardant. Po proceso nuotekose likusius plaukus buvo galima lengvai
pasalinti filtruojant [28].

Proteoglikanai yra cementuojancios medziagos ir vaidina svarby vaidmen; fibriliy ir viso kolageno
pluosto struktiiros stabilumo atzvilgiu. Proteoglikany pasalinimas yra pagindinis veiksnys, dél kurio
plaukai atsiskiria nuo odos ir atveria pluosto struktiirg iSdirbimo procesams. Proteoglikanai susideda
i§ polisacharidy susijungusiy su baltymais. Fermentinio plikinimo metu baltymai ir sacharidai
patenka j fermenty tirpala. Todél jy koncentracija tirpale gali biiti naudojama fermentiniam plikinimui
ivertinti. Tuo paciu metu proteazés veikia kolagena ir gali pabloginti odos savybes. Kuo didesné
kolageno baltymy koncentracija fermenty vonioje, tuo labiau oda paveikiama. Taigi, kolageno
baltymy koncentracijg fermenty vonioje galima laikyti ir pluosto strukttiros purenimo rodikliu [19].

Hidroksiprolinas yra svarbus kolageno komponentas, kurio kituose odos baltymuose beveik néra. Dél
Sios prieZasties hidroksiprolino kiekis naudojamas kaip indikatorius, parodantis kolageno kiekj odoje.
Pagal hidroksiprolino kiekj ody i8dirbimo tirpaluose galima nustatyti kolageno nuostolius ody
i8dirbimo procesy metu [29].

Fermentinis plikinimas laikomas viena i§ geriausiy alternatyvy tradiciniam plikinimo procesui. Kita
vertus, yra du pagrindiniai trikumai, susij¢ su fermentiniu plikinimu. Pirma, fermentai yra zenkliai
brangesni nei kalkés ir sulfidai. Antra, fermentiné plikinimo sistema reikalauja didelio tikslumo
valdant proces3. Todél labai svarbu sumazinti fermenty sgnaudas ir plétoti fermenty pagrindu
veikiant] procesg, kuris nereikalauja grieztos kontrolés. Suprasti fermentinés plikinimo sistemos
mechanizmg yra labai svarbu, norint iSskirti tinkamus fermentus ir placiai pritaikomg fermenting
sistema [27].

1.2.6. Plauky imunizavimas

Pastaraisiais deSimtmeciais buvo atlikta nemazai tyrimy siekiant kuo labiau sumazinti neigiama
plikinimo proceso poveikj aplinkai. Viena 1§ sistemy, skirty terSaly kiekio maZinimui ir likusiy
skendin¢iy daleliy Salinimui palengvinti, yra plauky iSsaugojimo proceso jgyvendinimas. Vienas i$
pramongje zinomy plikinimo budy, kai i§saugomi nesuardyti plaukai yra imunizacinis plikinimas.
Visy pirma oda apdorojama medziagomis, kurios keicia plauko cheming sudétj, padarydamos jj
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atspary Sarmy poveikiui. Toks procesas vadinamas plauko imunizacija. Paveikus natrio sulfidu
suardomas plauky rySys su odos sluoksniais, o plaukai i§lieka tik nezymiai paveikti [30].

Kai keratino baltymas plaukuose negali biiti chemiskai tirpinamas, t.y. paveikiamas natrio sulfido
tirpalu, sakoma, kad plaukas yra imunizuotas ir kad toks atsparumas atsiranda dél imunizacijos
reikinio. Sarminis plauky apdorojimas sukelia padidéjusj plauko atsparuma, tokiu bidu i§laikant
didelj struktiiros stipruma.Tai rodo, kad yra naujy ir stabilesniy skersiniy rysiy tarp disulfidiniy tilteliy
[31].

Pagrindinis plauko baltymas keratinas stabilizuojamas disulfidiniais rySiais (-S-S-). Visiskai
i8sivystes keratinas plaukuose, naguose ir virsutingje epidermio sluoksnio dalyje yra gana atsparus
cheminiams ar biologiniams reagentams, iSskyrus sulfida, kuris suskaido disulfidinius rysius (zr. 1.7

pav).

HOH
R-CH> S-S-CHrR = R-CH,SH +R- CH,- SOH
Disulfidinis rySys Cisteino Sulfeninés ragsties
likutis likutis

1.7 pav. Disulfidinés jungties skilimas

Keratino atsparumas cheminiam skaidymui gali buiti zymiai padidintas imunizacijos budu:
apdorojimas $armu, bet be sulfido. Sarmai skersinius rysius paverdia labai atspariais tioeterio rySiais.
[32].

Bitina paminéti, kad imunizacija jtakoja lantijoninj rysj turin¢iy junginiy susidaryma (zr. 1.8 pav.).
Lantijoninis rySys yra labai patvarus, dél jo susidarymo suardyti plaukus tampa ypatingai sunku. D¢l
Sios priezasties tik plauky Saknis dalyvauja hidrolizéje, o plauky stiebas atskiriamas nuo odos be
hidrolizés. To pasekoje, nuotekose gerokai sumazeéja cheminis deguonies sunaudojimas ir azoto
junginiy. Véliau plaukai galutinai hidrolizuojami pridedant daugiau natrio sulfido. Si sistema
naudojama pramoniniu mastu, o pagrindiné problema yra sulfidy buvimas atliekose ir odoje [21].

0 0
Ho)l\:/\s/\l)kOH
NH, NH,

1.8 pav. Lantijoninis rySys

DaZniausiai pramoniné imunizacijg pasiekiama naudojant natrio ar kalcio hidroksida, jais apdorojant
odas 1,5 valandos prie§ sudedant natrio sulfidg. Daug komerciniy plauky i$saugojimo plikinime
sistemy yra paremtos imunizacija. Sis procesas turi buti kruopi¢iai subalansuotas, i§laikoma
pusiausvyra tarp nepakankamos imunizacijo ir pernelyg stiprios imunizacijos. Per didelés
imunizacijos atveju plaukai negali biiti patenkinamai atsipalaiduoti i§ odos [32].
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1.2.7. Bekalkis plikinimas

Aplinkosaugos reikalavimai, taikomi odos gamybai tampa vis grieztesni, atliekami tyrimai ieSkant
plikinimo proceso salygy leidzianciy iSsaugoti nesuardytus plaukus. Tradicinio plikinimo metu
naudojant kalkes ir natrio sulfidg plaukai suardomi. Nemaziau svarbi problema yra ta, kad
nesunaudotos procese kalkés sudaro didelj kiekj kalkiy dumblo, uztersto sulfidais ir baltymy skilimo
produktais. Pradéta ieSkoti medziagy, kurios galéty pakeisti kalcio junginius j ekologiskesnius
reagentus.

Kalkés gali buti pakeic¢iamos kitais stipriais Sarmais. Buvo bandoma pakeisti kalkes jvairiais
hidroksidais, tarp kuriy, perspektyviausiu pritaikymu pasizyméjo natrio hidroksidas. Sukurtas
plikinimo metodas be kalkiy leidzia sumazinti sulfidy vartojima ir pasiekti, kad odos savybés biity ne
blogesnés, nei jprastu biidu pagamintos odos savybés [33].

Vis délto, natrio hidroksido naudojimas plikinimo procese yra ribotas, nes jo poveikis dermai skiriasi
nuo kalkiy poveikio. Atliekant procesg kai pH toks pats kaip ir kalkinant, naudojant natrio hidroksida,
dermos struktiira stipriau paveikiama, nei naudojant kalkes. Norint i§spresti §ig pritaikymo problema,
buvo sukurtas plikinimo procesas, kuriame natrio hidroksidas naudojamas kartu su natrio sulfidu bei
druska, pavyzdziui, natrio chloridu arba natrio hidrofosfatu. Naudojant natrio sulfidg plikinime
paSalinamas epidermis ir plauky rySys su derma susilpnéja, taciau padidéja poveikis kolagenui.
Plikinimo metu labai svarbu ne tik pasalinti plaukus ir epidermj, bet ir silpniau veikti kolageng. Odos
kokybée blogéja, jei kolageno struktiira stipriai paveikiama. Norint to i§vengti naudojamos druskos,
kurios gali sumazinti Sarmy poveikj kolagenui. Jy stabilizuojantis poveikis pasireiSkia daugiausia dél
drusky dehidratacijos savybiy [34].

Kita vertus, §is plikinimo metodas turi esminj triikumg — plaukai suardomi. Galimas btidas, iSvengti
plauky ardymo plikinimo procese, pritaikant fermentus. Fermentai gali biiti naudojami iSsaugoti
plaukams, nes jie paveikia dermos ir plauky rys§j, taip plaukai atsilaisvina nepazeisti. Veikiami
fermenty plaukai pasalinami i§ odos nepazeidziant dermoje esancio pluostinio kolageno struktiiros

[19].

Fermentiniy preparaty poteolitinio aktyvumo tyrimai parode, kad kai kurie preparatai yra pakankamai
stabils stipriy $army tirpaluose. To pasékoje, Sie preparatai gali biiti naudojami plikinimo procese
i§saugant nesuardytus plaukus. Thanikaivelan ir kt. sukiiré plikinimo metoda, kuriame naudojamas
fermentinis preparatas, natrio hidroksidas, natrio sulfidas ir natrio hidrofosfatas. Naudojant §; metoda
oda gaunama aukstos kokybés, galima sumazinti natrio sulfido bei plauky irimo produkty kiekj
nuotekose. Pagrindinis $io metodo privalumas yra kalcio hidroksido keitimas natrio hidroksidu ir
zymiai sumazg€jes natrio sulfido vartojimas, kuris yra viena 1§ labiausiai kenksmingy cheminiy
medziagy ody i8dirbimo nuotekose.

Plaukai, gauti po plikinimo proceso, gali biiti naudojami kaip Zaliava jvairiems tikslams. Dvi
placiausios plauky panaudojimo sritys: Zemés tikio traSos ir paSarai. Vis délto pagrinding prieZastis,
del kurios odos pramongje norima iSsaugoti nesuardytus plaukus - sumazinti aplinkos terSimg plauky
irimo produktais, ir kartu sumazinti nuotekose sulfidy ir kalkiy [34].

Pasiiilyta ir kity plikinimo metody, kai vietoj kalkiy naudojamas natrio silikatas. Siame procese
sumazéja nuoteky dumblo kiekis ir taip sumaZéja nuoteky valymo apkrova. Dar vienas tirtas
plikinimo metodas pagrjstas natrio silikato, fermentinio prieparato ir karbamido sistema. Taip pat,
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tirtas proccesas, be kalkiy ir sulfidy, naudojant fermentinj preparatg ir aktyvinant procesg natrio
metasilikatu. Nuotekose sumaZzéjo biocheminio deguonies poreikis, bendras kietyjy medziagy ir
sulfidy kiekis [33].

Remiantis atliktais tyrimais daroma prielaida, kad natrio aliuminatas gali buti naudojamas kaip
alternatyva kalcio hidroksidui plikinime. Dél to, kad kalcio junginiai nenaudojami plikinimo procese,
vykdant sekantj odos i§dirbimo procesa, neutralizacija, galima naudoti maziau amonio sulfato, o odos
savybés islieka panasios j tradicinio plikinimo odos savybes. Natrio aliuminatas yra medziaga, turinti
Sarmines savybes, gerai tirpstantis vandenyje ir palyginus su kalkémis yra nebrangus. Taip pat, §i
medZziaga yra svarbus komercinis neorganinis chemikalas jvairioms pramonés techninéms reikméms

[33, 35].

Apibendrinus literatiiros duomenis, buvo nuspresta Siame darbe tirti plikinimo metoda naudojant
fermentinj preparata, natrio sulfida ir natrio aliuminata. Sarminei terpei gauti planuojama déti natrio
aliuminata, kadangi jprastai naudojamas kacio hidroksidas uzterSia nuotekas sudarydamas kalkiy
dumblga. Tuo tarpu, vietoj kacio hidroksido naudojant natrio hidroksida dermos struktiira gali biiti per
stipriai paveikta, o tai sukelia odos kokybés blogéjima. Natrio sulfidas plikinimo procese naudojamas
kaip redukuojanti medziaga. Jis veikia susilpnindamas epidermio ir plauky rySys su derma. Taciau
natrio sulfidas gali jtakoti padidéjusj poveikj kolagenui. Galimas budas, sumazinti natrio sulfido
poveikj naudojant jo maziau ir sumazinti plauky ardyma plikinimo procese — pritaikyti fermentus.
Fermentai veikia plauko Saknies keratininius baltymus, taip paveikdami dermos ir plauky rysj ir
plaukai atsilaisvina nepazeisti. Taip pat, iSsaugoma dermoje esancio pluostinio kolageno struktiira.
Tyrimuose nutarta panaudoti naujg fermentinj preparatg Vilzim PRO ALK, kuris gali veikti Sarminéje
plikinimo terp¢je. Vykdant tyrimg bus siekiama nustatyti efektyviausias plikinimo proceso salygas ir
iStirti odos kokybe.
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2. Medziagos ir metodai
2.1. Tyrimo objektas, naudotos medZziagos ir apdorojimo metodikos

Tyrimams naudota sidymu konservuota stambiy galvijy oda. Atliekant tyrimus laboratorijoje oda
buvo supjaustyta j 15 x 15 cm dydzio bandinius. Jie buvo apdorojami pagal 2.1 lenteléje pateiktas
metodikas. Tyrimams naudotas FP Vilzim PRO ALK (Baltijos enzimai, Lietuva). Tai Sarminé
proteazé gaminama i§ genetiSkai nemodifikuoty Bacillus licheniformis bakterijy, kurios, pagal FP
tiekéjo pateikta informacija, veikia Sarminéje terpéje nuo 9 iki 12 (zr. 1 prieda). Darbe naudotos
medziagos ir jy charakteristikos pateiktos 2.2 ir 2.3 lentelése.

2.1 lentelé. Chrominto pusgaminio i$dirbimo metodika

Medzi ini ir kieki T to
Proceso parametrai | | edziagos pavadinimas ir kickis, emperatara, Trukmé | Pastabos
% 0.m. °C
A dalis
Plovimas H20 — 200 20+2 30 min Nepvertrauklamal
maisoma
Plovimas H20 — 200 20+2 30 min Nepvertrauklamal
maisoma
Ty om 1 -
Atmirkymas H20 : 150; Na,COs3 (100 %) —1; 2042 24 h Nepvertrauklamal
Na,SiFs — 0,2 maiSoma
Plovimas H20 — 200 202 30 min Nepvertrauklamal
maisoma
F) [irtamasis H20 — 100; NaAIO, ~L; FP Vilzim | o ot Nepertraukiamai
]E) . PRO ALK-0,1; Na;S—12 g/l mai$oma
ermentais
- %) — a)lh
N a) H,0 — 150, Ca(OH) (100 %) 2)25+2 ) o
B) Kontrolinis 15 b) 252 Nepertraukiamai
plikinimas b) Na,S — 12 g/l b) 2 h mai§oma
¢) Hz0 — 50, Ca(OH), (100 %) — 1,5 | 9 22 %2 0 21h
Plovimas H,0 — 200 2042 1h Nepvertrauklamal
maisoma
B dalis
Plovimas H,0 — 100 36 — 38 20 min Nepvertrauklamal
maisoma
a) H20 — 40, (NH4)2S04 (100 %) — | @) 3638 a) 30 min
Mink3tinimas — 2,2 b) 36 — 38 Nepertraukiamai
neutralizavimas b) (NH4)2S04 (100 %) — 1,5 c) 36 — 38 b) 30 min | maiSoma
¢) FP Codyemac 5.0 M — 0,05 ) 45 min
Plovimas H,0 — 100 19 — 21 20 min Nepvertrauklamal
maisoma
Plovimas H,0O — 100 19— 21 20 min Nepvertrauklamal
maisoma
S)iklziﬁ:rﬂce)nt;[g:giniq a) H20 — 60, NaCl (100 %) — 5,5 Z)) 12 N i Z; 22 M| Nepertraukiamai
_ - min N
pikeliavimas b) NaHCOO (100 %) — 1 maigoma
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) H2S04(98 %) — 0,5 c)19-21 ¢) 20 min
d) H2SO04 (98 %) — 0,5 d) 19 - 21 d)15h
a) H.O — 60, NaCl (100 %) — 5,5 a) 19 —21 a) 15 min
plikinimo bandiniy | ¢) H2S04 (98 %) — 0,5 ¢) 19 -21 ¢) 15 min ma'io§0ma“ lamal
pikeliavimas d) H2S04 (98 %) — 0,5 d) 1921 d) 15 min
e) H2S04 (98 %) — 0.5 e)19-21 e)15h
a) Chromo ekstraktas Chromal (33 | a) 19 — 21 a)18h Nepertraukiamai
% bazingumo) — 6 maioma;
Chrominimas b) Neutragene MG — 120 — 0,25 b) 19— 21 b) 2 h
(pikeliavimo tirpale) | ¢) Neutragene MG —120 — 0,25 )19 -21 c)2h
d)59-61 d)2h d) Proceso pabaigoje
pakeliama temperatiira
Plovimas H20 - 100 38— 40 1h gi?;;gi“k'ama'
C dalis
Plovimas H,0 — 150 30 - 40 30min | Nepertraukiamai
maisoma
. a) H.O — 150, NaHCO3 - 1,5 a) 35-40 a) 30 min
Neutralizacija
b) HCOONa -2 b) 35-40 b)15h
Plovimas H,0 — 150 30 - 40 30 min Ei?;;;i“k'ama'
Plovimas H.O — 150 60 30 min Ei?;(:;iumama'
a) H,O — 200 ( 70 °C), a) 60 a)l5h
Oleal 146 — 2,
Oleal 1946 — 4, L
Riebinimas Fospholiker 661 — 3, rl;l;?;(;‘;{rl‘;uklamal
Fospholiker 6146 — 4,
b) Skruzdziy ragstis (1:10) - 0,5 b) 60 b) 15 min
¢) Skruzdziy ragstis (1:10) - 0,5 c) 60 ¢) 15 min
Plovimas H>0 — 100 20 15 min Nepvertrauklamal
maisoma
Dziovinimas Pusgaminis iStiesintas
kamba“o_ . i 20-22 %h ir lygiai iSklotas
temperaturoje
2.2 lentelé. Tyrimams naudotos medziagos ir jy charakteristikos
Medziagos pavadinimas Formulé Grynumas
Druskos riigstis HCI p.a./G.R. 36,5 %
Vario sulfatas CuSOa4 p.a./G.R. 99,0 %
Vandenilio peroksidas H.0, p.a./G.R. 30,0 %
Karbamidas (NH,).CO p.a./G.R. 99,5 %
Sieros rugstis H2SOq4 p.a./G.R. 98,0 %
p-dimetilaminobenzaldehidas (CH3)2NCgH4CHO p.a./G.R. 99,0 %
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Natrio chloridas NaCl p.a./G.R. 99,9 %

Natrio hidroksidas NaOH Chemiskai $varus, 98,5 %
Nikelio (1) sulfatas NiSO4 p.a./G.R. 99,0 %

Kalio jodidas Kl p.a./G.R. 99,5 %

Natrio tiosulfatas Na2S203 p.a./G.R. 99,0 %
Perchlorato riigstis HCIO4 p.a/G.R. 70 %
Ortofosfato riigstis H3PO4 p.a./G.R. 85 %

Natrio aliuminatas NaAlO; p.a./G.R. 99,0 %

Natrio karbonatas Na.COs p.a./G.R. 99,0 %

Natrio formiatas NaHCOO p.a./G.R. 99,0 %

Amonio sulfatas (NH4)2S04 Chemiskai grynas, 99,9 %
Kalcio hidroksidas Ca(OH); Chemiskai $varus, 99,0 %
Natrio sulfidas Na2S p.a./G.R. 60 %

Izopropilo alkoholis CsH,OH p.a./G.R. 99,7 %

Azoto rigstis HNO3 Analiti$kai $vari, 70,0 %

2.3 lentelé. Tyrimams naudoti techniniai produktai

Techninio produkto pavadinimas Gamintojas

Chromo ekstraktas ,,Chromal®, bazingumas 33 % Boruta, Lenkija

Neutragene MG — 120 (chromo junginiy bazingumui padidinti) Codeyeco, Italija

Zibalas Eurochemicals, Lietuva

Skruzdziy ragstis Eurochemicals, Lietuva
FP Codeymac 5.0 M
FP Vilzim PRO Alk
Oleal 146 Codeyeco, Italija
Oleal 1946 Codeyeco, Italija
Fospholiker 661

Fospholiker 6146

Codeyeco, Italija

JSC ,,Baltijos enzimai®, Lietuva

Codeyeco, Italija

Codeyeco, Italija

2.2. Fermenty aktyvumo nustatymas Ansono metodu

Fermenty aktyvumas nustatytas naudojantis modifikuotu Ansono metodu Sarminéms proteazéms (pH
9,5+0,2) [36].

Fermentinio preparato tirpalas ruoSiamas 0,1 — 1,0 g tiriamo fermentinio preparato iStirpinus
nedideliame kiekyje universalaus buferinio tirpalo (0,1 mol/l koncentracijos, pH 9,5).

Natrio kazeinato (2 %) tirpalas (substratas) gaminamas 2 g orasausio natrio kazeinato istirpinus 90
ml universalaus buferinio tirpalo (0,1 mol/l, pH 9,5). Reikiamas pH pasiekiamas panaudojus NaOH
(1 mol/l) tirpalg. Tirpalas perpilamas j matavimo kolba (100 ml) ir praskiedziamas iki Zymos univer-
saliu buferiniu tirpalu (0,1 mol/l, pH 9,5). Pagreitinti natrio kazeinato tirpimui tirpalg galima maisyti
magnetine maiSykle ir pasildyti iki 70 = 1 °C. Tirpalg galima laikyti 2 dienas Saldytuve.
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Fermento ar fermentinio preparato Kiekis analizei parenkamas taip, kad susidaryty substrato
perteklius, o optinio tankio verté pamatavus spektrofotometru patekty i 0,2 — 0,6 absorbciniy vienety
intervalg (Sarminéms proteazéms).

Universalus (0,1 mol/l) buferis gaminamas maisant vienodus acto riigsties (0,1 mol/l), orto fosforo
rugsties (0,1 mol/l) ir boro riigsties (0,1 mol/l) kiekius. Gaunamas buferinis tirpalas, kurio pH verté
yra mazdaug 1,8. Pridedant skirtingus natrio Sarmo (1 mol/l) tirpalo kiekius, gaunami buferiniai
tirpalai, kuriy pH vertés gali biiti nuo 1,8 iki 12.

Tyrimas atliekamas j 2 mégintuvélius jpylus po 2 ml substrato ir patalpinus j termostatg (30,0 + 0,2
°C). Mazdaug po 10 min j kiekvieng mégintuvelj jpilama po 2 ml fermento tirpalo, mégintuvéliai
supurtomi ir paliekami hidrolizei 10 min, 30,0 = 0,2 °C temperatiiroje.Po 10 min hidrolizés i abu
meégintuvélius pridedama po 4 ml trichloracto rigsties (0,3 mol/l), kad nutraukti fermenting reakcija
ir nusodinti baltyma bei hidrolizés reakcijos produktus. MiSinys greit permaiSomas ir visiSkam nusé-
dimui mégintuvéliai su miSiniu laikomi 30 °C temperatiiroje dar 20 min. Tada mégintuvéliy turinys
filtruojamas per mazus piltuvélius su popieriniu filtru j sausus mégintuvélius. Filtratas turi biiti visis-
kai skaidrus.

Kontrolinis bandinys: j 2 ml fermentinio tirpalo (to paties praskiedimo) pridedama 4 ml trichloracto
rugsties, laikoma termostate 30 °C, 10 min, tada pridedama 2 ml substrato. Po 20 min termostate
filtruojama.

Kolorimetriné analizé atlikta spektrofotometre (Spektrofotometras Genesis 8, Spectronic Unicam,
JAV) nustacius 280 nm bangos ilgj, 1 cm plocio kiuvetése.

Gradavimo grafikas sudaromas tirozino ekvivalentui (t.y. optinis tankis, kurj duoty 1 pumol tirozino 1
| standartinio tirpalo). Tirozino gradavimo grafikas pateikiamas 2 priede.

Proteolitinis aktyvumas (PA) vnt/g arba vnt/ml apskai¢iuojamas pagal 2.1 formule.

D-4
PA =
TE-10'm

1000 (2.1)

¢ia D — optinis tankis;

4 — miSinio santykis (fermento : substrato : trichloracto r.);

TE —tirozino ekvivalentas, nustatomas pagal gradavimo grafika (koeficientas i$ lygties);
10 — hidrolizés reakcijos laikas, min;

m — fermentinio preparato Kiekis, paimtas proteolizei (mg/ml fermentinio tirpalo);

1000 — pervedimo koeficientas, gauty vienety vienam g fermentinio preparato.

2.3. Kolageniniy baltymy kiekio nustatymas

Kolageniniy baltymy kiekis nustatytas pagal hidroksiprolino kiekj, susidariusj po tirpaluose esanc¢iy
baltymy hidrolizés. Hidroksiprolino kiekis nustatytas pagal R. Zaides modifikuota R. Naiman ir M.
Logan metodikag [37]. Kolorimetrinis nustatymo metodas pagrijstas pagal hidroksiprolino oksidacijos
produky ir p — dimetilaminobenzaldehido spalving reakcija.

Nustatant hidroksiprolino kiekj, po odos apdorojimo procesy, buvo naudojama 10 ml tiriamo tirpalo.
Jis supilamas j porcelianing 1ékstele ir iSgarinamas vir§ vandens vonios. Sausas likutis suplaunamas
su 10 ml 6 mol/I druskos riigities ir supilamas j kaitinimui atsparius mégintuvélius. Sie mégintuvéliai
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uzlydomi — gaunamos ampulés. Ampulés dedamos j dziovinimo spintg bandiniy hidrolizei, kuri
vykdoma 120 °C temperatiiroje 6 — 10 val. (tikslinga palikti nak¢iai).

Po hidrolizés ampulés atidaromos, | jas jberiama apie pus¢ arbatinio Saukstelio aktyvuotos anglies,
hidrolizatas supurtomas, tada palaikomas apie 15 min. ramybé¢je ir filtruojamas j porcelianine
1ekstele. Ampulé kokybiskai praplaunama distiliuotu vandeniu, kuris per filtrg surenkamas j tg pacia
lekstele.

Léksteliy turinys iS§garinamas vir$ vandens vonios. Sausas likutis suplaunamas distiliuotu vandeniu ir
praskiedziamas iki tam tikros talpos, priklausomai nuo tikétino gauti rezultato. Gautas tirpalas
filtruojamas ir naudojamas tolimesnei analizei.

I du mégintuvélius jpilama po 1 ml nufiltruoto tiriamo tirpalo, o j kitus du — po 1 ml distiliuoto
vandens. | visus mégintuvélius jpilama po 0,5 ml 0,05 M vario sulfato, po 0,5 ml natrio Sarmo tirpalo
ir po 0,2 ml 4 % vandenilio peroksido tirpalo. Mégintuvéliai 5 min. purtomi, po to 5 min. laikomi
ramiai. Véliau 10 min. laikomi 70 + 1 °C temperatiiros vandens vonioje, retkarciais supurtant. [Sémus
1§ vandens vonios mégintuvéliai atvésinami ir 1 juos jpilama po 0,5 ml 0,01 M karbamido tirpalo, jie
supurtomi ir paliekami 5 —10 min. ramybés bukléj. Po to jpilama po 0,8 ml 8 N sieros riigsties tirpalo
bei po 2,5 ml 5 % p — dimetilaminobenzaldehido tirpalo izopropilo alkoholyje. Mégintuvéliai 22 min.
laikomi 70 °C temperatiiros vandens vonioje, véliau atvésinami iki 20 °C ir fotokolorimetruojami.
Optinis tankis matuotas fotokolorimetru GENESY'S 8 (Spectronic, JAV), esant bangos ilgiui 558 nm.

Hidroksiprolino kiekis apskai¢iuojamas pagal kalibravimo kreive, kuri sudaroma kolorimetruojant
zinomy koncentracijy hidroksiprolino tirpalus (hidroksiprolino gradavimo kreivé pateikta 3 priede).
Kolagene yra 12,8 % hidroksiprolino, tad kolageniniy baltymy kiekis apskai¢iuojamas nustatyta
hidroksiprolino kiekj padauginant i§ koeficiento 7,8 (t.y. 100/12,8).

Kolageniniy baltymy kiekis (B), g/(kg odos) apskai¢iuojamas taip:

a-b-c-1000-f
B=—7—" (2.2)
Cia a — hidroksiprolino kiekis hidrolizate, g/ml;
b — praskiedimo kiekis, ml;
C — po odos apdorojimo likusio tirpalo turis, ml;
d — po odos apdorojimo likusio tirpalo tiiris, supiltas j porcelianing 1ékstelg, ml;
e — odos bandinio mas¢, g;
f — pervedimo koeficientas, kuris odos kolagenui lygus 7,8.

2.4.  Suvirimo temperatiros iki 100 °C nustatymas

Suvirimo temperatiira buvo nustatoma remiantis standartine procediira [38]. Procediiros principas — |
vanden] panardinamas bandinys, kuris kaitinamas nustatytu greiciu, kol staiga susitraukia.

IS kiekvieno odos bandinio gabalélio paruoSiami trys lygiagretiis €miniai — iSpjaunami stac¢iakampio
formos 50 mm £ 2 mm x 3,0 mm + 0,2 mm bandiniai.
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Indas, pritaikytas kaitinti uzpildomas distiliuotu ar dejonizuotu vandeniu, kad bandinio virSus biity
apsemtas ne maziau kaip 30 mm. Indas pastatomas ant kaitintuvo, pajégaus vandens indg kaitinti 2
°C £0,2 °C/min sparta.

Kas 30 s uzraSoma temperatiiros verté ir ja atitinkantis rodyklés padéties rodmuo (naudotas
elektroninis prietaisas). Stebéjimai tesiami, kol bandinys pastebimai susitraukia arba vanduo stipriai
verda, arba kol pasickiama reikalinga temperatiira. Jei bandymas vyksta verdant vandeniui, tada fik-
suojama tik temperatiira.

Patikrinami rezultatai ir surandama temperatiros verté, atitinkanti rodyklés poslinkj, kuris yra
ekvivalentidkas 0,3 % bandinio susitraukties, skai¢iuojant pagal didziausia jo ilgj. Si temperatiira fik-
suojama kaip suvirimo temperatiira.

2.5.  Suvirimo temperatiiros vir$ 100 °C nustatymas

Chrominto pusgaminio suvirimo temperatiira nustatyta naudojant specialig jrangg bei glicerolj vietoje
distiliuoto vandens [39]. Sis metodas naudojamas todé¢l, kad odos suvirimo temperatira po
chrominimo yra didesné nei 100 °C. Bandiniai paruo$iami i§ kiekvieno tirto odos gabalélio iSpjaunant
po 3 lygiagrecias juosteles, kuriy matmenys 60 mm + 2 mm x 3,0 mm + 0,2 mm. Bandiniai jtvirtinami
prietaise, o prietaisas pritvirtinamas taip, kad juostelés biity apsemtos gliceroliu. Glicerolis kaitinamas
2 °C £ 0,2 °C/min sparta.

Kai bandinio juostelé susitraukia (suverda) atitinkamas kontaktas atsijungia ir lemputé uzgesta. Tuo
metu rodoma temperatiira yra laikoma suvirimo temperatiira. Suvirimo temperatiira kiekvienam
bandiniui matuota 3 kartus (naudotos 3 juostelés i§ vieno odos bandinio). Rezultatuose pateikiamas
vieno bandinio visy trijy matavimy aritmetinis vidurkis.

2.6.  Plikinimo kokybés jvertinimas

Plikinimo proceso efektyvumas vertintas organoleptiskai, baly skaléje nuo 0 iki 4 [30]. Naudota tokia
sistema:

0 — poveikio néra. Plauky danga nepakito.

1 — silpnas poveikis. Plauky sumaz¢jo nezenkliai, rySys su derma gana stiprus.

2 — vidutinis poveikis. Vietomis ant odos yra ploteliy be plauky, jy rySys su derma susilpnéjes.

3 — zenklus poveikis. Vietomis ant odos yra plaukeliy, bet rySys su derma Zenkliai susilpnéjes.

4 — stiprus (pilnas) poveikis. Ant odos like pavieniai plaukeliai, kurie mechaniskai lengvai
pasalinami.

2.7.  Akytumo nustatymas

Akytumo nustatymui bandinys turi bati specialiai paruoSiamas — jo struktiira turi buti uzfiksuota
acetonu, nes odos derma labai pasikeicia dziidama, taciau bandinio struktiira iSlaikoma nepakitusi,
jei dziovinti naudojami organiniai tirpikliai: etilo alkoholis arba acetonas. Odos gabaléliai po odos
18dirbimo proceso imerkiami j 4 kartus didesnj acetono kiekj, taip, kad biity visiSkai apsemti ir laikomi
3 paras eksikatoriuje. Kas 24 valandas acetonas pakei¢iamas nauju. Po 3 pary gabaléliai iStraukiami
1§ eksikatoriaus, iStiesiami ir acetonas iSgarinamas esant kambario temperatiirai, traukos spintoje
(trunka mazdaug 3 — 4 valandas). Kai odos gabaléliai yra visiSkai sausi (neskleidzia acetono kvapo),
jie supjaustomi 4,0 x 4,0 cm dydzio gabaléliais (po tris gabalélius 1§ vieno odos bandinio),
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1ISmatuojamas gabaléliy storis ir paskaiCiuojamas tiiris. Taip paruosti odos gabaléliai dedami |
eksikatoriy su kalio bichromatu parai laiko.

Akytumui nustatyti imama po vieng odos gabalélj i§ eksikatoriaus. Bandinys pasveriamas ana-
litinémis svarstyklémis, dedamas j stiklinele placiu dugnu ir uzpilamas Zzibalu taip, kad Zibalo aukstis
stiklin¢l¢je buty 3 kartus aukStesnis nei iStiesto ant stiklinélés dugno odos bandinio aukstis. Paruosta
stiklinélé jstatoma j eksikatoriy, kuriame galima sudaryti vakuuma. Tada sudaromas vakuumas ir lai-
koma 5 minutes. IStrauktas i$ zibalo odos gabal¢lis skubiai §velniai nusausinamas filtriniu popieriumi
(nespaudziant) ir i§ karto pasveriamas. Gautas masiy skirtumas yra lygus zibalo masei, kuri esant
vakuumui jsiskverbé j odos poras. Naudojant bandinio tiirj ir Zibalo tankj (0,794 g/cm?) paskaidiuoja-
mas vidutinis odos poringumas isreikstas procentais [2].

Poringumas (P), % apskaiciuojamas taip:

P=2.100, (2.3)
Vb

¢ia V — sorbuoto zibalo turis, ml;
V) — bandinio turis, ml.

2.8.  Chromo junginiy nustatymas tirpale ir odoje
2.8.1. Cr (1) oksido kiekio tirpale nustatymas
Cr203 kiekis chrominimo tirpaluose nustatytas pagal metodika [37].

Naudojamos dvi kiiginés kolbutés 250 ml, j jas jpilama po 5 ml tiriamo tirpalo, po 10 ml 1 M NaOH
tirpalo ir po 4 ml 4 % H»0O; tirpalo. Kolbos uzdedamos ant elektrinés plytelés ir tirpalai 3 min.
virinami. Nuémus méginius nuo elektrinés plytelés jpilama po 5 ml 5 % NiSOg tirpalo ir virinama dar
3 min. Baigus virinti | méginius jpilama 20 % konc. H2SOx4 tirpalo tiek, kad nuosédos pilnai istirpty.
Galiausiai jpilti po 5ml 10 % KI tirpalo.

Bandiniai titruojami 0,1 N Na2S20s tirpalu, naudojant 1 % krakmolo tirpalo indikatoriy. Cr203
tirpale, g/l apskai¢iuojamas taip:

a'0,002533:1000

Crz 03 = v y (24)

Cia a — sunaudoto titruoti Na>S»0Os tirpalo kiekis, ml;
V — paimto analizei tirpalo kiekis, ml;
0,002533 — Cr20s kiekis (g) atitinkantis 1ml 0,1 N Na»S.0z tirpalo.

2.8.2. Cr (I11) oksido kiekio odoje nustatymas
Cr20s kiekis odoje nustatytas pagal galiojantj standartg [40].

Tiksliai atsveriama (uZrasoma kaip mo) po 0,5 — 0,6 g i8dirbtos odos (oda supjaustoma 2 x 2 mm
gabaléliais) ar odos i8dirbimo atlieky (drozliy, dulkiy, nuopjovy) ir sudedama j dvi kiigines kolbas,
kuriy talpa 500 ml. ] jas supilama po 10 ml koncentruotos azoto riigSties ( ~ 70 %) ir palickama stovéti
4 — 5 min. Supilama 15 ml koncentruoty sieros (~ 96 %) ir perchlorato (60 — 70 %) rags¢iy misinio
ir kolbos dedamos ant kaitinimo plytelés jas uzdengus piltuvéliais. Kaitinama vidutiniskai kaitriai kol
reakcijos miSinio spalva pasikeicia i§ zalsvos ] oranzing.
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Vyksta reakcija: 14 Cr(OH)z + 6 HCIO4 — 3 Cl2 + 14 H2CrO4 + 10 H20

Po to kaitinimas Siek tiek susilpninamas ir dar kaitinama maziausiai 2 min. Kolbos nuimamos nuo
plytelés ir vésinamos oro sglygomis apie 10 min. | kolbas jpilama apie 200 ml distiliuoto vandens ir
jos vél dedamos ant kaitinimo plytelés. Kaitinama kol uzverda ir leidZziama $velniai virti apie 10 min.
kol i8 tirpaly pasisalina visas susidares chloras.

Atvésinama ir jpilama 5 ml ortofosfato rugsties (~ 90 %) gelezies jonams maskuoti.

Analizuojama jodometriskai. | kolbas jpilama 20 ml kalio jodido tirpalo (100 g/1), kolba uzdengiama
piltuvéliu ir palickama stovéti tamsoje 10 min.

Vyksta reakcija: 2 H2CrOs+ 6 KI — 3 I+ 2 KsCrOz + 2 H20

Titruojama 0,1 mol/l koncentracijos natrio tiosulfato tirpalu tol, kol kolboje esancio tirpalo spalva
tampa Sviesiai zalsva.

Vyksta reakcija: 2 Na;S203 + 12 — NazSsO¢ + 2 Kl

Kaip indikatorius naudojamas 1 % koncentracijos krakmolo tirpalas. Uzrasomas titravimui sunaudoto
0,1 mol/l koncentracijos natrio tiosulfato kiekis (ml) — V.

Cr,0skiekis, (%) apskai¢iuojamas taip:

Cr,0, = v-o,00253-100’ (2.5)
Mo
¢ia V — titravimui sunaudoto 0,1 mol/l koncentracijos natrio tiosulfato kiekis, ml;
0,00253 — Cr203 kiekis atitinkantis 1ml 0,1 mol/l koncentracijos natrio tiosulfato tirpalo, g/ml;

Mo — i8dirbtos odos kiekis, g.
2.9. Natrio sulfido kiekio tirpaluose nustatymas
NazS Kiekis tirpaluose nustatomas titrimetriniu metodu [36].

Bandiniui paruosti naudojamos dvi kiiginés 250 ml kolbos. | jas jpilama po 10 ml tiriamojo tirpalo,
apie 50 ml H20 ir 10 ml 0,1 M NaOH tirpalo. Bandiniai titruojami 0,1 N CeNsFeKgs tirpalu, naudojant
0,4 % Naz[Fe(CN)sNO] tirpalg kaip indikatoriy. Violetiné tiriamojo tirpalo spalva pereina j Siesiai
geltona.

NazS kiekis (g/l) tirpale apskai¢iuojamas pagal 2.6 formulg.

K-a-0,0039:1000
14

(2.6)

¢ia a — sunaudoto titruoti CsNesFeKs tirpalo kiekis, ml;

K — pataisos koeficientas;

V — paimto analizei tirpalo kiekis, ml;

0,0039 — NaS kiekis (g) atitinkantis 1 ml 0,1 N CsNsFeKatirpalo.
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2.10. ISdirbtos odos kokybiniai rodikliai
2.10.1. Drégnio nustatymas

Metodas paremtas tuo, kad odoje esantys lakieji junginiai iSgaruoja dziovinant odg dziovinimo
spintoje 102 + 2 °C temperatiiroje [41]. Drégnio nustatymui 3 g odos bandinio susmulkinti mazais
3,0 x 3,0 mm dydzio gabaléliais, pasverti analitinémis svarstyklémis ir sudéti j biuksus (kuriy
absoliuciai sauso biukso masé yra zinoma). ParuoSiami du lygiagretiis odos bandiniai. Atidengti
biuksai su oda kaitinami 102 + 2 °C temperatiiroje 2 valandas, tada 30 min vésinami eksikatoriuje ir
pasveriami. Dziovinimo, vésinimo ir svérimo operacijos kartojamos kas 1 valanda, kol paskutinio
svérinio mas¢ sumazgja ne daugiau kaip 3 mg (0,1 % bandinio masés). [vertinus absoliuciai sauso
biukso svorj, odos mase pries ir po dziovinimo paskaiiuojamas drégmés kiekis odoje (%) pagal 2.7
formule.

100(my—my)
— 1000ms—m3) o (2.7)
my
¢ia my — bandinio masé pries§ dziovinima, g;

M2 — bandinio masé po dziovinimo, g.
2.10.2. Dichlormetane tirpiy medZiagy kiekio nustatymas

Metodo principas — paruos$ta oda ekstrahuojama dichlormetanu, kuris véliau iSgarinamas i§ ekstrakto
(dziovinamas 102 °C temperatiiroje) [42]. Kiekvienam bandiniui paruo$iami du lygiagretiis bandiniai.

Oda susmulkinama, tiksliai pasveriama analitinémis svarstyklémis (po 4 — 5 g), suspaudziama |
filtravimo popieriaus titg ir uzdengiama. Ekstrakcija vykdoma naudojant Soksleto ekstraktoriy.
Paruosta filtravimo popieriaus gilzé su odos bandiniu dedama j ekstrakcijos aparatg ir pradedamas
nepertraukiamas ekstrahavimas dichlormetanu. Baigus ekstrakcija ekstraktas dziovinamas
dZiovinimo spintoje 102 + 2 °C temperatiiroje 4 valandas, tada 30 min vésinama eksikatoriuje ir
pasveriama. DZiovinimo, vésinimo ir svérimo operacijos kartojamos kas 1 valanda, kol paskutinio
sveérinio mas¢ sumaz¢ja ne daugiau kaip 0,01 g.

Dichlormetanu ekstrahuojamoji medziaga, iSreikSta sausosios medziagos masés procentais,
apskai¢iuojama pagal 2.8 formule.

ml- .
71100 F (2.8)

¢ia Mo — bandinio masé gramais;
mi— ekstrakto masé¢ gramais.

F apskai¢iuojama pagal 2.9 formuleg:

F o 100
100—w
¢ia: w — lakiosios medziagos (pagal ISO 4684) masés dalis procentais.

(2.9)

2.10.3. Fizikiniy odos savybiy nustatymas

Standartinis odos storio nustatymo metodas taikomas visy tipy bet kokio iSdirbimo odoms [43].
Metodo principas — oda dedama j matuoklj po nurodyta apkrova, nurodytam laikui ir tiesiogiai
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nuskaitoma storio verté. Atlieckami 5 matavimai skirtinguose bandinio taskuose. Matavimy rezultaty
aritmetinis vidurkis iSreiSkiamas 0,01 mm tikslumu.

Tempiamasis stipris ir santykiné iStjsa pasiekus numatytg jtempj nustatyta pagal standartg [44].
Metodo principas — bandinys yra tempiamas nustatytu greiciu tol, kol pasiekiamas numatyto dydzio
itempis ar kol bandinys nutriiksta. Metodas gali biiti taikomas visy tipy iSdirbtoms odoms. IS vieno
bandinio gabalélio iSkertami 6 bandiniai: 3 bandiniai, kuriy ilgesnis krasStas lygiagretus su stuburo
linija ir trys bandiniai, kuriy ilgesnis kraStas statmenas stuburo linijai. [Smatuojamas bandinio storis
kaip nurodyta standarte. Bandiniai laikomi eksikatoriuje su kalio bichromatu 24 h.

Tempiamasis stipris nustatomas bandinj jtvirtinus gnybtuose ir paleidus masing — bandinys
tempiamas tol, kol nutriiksta, o tuomet pasiekta didziausia jtempio jéga uzraSoma kaip triikio jéga.

Santykiné iStjsa, pasiekus numatyta jtempj nustatoma kai jtempis pasiekia numatytg dydj —
pazymimas atstumas tarp nutolusiy gnybty ar jutikliy poros. Sis atstumas uZraSomas kaip bandinio
ilgis, esant Siam jtempiui.

Tempiamasis stipris niutonais kvadratiniam milimetrui, apskai¢iuojamas pagal 2.10 formule.

T, = — (2.10)

wet
¢ia: F — trikio jéga niutonais;

w — vidutinis bandinio plotis, mm;
t — vidutinis bandinio storis, mm.

Santykiné iStjsa pasiekus nustatyta jtempj E1 apskaiiuojama pagal 2.11 formule.

Ey === -100 (2.11)
0
¢ia L1— atstumas tarp nutolusiy gnybty ar jutikliy pasiekus nustatyta jtempj, mm;
Lo— pradinis atstumas tarp gnybty ar jutikliy, mm.

2.10.4. Infraraudonoji spektroskopija

Odos bandiniy strukttiros poky¢iai nustatyti infraraudonosios (IR) spektroskopijos analizés metu
[45]. Odos bandiniai $iai analizei paruosiami taip, kaip ruosiami bandiniai akytumo nustatymui — po
fiksacijos acetonu. IR atspindzio spektrai gauti naudojant Perkin-Elmer FTIR Spectrum GX (JAV)
spektrofotometrg. Paruos$ti bandiniai perpjauti perpus (pasalinamas virSutinis odos sluoksnis), tada
spektras uZraSomas nuo atverto pavirsiaus.

Programoje ,,Spectrum 5.0.1“ analizei pasirinkti parametrai: skiriamoji geba 1 cm™, skenavimo
greitis 0,2 cm/s, skenavimy skaicius — 16 karty.

2.10.5. Termogravimetriné analizé

Termogravimetrinés analizés (TGA) veikimo principas pagristas tiksliu temperatiiros keélimu, o tuo
paciu metu stebimi medZiagos svorio poky¢iai. Kaitinant méginj jo svoris, priklausomai nuo fizikiniy
savybiy, mazéja arba didéja, o priverstinis oro maiSymas leidzia sutrumpinti tyrimo laikg [46].
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Kaitinimo krosnies temperatiira yra kontroliuojama pagal pasirenkamus parametrus. Minimalus
temperattiros kélimo greitis — 0,1 °C/min, didziausias 50 °C/min. TGA analizatoriuje naudojama
keraming¢ krosnis, kuri yra atspari korozijai, dél to placiai galima tirti jvairius junginius.

Etalono ir tiriamos medziagos bandiniai dedami j tiglius, kurie talpinami j kaitinimo krosni. Joje yra

termoporos, fiksuojancios bandiniy temperatiirg. Vienos pagrindiniy TGA sudedamyjy daliy yra
jautrios svarstyklés su padéklu, jos viso eksperimento metu fiksuoja méginio masés pokycius.
Eksperimento metu temperatira keliama nuo 33 — 35 °C iki 597 °C.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Siame darbe yra aprasomi tirti ody i§dirbimo procesai, kai plikinimo procese naudojamas FP Vilzim
PRO ALK. Siekta nustatyti palankiausias apdorojimo sglygas ir tinkamiausig FP kiekj, fermentinio
plikinimo procesui. Sarminei terpei gauti dedamas natrio aliuminatas (NaAlO5), o kaip redukuojanti
medziaga naudojamas natrio sulfidas (NaS). Naudojant skirtingus FP, natrio aliuminato ir natrio
sulfido kiekius tirta jvairiy parametry jtaka odos savybéms. Gauti rezultatai lyginti su tradiciniu
plikinimo procesu i§dirbty ody savybémis.

3.1.  Fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aktyvumo NaAlO: ir NazS aplinkoje
nustatymas

Atliktame tyrime naudotas FP Vilzim PRO ALK. Pirmiausia nustatyta jo proteolitinio aktyvumo
priklausomybé nuo terpés pH ir temperatiiros (zr. 3.1 pav.), naudojantis Ansono metodu Sarminéms
proteazéms (pH 9,5 £0,2).

Tiriant FP proteolitinj aktyvuma skirtingose temperatiirose buvo pastebéta, kad FP didziausiu
aktyvumu pasizymi, kai pH reik§mé — 9,5. Kylant proceso temperatarai nuo 20 °C iki 40 °C, bendras
proteolitinis aktyvumas didéjo. Taip pat nustatyta, kad FP aktyvumas labai priklauso nuo terpés pH.
Didéjant pH vertéms tirtose temperatiirose proteolitinis aktyvumas didéja iki 9,5 ir véliau mazéja.

Tolimesniuose tyrimuose, plikinimo procese, naudota tokia sistema: FP, Na.S ir NaAlO2. Norint
nustatyti tinkamus minéty medziagy naudojimo kiekius, pirmiausia buvo istirtas FP aktyvumas, jam
esant §iy medziagy aplinkoje. Visy pirma tyrimuose naudotas FP Vilzim PRO ALK kartu su NaAlO»,
esant 25 °C temperatiirai. Norint suzinoti FP aktyvuma minétomis salygomis, tyrimai buvo atlikti
skirtingose NaAlOz koncentracijose (zr. 3.1 lentelg).

3.1 lentelé. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomyb¢ nuo terpés pH ir natrio aliuminato
koncetracijos

NaAlO: koncentracija, % 05 1 15
pH 5,5 9,5 12,8
Proteolitinis aktyvumas, vnt/g 1198 869 234

Did¢jant NaAlO2 koncentracijai ir, atitinkamai, tirpalo pH vertéms, FP proteolitinis aktyvumas
mazéja. Lyginant FP proteolitinj aktyvuma, kai buvo naudotas 1 % NaAlO: tirpalas su 1,5 % NaAlO-
tirpalu, aktyvumas sumazeja beveik 4 kartus. Taip pat, ankS¢iau atliktais tyrimais nustatyta, kad FP
aktyviausias esant pH vertei — 9,5. Biitent tokia aplinkos pH verté yra 1 % koncentracijos NaAlO>
tirpale, todél tolimesniuose tyrimuose pasirinkta naudoti 1 % NaAlO; tirpalo koncentracija.

Norint suzinoti FP proteolitinj aktyvuma NaS aplinkoje, tyrimai buvo atliki esant skirtingoms NaxS
tirpaly koncentracijoms (Zr. 3.2 pav.). Galima pastebéti, kad natrio sulfido tirpaluose bendras
proteolitinis aktyvumas mazesnis lyginant su FP aktyvumu nustatytu buferiniuose tirpaluose. Matyti,
kad didéjant naudojamai NazS tirpalo koncentarcijai, FP proteolitinis aktyvumas mazéja. Esant 5 g/l
NazS koncentarcijai, FP aktyvumas Zenkliai mazéja, o nuo 8 g/l mazéjimas sulétéjo.

Remiantis gautais rezultatais buvo nuspresta plikinimg vykdyti tirpale naudojant NaAlO2—1 % o.m.;
NazS — 12 g/l.
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Proteolitinis aktyvumas, vnt/g
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3.1 pav. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé¢ nuo terpés pH ir temperattiros
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Toliau tirta temperatiros jtaka FP proteolitiniam aktyvumui, tokioje pacioje aplinkoje, kurioje buty
vykdomas plikinimas (zr. 3.2 lentele).

3.2 lentelé. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo temperatiiros

Termepartiira, °C 20 30 40

Proteolitinis aktyvumas, vnt/g | 57 283 108

Temperatira keista nuo 20 °C iki 40 °C. Nustatyta, kad FP didziausiu aktyvumu pasizyméjo 30 °C.
Taigi, matyti, kad FP tokioje sistemoje aktyviausias kai temperattra 30 °C.

FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo Na,S
koncetracijos
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3.2 pav. FP Vilzim PRO ALK proteolitinio aktyvumo priklausomybé nuo natrio sulfido koncentracijos

40



3.2.  Optimaliy fermentinio plikinimo salygu nustatymas

Siekiant nustatyti plikinimo proceso poveikj odai, atsizvelgus ] gautus proteolitinio aktyvumo
rezultatus odos iSdirbimui parinkti skirtingi FP Vilzim PRO ALK kiekiai (procentais nuo odos maseés)
kartu dedant NaAIO2 — 1 % o.m.; NaS — 9 g/l. Procesas vykdomas 25 (+ 2) °C temperatiroje,
plikinimui naudoti odos bandiniai, iki plikinimo proceso apdoroti pagal jprasting chrominto
pusgaminio iSdirbimo metodika. Iki plikinimo proceso visi bandiniai apdoroti kartu. Po to bandiniai
buvo iSskirstyti | keturias dalis ir plikinimo proceso metu apdoroti atskirai. Tirta skirtingy FP kiekiy
jtaka odos bandiniams bei nenaudojant FP. Organoleptiskai nustatytas plikinimo poveikis odos
bandiniams, sulfidy kiekis plikinimo procesy tirpaluose. Atlikus plikinimg nustatytas kolageniniy
baltymy kiekis po proceso surinktuose tirpaluose.

3.3 lentelé. Fermentinio plikinimo efektyvumo vertinimas

Plikinimo kokybé, balais
Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m.
Po4h Po24h
0 2 3
0,1 3 3
0,3 4 4
05 4 4

Vienas i§ plikinimo vertinimo biidy nustatyti plikinimo efektyvumg yra odos bandiniy jvertinimas
vizualiai (zr. 3.3 lentelg). Odos bandiniai buvo vertinami jau po 4 plikinimo proceso valandy.
Maziausiu efektyvumu pasizymejo plikinimas, kuriame nebuvo naudojamas FP. Tuo tarpu, naudojant
0,3 % ir 0,5 % o.m. FP pasiekiamas pilno plikinimo efektas, kai ant odos lik¢ pavieniai plaukeliai,
kurie mechaniskai lengvai paSalinami. Tai reiskia, kad pasirinkti odai apdoroti 0,3 % ir 0,5 % o.m.
FP kiekiai yra galimai per dideli. Norint suzinoti skirtingy FP kiekiy poveikj odos bandiniams
plikinant ilgesnj laika, procesas vykdytas iki 24 valandy. Po 24 valandy visuose odos bandiniuose
pastebimas efektyvesnis plikinimas, ta¢iau bandiniuose, kai nenaudojamas FP ir naudojamas 0,1 %
0.m., vietomis ant odos yra pavieniy plaukeliy.

Siekiant nustatyti tinkama NazS koncentracijg plikinimo procese i$ plikinimo tirpalo imami méginiai
nustatyti sulfidy sunaudojimui. Nustatant sulfidy kiekj po 4 plikinimo valandy, visuose tirpaluose
sulfidy neaptikta. Tolimesniems plikinimo tyrimams pasirinkta naudoti didesn¢ Na>S koncentacija.

Nustacius kolageniniy baltymy kiekj tirpaluose po proceso (Zr. 3.4 lentel¢) gauta, kad naudojant FP
0,5 % o.m. gautas didZiausias suirusiy baltymy kiekis. Naudojant Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) ir
FP Vilzim PRO ALK (0,3 % o.m.) suardyta beveik tiek pat kolageniniy baltymy, ir, beje, tai yra
zenkliai daugiau, nei plikinant be FP. Galima teigti, kad veikiant FP oda buvo stipriau paveikta, todél
1§ odos buvo paSalinta zymiai daugiau kolageniniy baltymy. Tolimesniems tyrimams naudojami
mazesni FP kiekiai.

Siekiant nustatyti tinkamiausius plikinimui naudojamy medziagy kiekius atliktas dar vienas
analogiskas bandymas, kurio metu déta maziau FP; NaAlO2 — 1 % o.m.; Na.S — 12 g/l. Kaip
kontrolinis, atliktas jprastas tradicinis plikinimas, kuriame naudojamos kalkeés ir Na»>S — 12 g/l. Norint
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geriau istirti poveikj odos bandiniams kai plikinama skirtingais metodais, vis tik naudotas vienodas
NazS kiekis.

3.4 lentelé. Pasalinty i$ odos kolageniniy baltymy kiekiai po fermentinio plikinimo

Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m. OP;(E):)lintq i§ odos kolageniniy baltymy kiekis, /(kg
0 0,14
0,1 0,29
0,3 0,21
0,5 0,38

Visi bandiniai iki plikinimo proceso buvo apdoroti pagal jprasting chrominto pusgaminio i§dirbimo
metodikg. Bandymo metu nustatytas plikinimo efektyvumas, odos suvirimo temperatira ir
kolageniniy baltymy kiekis plikinimo tirpaluose po proceso.

3.5 lentelé. Efektyvumo vertinimas po fermentinio plikinimo

Plikinimo kokybé, balais
Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m.

Po4h Po24h
0 2 3
0,05 3 3
01 3 4
Tradicinis plikinimas (kalkémis) 3 4

Vertinant plikinimo kokybe (zr. 3.5 lentelg) po 4 valandy nustatyta, kad kontrolinio plikinimo ir
plikinimo su FP efektyvumas panaSus, bet plikinimo efektas Siais atvejais nebuvo visiSkai
patenkinamas. Po 24 valandy nustatyta, kad naudojant plikinime FP (0,1 % o.m.) ir vykdant tradicinj
plikinima pasiekiamas geriausias plikinimo efektas. Siuo atveju plaukai visidkai atsilaisving i$
dermos.

3.6 lentelé. Po plikinimo proceso i§ odos pasalinty kolageniniy baltymy kiekiai

Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m. Pasalinty iS odos kolageniniu baltymuy kiekis, g/(kg odos)
0 0,06
0,05 0,11
01 0,18
Tradicinis plikinimas (kalkémis) 0,38

Nustacius kolageniniy baltymy kieki po proceso plikinimo tirpaluose gauti duomenys pateikti 3.6
lentel¢je. Kaip ir anksciau atliktuose tyrimuose pastebima, kad oda apdorojus be FP i§ odos
pasalinamas zZymiai mazesnis kolageniniy baltymy kiekis, nei i$ bandiniy, apdoroty dedant FP. Antra
vertus, tradicinio plikinimo metu suiro didesnis baltymy kiekis, nei naudojant FP. Manoma, kad
optimaliausia plikinti dedant 0,1 % FP, tod¢l, tolimesniems tyrimams buvo naudojamas biitent toks
FP kiekis - 0,1 % o.m.
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3.7 lentelé. Suvirimo temperatiiros duomenys po plikinimo proceso

Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m. Plikés suvirimo temperatiira, °C
0 57,0
0,05 56,7
0,1 57,0
Tradicinis plikinimas (kalkémis) 52,6

Isanalizavus 3.7 lenteléje pateiktus duomenis matomi artimi rezultatai bandiniams, kurie apdoroti
jvairiomis FP koncentracijomis. Odos suvirimo temperatiira po plikinimo proceso buvo Zemesné
bandinio, kuris apdorotas tradiciniu plikinimu. Siame plikinime odos baltymy struktiroje suardyta
didesné peptidiniy rysiy dalis, negu naudojant FP, todé¢l suvirimo temperatiira Zemesné. Tuo tarpu,
lyginant fermentinj plikinimg ir plikinima, kuriame nenaudojamas FP, matoti artimi rezultatai, tai
rodo, kad odos struktiiros paveikimo laipsnis panasus.

3.8 lentelé. Sulfidy nustatymo duomenys po plikinimo proceso

Plikinant naudoto FP kiekis, % o.m. Sulfidy koncentracija, g/l Sunaudoty sulfidy kiekis , %
0 0,16 96,7
0,05 0,99 79,0
0,1 1,23 72,7
Tradicinis plikinimas (kalkémis) 2,75 56,3

Plikinimo btidai buvo vertinami ir pagal sulfidy kiekj plikinimo tirpaluose (Zr. 3.8 lentelg). Yra
svarbu, kad proceso pabaigoje likty kuo maziau sulfidy, kurie yra laikomi labai toksiskais tersalais.
Tirpalai buvo analizuojami pasibaigus plikinimo procesui, t.y. po 24 valandy apdorojimo. Plikinime,
kuriame nebuvo naudojamas FP, sulfidy sunaudojimas geriausias ir siekia 96,8 %. Siame plikinimo
procese pagrindinis disulfidiniy rySiy keratine ardytojas yra NazS, todél jo sunaudotas didZiausias
kiekis. Naudojant FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) pasiektas didesnis sulfidy sunaudojimas, negu
naudojant FP Vilzim PRO ALK (0,05 % o.m.). Galima daryti prielaida, kad naudojant daugiau FP,
kuris veikia plauko Saknies keratininius baltymus, galima naudoti maZiau sulfidy. Tradicinio
plikinimo tirpale liko didZiausia sulfidy koncentracija (2,75 g/1). Atliekant jprastg kalkiy-sulfidy
plikinimo procesa plaukai yra suardomi visiSkai. Vertinant bendrg natrio sulfido sunaudojima
fermentinio plikinimo procese, galima teigti, kad naudojant prading 12 g/l Na>S koncentracija
pasiekiamas aukstas sulfidy sunaudojimas.

3.3.  Fermentinio plikinimo parametry jtaka proceso eigai ir plikés savybéms

Atsizvelgiant ] ankSCiau atliktus plikinimo bandymus nustatytos optimalios plikinimo medziagy
koncentracijos vykdant procesg 25 °C temperatiroje: FP — 0,1 % o.m.; NaAlO2 — 1 % o.m.; NazS —
12 g/1. Taciau plikinimo proceso tinkamuma galima jvertinti tik jvertinus visiSkai i§dirbtg ar bent jau
chromintg odg. Tam iSsiaiSkinti buvo atliktas eksperimentas, kurio metu buvo isdirbtas chromintas
pusgaminis. Eksperimento pradzioje bandiniai iki plikinimo proceso buvo apdoroti pagal jprasting
chrominto pusgaminio i§dirbimo metodika. Iki plikinimo proceso visi odos bandiniai apdoroti kartu,
o veliau bandiniai padalinti | dvi dalis. Viena dalis odos bandiniy plikinta nustatytu fermentiniu, o
kita — tradiciniu kalkiy-sulfidy plikinimo budu. Eksperimento metu nustatytas eksperimentinio ir
kontrolinio plikinimo poveikis odos bandiniams, tirtas sulfidy ir kolageniniy baltymy kiekis po
proceso surinktuose tirpaluose. Nustatyta odos bandiniy suvirimo temperatiira ir akytumas.
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3.9 lentelé. Plikinimo tyrimy duomenys

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)

Plikinimo kokybé¢, balais 4 4

Pasalinty i$ odos kolageniniy baltymuy kiekis, g/(kg odos) | 0,34 0,21

Odos suvirimo temperatiira, °C 56,5 56,0

Sunaudoty sulfidy kiekis , % 70,8 61,3

Odos akytumas, % 67,4 58,4

Po plikinimo proceso gauti tyrimy rezultatai pateikti 3.9 lentel¢je. Vertinant odos bandiniy i§dirbima
organoleptiSkai, nustatyta, kad abiem atvejais pasiektas pilnas plikinimo proceso efektyvumas.
Plauky rysys su derma buvo visiskai susilpnéjes, ant odos buvo likusiy pavieniy plaukeliy, kurie buvo
lengvai pasalinami mechaniskai.

3.9 lentel¢je pateikta bandiniy suvirimo temperatiira po plikinimo proceso. Gautos suvirimo
temperatiiry vertés yra labai artimos. Siek tiek auk3tesné suvirimo temperatiira nustatyta odos
bandiniui, kuris buvo plikintas dedant FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o0.m.) —ji sieké 56,5 °C.

Nustacius kolageniniy baltymy kiekj tirpaluose po proceso gauta, kad plikinimui dedant FP 0,1 %
o.m. suiro didesnis kiekis kologeniniy baltymy, negu plikinant su kalkémis. Anksciau atliktuose
tyrimuose daugiau kolageniniy baltymy suirdavo plikinant tradiciniu biidu. Skirtingiems tyrimy
rezultatams jtakos galéjo turéti nezymis temperatiiros kitimai ar maiSymo proceso netolygumas.

Po plikinimo proceso surinktuose tirpaluose tirtas sulfidy kiekis. Kaip ir ankstesniuose tyrimuose,
plikinimui dedant FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) pasiektas didesnis sulfidy sunaudojimas (70,8
%), negu naudojant tradicinj plikinima (61,25 %).

Plikinimo procesg galima charakterizuoti dermos tiirio formavimu, kurj apibiidina odos akytumas.
Didesniu kolageno plauSeliy iSsiskirstymo laipsniu pasiZyméjo fermentinio plikinimo bandiniai (67,4
%), negu apdoroti kalkémis.

Remiantis atliktais tyrimais, po plikinimo procesy, galime teigti, kad nustatytos optimalios
fermentinio plikinimo salygos, kuriy metu pasiekiamas pakankamas odos bandiniy apdorojimas.

3.3.1. Sulfidy kiekio kitimas plikinimo metu

Norint geriau suprasti Na.S koncentracijos kitimus plikinimo metu plikinant skirtingais metodais, kai
pradiné sulfidy koncentracija yra tokia pati — 12 g/l, atliktas koncentracijos kinetikos tyrimas.
Tradicinio plikinimo metu Na.S veikia kartu su kalkémis, o fermentinio plikinimo metu su FP Vilzim
PRO ALK (0,1 % 0. m.).

Vertinant sulfidy koncentracijos kitimg matyti, kad jis priklauso nuo plikinimo biido — daugiau sulfidy
susinaudoja fermentinio plikinimo metu (zr. 3.3 pav.). Per pirma valanda pastebimas zenklus sulfidy
koncentracijos sumazéjimas abiem plikinimo atvejais. Per pirmas 5 val koncentracija mazéjo taip pat
gana zenkliai, po to mazéjimas sulétéjo — lyginant sulfidy koncentracija tirpale po 11 ir 24 valandy,
matomas tik nezymus koncentracijos mazéjimas.
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3.3 pav. Natrio sulfido koncetracijos priklausomybé nuo plikinimo proceso trukmés

Po 24 valandas trukusio plikinimo proceso surinktuose tirpaluose nustatytas sulfidy kiekis (zr. 3.10
lentel¢). Tyrimuose nustatyta, kad naudojant FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o0.m.) pasiektas didesnis
sulfidy sunaudojimas (72,7 %), negu naudojant tradicinj plikinima (57,0 %).
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3.10 lentelé. Sulfidy sunaudojimas plikinimo procese

Ody plikinimo budas
Rodiklis
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Sulfidy sunaudojimas , % 72,7 57,0

Galima teigti, kad vykdant fermentinj plikinimg pasiekiamas efektyvus Na>S panaudojimas ir naudoti
tirpalai maziau ters aplinkg kenksmingais sulfidais.

3.3.2. Fermentinio plikinimo jtaka jprastu biidu atliekamiems tolesniems iSdirbimo procesams
ir chrominto pusgaminio savybéms

Pasibaigus plikinimo procesui, buvo vykdytos kitos odos paruosiamosios operacijos — odos méginiai
neutralizuoti, minkstinti, pikeliuoti ir chrominti. Tirta plikinimo proceso jtaka tolimesniems odos
iSdirbimo procesams, kurie buvo atlikti vienodomis salygomis tiek fermentinio plikinimo, tiek
tradicinio plikinimo bandiniams.

Minkstinimo ir neutralizavimo metu vyksta trumpalaikis plikés apdorojimas fermentais, kurio metu
pasalinami baltymy irimo likuc¢iai. MinkStinimo metu oda tampa elastingesné ir tagsesné. Pikeliavimo
metu odos bandiniai apdorojami riigsties ir neutralios druskos tirpalu. Sio proceso tikslas - suteikti
odai reikiamg pH prie§ chrominimo procesg. Chrominimo metu oda veikiama chromo junginiais,
kurie prasiskverbia j dermg ir sgveikauja su baltymy funkcinémis grupémis. Odos struktiira pasikeicia
negrijztamai, susidarant skersiniams ry$iams tarp gretimy baltymo polipeptidiniy grandiniy. Sis
procesas i§ esmés pakeicia dermos savybes, ji tampa Siks$na [2].

Atlikus neutralizavimo—mikstinimo procesg nustatyta bandiniy suvirimo temperatiira ir kolageniniy
baltymy kiekis po proceso surinktuose tirpaluose. Fermentinio plikinimo paveiktoje odoje suiro Siek
tiek didesnis kolageniniy baltymy kiekis, nei bandiniuose po tradicinio proceso (zr. 3.11 lentele), bet
apskritai, rezultatai labai artimi. Minkstinimo proceso metu i§ odos struktiiros pasalinami kolageno,
keratino ir tarplausiniy baltymy irimo produktai.

3.11 lentelé. Minkstinimo tyrimy duomenys

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas | Tradicinis plikinimas
Pasalinty i odos kolageniniy baltymy kiekis, g/(kg odos) | 0,21 0,19
Odos suvirimo temperatiira, °C 65,0 65,5

Gautos odos suvirimo temperatiiros po neutralizavimo—minkStinimo proceso yra taip pat labai
artimos (2r. 3.11 lentele). Siek tiek aukstesné suvirimo temperatiira nustatyta odos bandiniui, kuris
buvo plikintas jprastai. Kita vertus, suvirimo temperatira po mikStinimo beveik 10 laipsniy
aukstesné, nei po plikinimo. Apdorojont kolageng jvairiomis cheminémis medziagomis, jo suvirimo
temperatiira kinta, pavyzdziui, apdorojant visais tais reagentais, kurie ardo tarpmolekulinius rySius —
suvirimo temperatiira maze¢ja, o tais reagentais, kurie skatina naujy tarpmolekuliniy ry$iy susidaryma,
suvirimo temperatiira padidéja.
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3.12 lentelé. Pikeliavimo tyrimy duomenys

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas | Tradicinis plikinimas
Pasalinty i§ odos kolageniniy baltymy kiekis, g/(kg odos) | 0,10 0,08
Suvirimo temperatiira, °C 52,8 58,3
Tirpalo pH po proceso 3,5 4,0

Atlikus pikeliavimg nustatyta bandiniy suvirimo temperatiira, kolageniniy baltymy kiekis po
pikeliavimo surinktuose tirpaluose ir tirpaly pH vertés. Apdorojant kolageng rtigS§timi, naudojama
pikeliavime, nutraukiami vandeniliniai rySiai tarp pagrindiniy baltymy grandiniy. Fermentinio
plikinimo bandiniuose suiro Siek tiek daugiau kolageniniy baltymy, negu tradicinio plikinimo
bandiniuose (zr. 3.12 lentele). Tod¢l galima teikti, kad po pikeliavimo fermentiniu plikinimu apdirbty
meéginiy struktiira labiau paveikta, negu tradiciniu plikinimu paveikty bandiniy. Kadangi tradicinio
plikinimo bandiniuose suiro daugiau kolageniniy baltymy, kas reiSkia, kad kolagenas labiau
paveiktas, todél atitinkamai ir suvirimo temperattira buvo Zemesné, negu kalkinimu plikinty bandiniy.

Pikeliavimo metu plikei suteikiamas reikiamas pH prie$ chrominimg. Kaip matome 3.12 lenteléje,
abiejy plikinimo metody odos bandiniy pH vertés apie 4, taciau fermentinio plikinimo atveju pH verté
Siek tiek mazesné (3,5). Pikeliavimui naudojome sieros riigstj, kuri sorbuota j plike pikeliavimo metu,
pakeicia chromo $ik$ninanc¢iy junginiy bazinguma ir reguliuoja chrominimo procesa.

Siekiant nustatyti plikinimo jtakg Sik§nos savybéms, po minkstinimo ir pikeliavimo procesy odos
bandiniai buvo chrominami. Eksperimento metu nustatyta chrominto pusgaminio suvirimo
temperatiira, chrominimo tirpalo pH, Cr203 kiekis odoje bei chrominimo tirpale po proceso.

3.13 lentelé. Chrominty bandiniy suvirimo temperatiira

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Odos suvirimo temperatiira po chrominimo, °C 97,7 109,3
Odos suvirimo temperatiira po atsigulé¢jimo, °C 104,3 112,0

Vienas 1§ pagrindiniy SikSninimo proceso kriterijy — suvirimo temperatiira. Po chrominimo proceso
tirty odos bandiniy suvirimo temperattira Zenkliai padidéjo, lyginant su odos suvirimo temperatiira
po anksciau atlikty operacijy. Bandiniai po chrominimo proceso pasizymejo geru termostabilumu,
kadangi bandiniy suvirimo temperatiiros buvo apie 100 °C. Tokig aukstg suvirimo temperatiirg lemia
chrominimo metu susidar¢ nauji, skersiniai rySiai. To pasekoje, padidéja kolageno atsparumas
tempiant, sumaZzéja iSbrinkimas bei pakyla suvirimo temperatira.

Lyginant fermentinio plikinimo ir tradicinio plikinimo kalkémis bandiniy suvirimo temperatiiras
pranaSesnis chrominimo efektas pasiektas, kai bandiniai prie§ chrominimg plikinti sulfidiniu
kalkinimu. Tokiy bandiniy suvirimo temperatira beveik 10 °C auks$tesné, nei plikinty fermentiniu
budu (zr. 3.13 lentele). Tai reiskia, kad plikinty tradiciniu btidu bandiniy dermos struktiiroje
chrominant susidaro didesnis kiekis skersiniy rysiy.

Po chrominimo proceso odos bandiniai buvo palikti atsiguléti 24 valandoms. Sio proceso metu vyksta
tolimesné chromo junginiy hidrolizé ir skersiniy rysSiy susidarymas. Fermentiniu budu plikinti
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bandiniai ir véliau pasizyméjo zemesne temperatiira, nei tradicinio plikinimo bandiniai. Kita vertus,
abiem biidai prie§ chrominima plikinty bandiniy suvirimo temperatiira pakilo. Fermentinio plikinimo
bandiniy suvirimo temperatira pakilo beveik 7 °C, o tradicinio plikinimo apie 3 °C. Galima teigti,
kad atsiguléjimo procesas turéjo didesn¢ svarbg fermentinio plikinimo bandiniams.

3.14 lentelé. Chrominimo tyrimo duomenys

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Cr20s; kiekis odoje, % 2,9 3,3
Cr203 sunaudojimas, % 83,3 94,7
Tirpalo pH po proceso 3,8 4,8

Kitas svarbus chromintos odos parametras yra Cr.0s3 kiekis odoje. Atlikus analiz¢ nustatyta, kad
plikinti kalkinimu odos bandiniai prijungé daugiau chromo junginiy, nei bandiniai plikinti
fermentiniu budu (zr. 3.14 lentele). Galima pastebéti priklausomybe tarp bandiniy suvirimo
temperatiiros ir Cr203 kiekio odoje. Kuo daugiau odos struktiiroje yra SikSninanc¢iy medziagy, tuo
aukstesné suvirimo temperatiira.

Taip pat, analizavome po chrominimo proceso likusius tirpalus. Fermentiniu metodu plikinta oda
sorbavo mazesnj Cr2Os kiekij (83,3 %), todél tirpale chromo junginiy kiekis liko didesnis, lyginant su
chrominimu po tradicinio ody plikinimo, kai chromo junginiy susinaudojo 94,7 %. Tyrimais
nustatyta, kad chrominimo proceso didesnis efektyvumas pasiektas naudojant tradiciniu kalkinimu
plikinta oda.

Taip pat, nustatéme tirpaly po chrominimo proceso pH vertes. Tradicinio plikinimo bandiniy tirpalo
pH verté buvo 4,8, o fermentinio plikinimo buvo zemesnés — 3,8. Galima teigti, kad skirtumui tarp
pH verciy jtakos tur¢jo skirtingi plikinimo metodai, kadangi kiti odos iSdirbimo procesai buvo
atliekami vienodomis salygomis. Svarbu tai, kad pikeliavimo proceso metu pasiekiamas tinkamas pH
prie§ chrominimo procesa. Anksciau atliktuose tyrimuose nustatéme, kad po pikeliavimo pH vertés
buvo Zemesnes kai prie§ tai plikinta fermentiniu budu (pH= 3,5), kai tuo tarpu, pikeliuojant po
kalkinimo pH — 4. Norint pasiekti tinkamg fermentinio plikinimo bandiniy pH prie§ chrominimo
procesa, nustresta tolimesnuose tyrimuose, pikeliavimo procese, naudoti mazesnj HoSO4 kiekj.

3.4. Pikeliavimo proceso parametry jtaka chominto pusgaminio savybéms

Remiantis anks¢iau atliktais tyrimais, norint pritaikyti tiriamg fermentinio plikinimo metoda buvo
atliktas dar vienas eksperimentas. Kaip ir ank¢iau, fermentinio plikinimo salygos buvo tokios: H2O —
100 % o. m.; temperattra 25 °C; nepertraukiamai maiSoma; FP — 0,1 % o.m.; NaAlO2 — 1 % o.m.;
Na2S — 12 g/. Kaip kontrolinis atliktas plikinimas, naudojant kalkes ir natrio sulfidg — 12 g/l. IKi
plikinimo proceso visi bandiniai apdoroti pagal jprasting chrominto pusgaminio iSdirbimo metodika.
Véliau bandiniai padalinti j dvi dalis, viena dalis odos bandiniy naudojama fermentiniam plikinimui,
o kita tradiciniam plikinimui. Pasibaigus plikinimui buvo vykdyti toki procesai: odos bandinius
neutralizavome, minks$tinome, pikeliavome, chrominome ir riebinome. Tolimesnés odos i8dirbimo
operacijos buvo atliktos vienodomis salygomis tiek fermentinio plikinimo, tiek tradicinio plikinimo
bandiniams. Taciau vykdant pikeliavimo procesa fermentinio plikinimo bandiniams H2SO4 Kiekis
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sumazintas nuo 1,5 % o.m. iki 1 % o.m., norint pasiekti tinkamg bandiniy pH prie§ chrominimo
procesa.

3.15 lentelé. Koreguoto pikeliavimo proceso tyrimy duomenys

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas | Tradicinis plikinimas
Pasalinty i$ odos kolageniniy baltymy kiekis, g/(kg odos) | 0,09 0,08
Odos suvirimo temperatiira, °C 60,7 59,5
Tirpalo pH po proceso 4,0 3,7

Atlikus pikeliavimg nustatyta bandiniy suvirimo temperatiira, kolageniniy baltymy kiekis po
pikeliavimo surinktuose tirpaluose ir tirpaly pH vertés. Vykdant pikeliavimo procesa fermentinio
plikinimo bandiniams naudojamas mazesnis H2SO4 Kiekis, negu tradicinio plikinimo bandiniams.

Fermentinio plikinimo bandiniuose suiro daugiau kolageniniy baltymy, negu tradicinio plikinimo
bandiniuose (zr. 3.15 lentelg). Abiejy plikinimy suvirimo temperatiiry reik§Smés artimos, taciau
fermentinio plikinimo bandiniy reik§mé Siek tiek didesné (60,7 °C). Mazi suirusiy baltymy kiekiai
rodo, efektyvy anksciau atlikty operacijy poveiki.

Pikeliavimo metu plikei suteikiamas reikiamas pH prie§ chrominimg. Kaip matome 3.15 lentel¢je,
abiejy plikinimo metody odos bandiniy pH vertés apie 4. Galima pastebéti, kad naudojant mazesnj
H2SO4 kieki fermentinio plikinimo bandiniy pH vertés padidéjo, lyginant su anksc¢iau atliktai
tyrimais kai pH sieké 3,5 reikimes. Sis pH pasikeitimas gali turéti teigiamos jtakos chrominto
pusgaminio savybéms.

3.4.1. Chrominto pusgaminio savybés

Siekiant nustatyti fermentinio plikinimo jtaka $ikSnos savybéms, po minkStinimo ir pikeliavimo
procesy odos bandiniai buvo chrominami. Eksperimento metu nustatyta chrominto pusgaminio
suvirimo temperatiira, chrominimo tirpalo pH, Cr203 kiekis odoje ir chrominimo tirpale po proceso
bei akytumas.

3.16 lentelé. Chrominty bandiniy suvirimo temperatiira, koregavus plikeliavimo procesa

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Odos suvirimo temperatiira po chrominimo, °C | 101 105
Odos suvirimo temperatiira po atsiguléjimo, °C | 104 109,5

Po chrominimo proceso tirty odos bandiniy suvirimo temperatiira buvo Zenkliai didesné, lyginant su
0dos suvirimo temperatiiromis po anksCiau atlikty operacijy. Tokig aukstg suvirimo temperatiirg
lemia chrominimo metu susidare skersiniai rySiai. Tradicinio plikinimo bandiniai pasizyméjo 4 °C
laipsniais aukstesne suvirimo temperatiira, negu fermentinio plikinimo bandiniai. Kita vertus, tarp
abiem plikinimo metodais gauty bandiniy suvirimo temperatiiry buvo mazesnis skirtumas, negu
anksciau atliktuose tyrimuose, kai nebuvo koreguotas pikeliavimo procesas.
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Po chrominimo proceso odos bandiniai buvo palikti atsiguléti 24 valandoms. Fermentiniu plikinimu
gauti bandiniai ir véliau pasizyméjo Zemesne SUVIFIMO temperatlira, nei tradicinio plikinimo
bandiniai. Kita vertus, abiejy plikinimo varianty bandiniy Suvirimo temperatiira pakilo nezymiai. Tuo
tarpu, aksCiau atliktuose tyrimuose po chrominiy bandiniy atsiguléjimo buvo matomas didesnis
temperatiiry skirtumas tarp skirtingai plikinty bandiniy. Galima teigti, kad atsiguléjimo procesas
tur¢jo panasSy poveikj abiejy plikinimy bandiniams.

3.17 lentelé. Chrominimo tyrimo duomenys, koregavus plikeliavimo procesg

Ody plikinimo buidas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Cr20:; kiekis odoje, % 4,8 3,8
Cr20; sunaudojimas, % 95,3 92,6
Odos akytumas, % 69,5 61,1
Tirpalo pH po proceso 4,8 4,5

Kitas svarbus chromintos odos parametras yra Cr20s kiekis odoje. Atlikus tyrimg nustatyta, kad
plikinti dedant FP odos bandiniai prijungé daugiau chromo junginiy, nei bandiniai plikinti kalkinimo
biidu (zr. 3.17 lentelg). Sio chrominimo proceso metu fermentinio plikinimo bandiniai prijungé
didesnj chromo junginiy kiekj, nei anksciau atliktuose tyrimuose, kai pikeliavimo procesas nebuvo
koreguotas. Galima teigti, kad pikeliavimo metu sumazintas H>SO4 kiekis fermentinio plikinimo
bandiniams turé¢jo teigiama poveikj SikSninan¢iy medziagy prijungimo procese.

Taip pat, analizavome po chrominimo proceso likusius tirpalus. Fermentiniu metodu plikinta oda
sorbavo didesnj Cr20z kiekj (95,3 %), tod¢l tirpale chromo junginiy kiekis liko maZesnis, lyginant su
chrominimu po tradicinio ody plikinimo. Pastaruoju atveju, chromo junginiy susinaudojo 92,6 %.
Chrominant fermentinio plikinimo bandiniai sorbavo didesnj chromo junginiy kiekj, negu
chromuojant tokius pat bandinius po nekoreguoto pikeliavimo. Nustatyta, kad chrominimo proceso
didesnis efektyvumas pasiektas naudojant FP plikinta oda.

Taip pat, nustatéme tirpaly po chrominimo proceso pH vertes. Chrominimo tirpalai tiek su bandiniais
apdorotais kalkémis, tieck FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o0.m.) pasizyméjo labai artima viena kitai pH
verte, atitinkamai 4,5 ir 4,8. Anksciau atlikty tyrimy fermentinio plikinimo bandiniy pH vertés po
chrominimo proceso buvo mazesnés, nei po §io chrominimo, kai pikeliavimo procese buvo
sumazintas H2SOy4 kiekis.

Taigi, galima teigti, kad norint gauti efektyvesnj chrominima, pikeliavimo procese H.SO4 kiekj reikia
sumazinti nuo 1,5 % o.m. iki 1 % o.m. ISanalizavus po chrominimo gautus tyrimy rezultatus galima
teigti, kad plikinimo FP Vilzim PRO ALK paveikti bandiniai buvo tinkamai iSchromuoti.

3.5.  Chrominto pusgaminio organoleptinis jvertinimas

Atlikus chrominimo procesa nustatyta vizuali chrominto pusgaminio kokybé. Tirtas pusgaminio
elastingumas, spalva ir i§vir§inio odos sluoksnio atSokimas. Sios savybés yra svarbios norint
nustatyti, kokiy papildomy apdirbimo procesy reikés norint oda pritaikyti pramongéje.
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3.4 pav. Chrominty pusgaminiy nuotraukos: a) fermentinis plikinimas b) tradicinis plikinimas

Vizualiai stebint chromintus odos pusgaminius matoma, kad plikinti FP odos bandiniai pasizymi
rySkesne spalva, nei kalkinti odos bandiniai. Tai gali paaiskinti ankséiau atlikti tyrimai, kuriais
nustatyta, kad fermentinio plikinimo bandiniai sorbavo didesnj chromo junginiy kiekj.

Odos elastingumas buvo nustatomas, ja spaudziant ir lenkiant. Didesniu elastingumu pasizyméjo FP
plikinti odos bandiniai, nei tradiciniu plikinimu apdoroti bandiniai. Elastingumas priklauso nuo odos
strukttiros i$purenimo, anksciau atliktuose iSdirbimo procesuose bei chrominimo metu susidariusiy
skersiniy rysiy kiekio [20].

ISvirsSiniu sluoksnio atSokimu pasizymi §iks$na, kurig sulenkus iSvirSiniu pavirSiumi j vidy, jame
susidaro raukslés, nei$nykstancios §ik$na istiesinus [2]. Sis ody defektas nepastebétas nei viename
skirtingai plikintame bandinyje.

3.6.  Riebinto chrominto pusgaminio analizé

Plikinimo proceso tinkamuma galutinai galima jvertinti tik jvertinus visiSkai i8dirbta ar bent jau
chromintg odg. Todél buvo atliktas eksperimentas, kurio metu buvo isdirbtas jriebintas pusgaminis.
Po chrominimo pusgaminiams vykdyta neutralizacijos ir riebinimo procesai (zr. 2.1 lentele
Metodinéje dalyje). Nuo riebinimo proceso labai priklauso $ik$ny atsparumas ir pailgéjimas tempiant.
Norint nustatyti procesy efektyvumag buvo tiriamas odos bandiniy drégnis, suvirimo temperatiira,
dichlormetane tirpiy medziagy kiekis odoje po riebinimo ir fizikinés jriebinty chrominty odos
pusgaminiy savybés.

3.18 lentelé. Odos bandiniy drégnis, suvirimo temperatira ir dichlormetane tirpiy medziagy kiekis odoje po
riebinimo

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Drégnis, % 13,6 14,1
Dichlormetane tirpiy medziagy kiekis odoje, | 12,1 14,3
%
Odos suvirimo temperatiira, °C 109 109
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Po riebinimo buvo nustatyta bandiniy suvirimo temperattra (Zr. 3.18 lentele). Nustatyta, kad abiejy
plikinimy bandiniy suvirimo temperatira - 109 °C. Matyti, kad po riebinimo plikinty naudojant FP
bandiniy suvirimo temperatiira pakilo, o kalkinimu plikinty bandiniy neZymiai sumazéjo.

Po riebinimo ir dziovinimo nustatyti bandiniy drégnis ir dichlormetane tirpiy medziagy kiekis pateikti
3.18 lenteléje. Sik$na gali sorbuoti daug vandens gary, o tai svarbu norint pusgaminj panaudoti
avalynés pramonéje. Literattiroje teigiama, kad riebinanc¢iy medziagy kiekis SikSnoje iki 12 %
absoliu¢iai sausos masés nesumazina gary pralaidumo. Didesnis riebinanc¢iy medziagy kiekis
sumazina oro ir garo pralaidumg [2]. Didesniu drégniu pasizyméjo bandiniai, apdoroti FP Vilzim
PRO ALK (0,1 % 0.m.), negu tradicinio plikinimo bandiniai, atitinkamai 13,6 ir 14,1.

Chrominty pusgaminiy atsparumas tempiant priklauso nuo riebaly kiekio Sik$noje. Esant efektyviams
riebaly pasisavinimui, fizikiniai odos bandiniy atsparumai apkrovos metu padidéja [2].

Fermentiniu plikinimu apdoroti pusgaminiai pasisavino mazesnj dichlormetane tirpiy medziagy
kiekj, nei tradiciniu plikinimu apdoroti bandiniai. Kita vertus, bendrai vertinant abu plikinimo
metodus nustatyta, kad plikinimuose pasiektas efektyvus riebinan¢iy medziagy jsisavinimas,
nusakantis riebinan¢iy medziagy sorbcija.

Riebinancios medziagos uzpildo ertmes tarp dermos struktiiriniy elementy, to pasekoje, susilpéja
odos makromolekuliy traukos jégos ir tarp jy esanti trintis. Be to, riebalai palengvina dermos
strukturiniy elementy orientacijg jégos veikimo kryptimi, padidina atsparumg tempiant bei pailgé¢jima

[5].

3.19 lentelé. Fizikinés riebinty chrominty odos pusgaminiy savybeés

Ody plikinimo budas
Rodikliai
Fermentinis plikinimas Tradicinis (kalkémis)
Pailgéjimas, kai apkrova 10 N 75 61
SantyKinis pailgéjimas esant aprovai 10 N/mm?, % | 38 31
Apkrovimas visiSko tikio metu, % 117 101
Atsparumas visiSko triikio metu, N/ mm? 29 26

Fizikinés riebinty chrominty odos pusgaminiy savybés priklauso nuo ankstesniuose odos i8dirbimo
procesuose odos iSpurenimo lygio. Esant pakankamam odos struktiiros purenimo procesui gaunami
elestingi ir atsapris tempimui pusgaminiai.

3.19 lenteléje pateiktos mechaninés riebinty chrominty odos pusgaminiy savybés. Galima teigti, kad
abiem atvejais oda pasizyméjo geromis mechaninémis savybémis, kurios visiSkai atitinka
reikalavimus, keliamus tokio tipo neskeltai odai. Sick tiek geresnémis mechaninémis savybémis
pasizyméjo FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) plikinti odos bandiniai.

Apibendrinus atliktus plikinimo ir paruo$iamyjy ody isdirbimo operacijy tyrimus matyti, kad
naudojant plikinti FP Vilzim PRO ALK, jo dedant 0,1 % o.m., poveikis chrominto pusgaminio
savybéms buvo labai artimas kalkémis plikintam pusgaminiui. Antra vertus, galima teigti, kad
naudojant tiriamajj FP poveikis bandiniui jj plikinant buvo Siek tiek stipresnis. Pastebimi Sie
nezenkliai didesni rodikliai: suirusiy baltymy kiekis po plikinimo ir pikeliavimo, odos akytumas po
pikeliavimo ir chrominimo ir chromo junginiy kiekis odoje po chrominimo.
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3.7. Odos bandiniy infraraudonoji spektroskopiné analizé

Siekiant i$siaiSkinti galimus fermentinio plikinimo bandiniy struktiros pokycius atlikta jy
infraraudonoji (IR) spektroskopiné analizé. Chromuoto pusgaminio analizés rezultatai pateikti 3.5 ir
3.6 paveiksluose bei 3.20 lenteléje. Struktiiriniai pokyciai IR spektruose atsispindi smailiy padéties
poslinkiais ir intensyvumu.

Spektrams palyginti pasirinktos abiejy plikinimy bandiniams biidingos spektry smailés. Vibracijos
intervale 3400 — 2500 cm™ yra biidingos vandeniliniam rysiui (O-H, N-H ir C-H grupéms). Siame
intervale smailiy intensyvumai ir jy padétys spektruose yra panasis tiek plikinant su FP priedu, tiek
kalkémis. Tai reiskia, kad vandeniliniy ry$iy kiekis yra panaSus. Smailés, intervaluose 1712 — 1589,
1589 — 1468, 1482 — 1410 cm! priskirtinos atitinkamai pirmai, antrai ir tre¢iai amidy juostai. Abiejy
plikinimo metody bandiniy spektrams biiding0s panaSaus intensyvumo ir padéties smailés. Kitos
smailés, taip pat, pasizymejo panasiu intensyvumu ir padétimi.

IR analizés metu nustatyta, kad FP apdoroty bandiniy struktiira yra panasi tradiciniu plikinimu
apdoroty bandiniy struktiirai. Be to, visy bandiniy spektrams biidingos tos pacios smailés, o tai leidzia
daryti i§vada, kad esminiy poky¢iy odos struktiiroje apdorojus FP nejvyko.

3.20 lentelé. IR spektroskopijos kiekybiné analizé

Smailés intervalas, cm™ Smailés maksimumo pozicija, cm™!

Funkciné grupé ar rySys, Ody plikinimo bidas

kuriam priskiriami

svyravimai Fermentinis plikinimas | Tradicinis plikinimas
Nuo Iki

N-H;0O-H 4000 3002 3290,24 3300,63

C-H 3002 2786 2904,76 292460

N - H Pirma amidy 1712 1589 1643,79 1643,93

juosta

Antra amidy juosta 1589 1468 1546,73 1546,99

Tredia amidy juosta 1482 1410 144777 1448,37

-NO: 1410 1305 1335,90 1333,92

Cc-0 1305 1174 1238,31 1238,76

S=0 1174 994 1080,72 1079,93

C - H deformaciniai 994 869 939,42 939,42

53



1083
106
104
102
100

9%

%

92

86

&
%T

I

6

4

n

10

5

5
550

115947

820,48

85220

19471
93942

795,06

107993
1301

2024,

285317
330063 28237

B 103061

123876 675,77

69,55
13676

13339

144837

154699

164393

40000 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 6500

cm-l

3.5 pav. Tradicinio plikinimo odos bandiniy IR spektrai po riebinimo proceso

54



1075
106

104

102

80

%T 78
76
74
n
10
68
66
b4
62
60
58
5
%
5

500

3290,24

296031
307539

1663,

1546,73
9

44rm

o

40000 3600 3200

2800

2400

2000

1800
cm-1

1600

1400

1200

1000

800

6500

3.6 pav. Odos bandiniy plikinty FP Vilzim PRO ALK (0,1 % o.m.) IR spektrai po riebinimo proceso

55



3.8.  Odos bandiniy termogravimetriné analizé

Siekiant jvertinti chrominto pusgaminio bandiniy savybes keliant aplinkos temperatiirg, buvo atlikta
termogavimetriné analizé. Tolygiai keliant temperatiirg buvo stebima fermentinio ir tradicinio
plikinimo bandiniy masés kitimas.

Stebint skirtingy plikinimy bandiniy svorio praradimg, pastebimas panaSus bandiniy svorio
maze¢jimas. Keliant temperatirg iki 320 °C didesniu masés praradimu pasizyméjo fermentinio
plikinimo bandiniai, nei apdoroti kalkémis. Aukstesnéje temperatiroje didesniu masés praradimu
pasizymeéjo tradiciskai plikinti bandiniai. Vykdant termogravimetring bandiniy analiz¢ nuo 200 °C
iki 400 °C, stebimas staigus bandiniy masés mazéjimas.

Pasiekus auksc¢iause eksperimento temperatiirg (597 °C) didesné odos mas¢ liko apdoroty tradiciniu
plikinimu - 26,5 %, negu fermentiniu plikinimu paveikty bandiniy (24,5 %). Vertinant bendra
bandiniy masés praradimg eksperimento metu, galima teigti, kad tiek plikinant fermentais, tiek
kalkémis gaunamas labai panaSus temperatiiros poveikis bandiniams. Tai, savo ruoZztu, dar kartg
patvirtina teiginj, kad abiem plikinimo buidais gauti bandiniai yra panasiis savo savybémis.
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4. Rekomendacijos

Rekomenduojama plikinant, kai naudojamas natrio aliuminatas ir natrio sulfidas, naudoti FP Vilzim
PRO ALK. Patartina plikinima dedant FP vykdyti Siomis sglygomis: H2O — 100 % o. m.; temperatiira
25 °C; nepertraukiamai maiSoma; FP — 0,1 % o.m.; NaAlO2 — 1 % o.m.; Na>S — 12 g/. Procesui atlikti
tinka jprastai iSdirbant odas naudojama jranga.

Jprastinio chrominto pusgaminio i$dirbimo procesy principiné aparatiiriné schema pavaizduota 4.1
paveiksle. Odos i8dirbimo procesas pradedamas stidymu konservuotos odos (zaliavos) plovimu bei
atmirkymu.

Neutralizavimas-minkstinimas; Neutralizavimas;
Pikeliavimas; Dazymas;
Chrominimas; Riebinimas;

Plovimas Plovimas

Atmirkymas;
Plikinimas dedant fermenty;

Plovimas

Zaliava

Mézdros

4.1 pav. Jprastinio chrominto pusgamino i§dirbimo procesy principiné aparatiiriné schema. 1 — biignas, 2 —
mézdrojimo masina, 3 — atsiguléjimo vézimélis.
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Sio proceso metu odos mikrostruktiira priartinama prie $viezios odos mikrostruktiiros ir drégmeés
kiekio [2]. Tam naudojami 20 + 2 °C temperattiros vanduo ir atmirkymo tirpalai. Po proceso susidare
apdorojimo tirpalai nupilami, o oda lieka btigne.

Kitas odos isdirbimo procesas yra plikinimas rekomenduojamomis saglygomis. Po proceso apdorota
oda vadinama plike. Susidarg apdorojimo tirpalai nupilami, o pliké mézdrojama mézdrojimo masina.
Nuo odos pasalinamos mézdros siekiant geresnio cheminiy medziagy prasiskverbimo j plike.

Plikés sukraunamos j kitg biligna, kuriame vykdomi plovimo ir neutralizavimo bei minkstinimo
procesai. Minkstinimui naudojamas FP Codyemac 5.0 M. Efektyviam FP veikimui procesas
vykdomas 36 — 38 °C temperattroje. Po proceso susidare apdorojimo tirpalai nupilami, o oda lieka
bugne.

Kiti odos i8dirbimo procesai yra pikeliavinimas ir chrominimas. Minétuose procesuose apdorojama
19 — 21 °C temperatiiros tirpalais, taciau dvi paskutines chromavimo valandas temperatiira pakeliama
iki 59 — 61 °C, jpilant karSto vandens. AukStoje temperatiiroje fiksuojamos plikéje sorbuotos
Sik$ninancios medziagos. Po chrominimo gauti chrominti pusgaminiai i$tiesiami ant atsiguléjimo
vézimélio atsiguléjimui.

Galiausiai vykdomos plovimo, neutralizacijos, dazymo ir riebinimo operacijos. Pusgaminiai
sukraunami j bugng. Neutralizacijos metu palaikoma 35 — 40 °C temperatiiros tirpalai, o riebinimo
metu 60 °C temperattros tirpalai. Po proceso susidar¢ apdorojimo tirpalai nupilami, 0 pusgaminiai
iStiesiami ant atsiguléjimo vézimélio atsiguléjimui.
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5. Darbuotoju sauga ir sveikata

5.1. Darbo aplinkoje esantys ar galintys pasireiksti kenksmingi ir pavojingi profesinés
rizikos veiksniai

Vykdant ody iSdirbimo technologija susiduriama su $iais fizikiniais rizikos veiksniais: triukSmas,
vibracija, slidzios grindys (zr. 5.1 lentel¢). Norint apsisaugoti nuo triukSmo, kuris nevirsija ribinés
ekspozicijos vertés 87 dB, patartina naudoti ausines. Norint apsisaugoti nuo paslydimo patartina
vaiksCioti nurodytais pra¢jimais, taciau esant poreikiui dirbti ant slidzios dangos bitina naudoti
neslystancig avalyng¢. Taip pat, reikty vengti saly¢io su vibruojanciais mechanizmais, taciau
prevenciniy priemoniy imtis nebitina.

5.1 lentelé. Fizikiniy veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas.

Rizikos veiksnys keliantis Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio Prevencijos priemoniu

pavoju profesinei saugai ir atsiradimo ar poveikio trukmé, daznis | biitinumas

sveikatai veikimo vieta

Triuk$§mas Triuk$§mg keliancios Poveikio trukmé 6 h Patartina naudoti ausines
masinos

Vibracija Vibracija keliancios Poveikio trukmé 2 h Nebiitina
masinos

Slidzios grindys Prie biigno, is¢émus Daznis 3 - 4 kartai per Neslystanti avalyné
Slapig oda darbo dieng

Fizikiniai veiksniai galintys sukelti pavojy profesinei saugai ir sveikatai: karsti pavirsiai ir judancios
masiny dalys (Zr. 5.2 lentelg).

5.2 lentelé. Fiziniy veiksniy sukelty pavojy, galin¢iy pakenkti sveikatai, identifikavimas.

Rizikos veiksnio Rizikos veiksnio
atsiradimo ar

veikimo vieta

Rizikos veiksnys keliantis
pavojy profesinei saugai ir
sveikatai

Prevencijos priemoniy

poveikio trukmé, daznis | butinumas

Kar$tos medziagos ir pavir§iai | Jkaite masiny pavirSiai | Daznis 3 - 4 Kartai per

darbo diena

Naudojamos pirstinés

Besisukancios ar judancios Poveikio trukmé 8 h

masiny dalys

Besisukantis blignas Masiny dalys uzdengtos,

atitinkamai pazenklintos

Norint i§vengti nudegimy dirbant prie jkaitusiy pavir§iy biitina naudoti pirStines apsaugancias nuo
karS¢io. Norint apsisaugoti nuo susikirtimo su judan¢iomis masiny dalimis biitina atkreipti démesj |
geltona briksnine linija pazymétas dalis [47].

5.3 lentelé. Cheminiy veiksniy sukelty pavojy, galinCiy pakenkti sveikatai, identifikavimas.

Rizikos veiksnys keliantis
pavojuy profesinei saugai
ir sveikatai

Rizikos veiksnio
atsiradimo ar veikimo
vieta

Rizikos veiksnio
poveikio trukmé

Prevencijos priemoniy
biitinumas

metu, naudojama biigne

min

H2S04 Technologinio proceso Poveikio trukme 10 - 15 Naudoti pirstines,
metu, naudojama biigne min respiratorius
Na,S Technologinio proceso Poveikio trukmé 10 - 15 Naudoti pirstines,

respiratorius
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Sieros riigstis ir natrio sulfidas yra naudojamos kenksmingos medziagos, kuriy trumpalaikis poveikis
labai kenksmingas, gali sukelti Gmius arba létinius profesinius susirgimus (zr. 5.3 lentelg). Norint
apsisaugoti nuo Siy medziagy poveikio biitina naudoti pirStines ir respiratorius.

Biologiniy, ergonominiy ir psichosocialiniy veiksniy sukelen¢iy pavojy sveikatai nepastebima.
5.2. Parenkamos kolektyvinés ir asmeninés apsaugos priemoneés.

Norint uztikrinti daruotojy saugg ir sveikatg visy pirma darbo aplinkoje reikia jrengti kolektyvines
apsaugas. Tokias kaip: atitinkamai paZenklinti judan¢ias masiny dalis, prie biigno esantiems laiptams
ir pakilimams jrengti turéklus, geltonomis linijomis pazenklinti saugius pésciyjy praéjimus [48].

Atsizvelgiant | darbo aplinkoje veikianCius pavojingus profesinés rizikos veiksnius parenkamos $ios
asmeninés apsaugos priemonés: chalatas, ausinés, vienkartinés pirStinés, apsauginiai akiniai,
neslystanti avalyné ir respiratoriai.

5.3.  Tiriamajame darbe naudotos pavojingos cheminés medZiagos
5.3.1. Natrio sulfidas

Natrio sulfido ilgalaikio poveikio ribinis dydis - 0,2 mg/m?3.

2HTEE:

a) b) c)
5.1 pav. Cheminiy medziagy simboliai: a) ¢édZioji medZziaga b) nuodinga medziaga c) pavojinga aplinkai
Pavojingumo frazés:

H290 — gali ésdinti metalus.

H301+H311 — toksiska prarijus arba susilietus su oda.
H314 — smarkiai nudegina odg ir paZeidZzia akis.
H400 — labai toksiska vandens organizmams.

Atsargumo frazés — prevencinés:

P273 — saugoti, kad nepatekty i aplinka.
P280 — mivéti apsaugines pirStines, dévéti apsauginius drabuzius, naudoti akiy apsaugos
priemones ar veido apsaugos priemones.

Atsargumo frazés — atoveikis:

P301+P330+P331 — prarijus isskalauti burng, neskatinti vémimo.
P303+P361+P353 — patekus ant odos nusivilkti visus uzterStus drabuzius, nuplauti odg vandeniu
ar po dusu.
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P305+P351+P338 — patekus j akis kelias minutes atsargiai plauti vandeniu. ISimti kontaktinius
lgSius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai galima tai padaryti. Toliau plauti akis.

P310 — skambinti j APSINUODIJIMU KONTROLES IR INFORMACIJIOS BIURA arba kreiptis
1 gydytoja.

Pirmosios pagalbos priemonés

Nedelsiant nusivilkti visus uzterstus drabuzius, pirmgjg pagalbg suteikianciojo apsaugai. Ikvépus - |
patalpg jleiskite gryno oro. Jei nukentéjas kvépuoja netolygiai ar kvépavimas sustoja, nedelsiant
kviesti greitaja pagalbg ir suteikti pirmaja pagalba. Patekus ant odos, nedelsiant gerai nuplauti dideliu
kiekiu vandens. Reikia nedelsiant kreiptis | gydytoja, nes negydomy nudegimy vietose atsiras sunkiai
gyjancios zaizdos. Po salyc¢io su akimis atmerktas akis nedelsinat 10 - 15 minuciy skalauti tekanciu
vandeniu bei kreiptis | gydytoja. Saugokite nesuzeistg akj. Prarijus nedelsdami iSskalaukite burng ir
iSgerkite daug vandens. Nurijus kyla stemplés ir skrandzio perforacijos pavojus (stiprus ésdinantis
poveikis). Nedelsiant kreiptis | gydytoja.

PrieSgaisrinés priemonés

Gesinimo priemones pritaikyti prie gaisro aplinkos: vandens purSkimas, putos, sausi gesinimo
milteliai, anglies dioksidas. Netinkama gesinimo priemoné yra vandens srové. Gaisro metu gali
susidaryti pavojingi degimo produktai - sieros oksidai.

5.3.2. Sieros ragstis

Sieros riigsties ilgalaikio poveikio ribinis dydis — 0, 05 mg/m?, o trumpalaikio poveikio ribinis dydis
3 mg/m®.

5.2 pav. Edzioji medziaga
Pavojingumo frazés:

H290 — gali ésdinti metalus
H314 — smarkiai nudegina odg ir pazeidzia akis

Atsargumo frazés — prevencinés:

P280 — miivéti apsaugines pirstines arba dévéti apsauginius drabuzius, naudoti akiy (veido) apsaugos
priemones.

Atsargumo frazés — atoveikis:

P301+P330+P331 — prarijus i$skalauti burng, neskatinti vémimo.

P303+P361+P353 — patekus ant odos nedelsiant nuvilkti visus uZterStus drabuzius. Oda nuplauti
vandeniu.

P305+P351+P338 — patekus j akis, jas atsargiai plauti vandeniu kelias minutes. ISimti
kontaktinius l¢Sius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai galima tai padaryti. Toliau plauti akis.
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P310 — nedelsiant skambinti ] APSINUODIJIMU KONTROLES IR INFORMACIJOS BIURA
arba kreiptis ] gydytoja.

Pirmosios pagalbos priemonés

Nedelsiant nusivilkti visus uzterstus drabuzius, pirmajg pagalbg suteikianciojo apsaugai. Jkveépus - |
patalpg jleiskite gryno oro. Abejotinais atvejais arba neiSnykstant simptomams kreipkités medicininés
pagalbos ] gydytoja. Patekus ant odos, nedelsiant gerai nuplauti dideliu kiekiu vandens. Reikia
nedelsiant kreiptis | gydytoja, nes negydomy nudegimy vietose atsiras sunkiai gyjancios zaizdos. Po
salycio su akimis atmerktas akis nedelsinat 10 - 15 minuciy skalauti tekanc¢iu vandeniu bei kreiptis |
gydytoja. Prarijus nedelsdami isskalaukite burng ir iSgerkite daug vandens. Nedelsiant kreiptis |
gydytoja. Nurijus kyla stemplés ir skrandzio perforacijos pavojus (stiprus ésdinantis poveikis).

PrieSgaisrinés priemonés

Gesinimo priemones pritaikyti prie gaisro aplinkos: vandens purSkimas, putos, sausi gesinimo
milteliai, anglies dioksidas. Netinkama gesinimo priemoné yra vandens srové. Gaisro metu gali
susidaryti pavojingi degimo produktai - sieros oksidai.
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ISvados

Fermentinis preparatas Vilzim PRO ALK aktyviausias esant pH vertei —9,5. Didéjant NaAlO>
ir Na2S koncentracijai tirpale fermentinio preparato proteolitinis aktyvumas mazéja.
Nustatyta, kad po 24 val. plikinimo 25 °C temperatiiroje naudojant daugiau kaip 0,1 % plikés
maseés fermentinio preparato ir 12 g/l Na2S koncentracijas pasiekiamas labai geras plikinimo
efektyvumas, taciau stipriai veikiamas kolagenas. Esant mazesniems minéty medziagy
kiekiams blogéja plikinimo kokybe.

Optimalios plikinimo salygos yra tokios: H2O — 100 % odos masés, temperatira 25 °C,
nepertraukiamai maiSoma, fermentinis preparatas Vilzim PRO ALK — 0,1 % odos masés,
NaAlO2 — 1 % odos masés, NapS — 12 g/, trukmé 24 valandos.

Infraraudonyjy spinduliy spektroskopijos ir terminés gravimetrinés analizés metodais
nustatyta, kad tiriamuoju ir tradiciniu budais iSdirbtos odos struktira pana$i. Kaitinant
bandinius iki 597 °C temperatiiros, bandiniy apdoroty tradiciniu plikinimu liko 26,5 %
pradinés odos masés, o bandiniy paveikty fermentiniu plikinimu — 24,5 %. Infraraudonosios
spektroskopijos analizés metu nustatyta, kad visy bandiniy spektrams biidingos tos pacios
smailés, todé¢l esminiy pokyc¢iy odos struktiiroje nejvyko.

. Nustatyta, kad chrominimo proceso didesnis efektyvumas ir geresniy savybiy pusgaminis
gautas naudojant fermentiniu preparatu Vilzim PRO ALK plikintg odg — pliké sorbavo 95,3
% chromo junginiy, lyginant su tradiciniu plikinimu, po kurio chrominant chromo junginiy
susinaudojo 92,6 %.
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Priedai

1 priedas. Fermentinio preparato Vilzim PRO ALK aprasas

e

ViLzim

Product description Vilzim® PRO ALK

Alkaline protease

Description

“Vilzim PRO ALK" —is a bacterial alkaline protease produced from a
non-genetically modified Bacillus licheniformis. It is an endo-
peptidase capable of hydrolyzing the interior peptides bonds of
protein molecules under alkaline conditions (pH 9-12). It is mainly
used in the industry of detergent, leather depilation, silk
degumming and protfein hydrolysis efc.

“Vilzim PRO ALK” — Tawny color powder, Color intensity is not an
indication of enzyme activity.

One unit (U/g) equals to the amount of enzyme, which hydrolyzes
casein to get 1ug of tyrosine in 1min. at 40°C and pH 10,5.

Properties Optimal conditions are the temperature 35-45°C and pH 9-10,5
Effective conditions are the temperature 25-65°C and pH 6-12
Protease activity > 200.000 U/g
Ca?+, Mg?+, Mn?+, Fe2+ can protect and activate this product; Cu?+
and Hg2+ can suppress this product.
“Vilzim PRO ALK" — the exact requirements depends on the process
Use level and protein substrate concentration, degree of desired protein
hydrolyzes, pH, temperature and time.
“Vilzim PRO ALK"” — has less than a 10% activity loss after 12 month
Storage when stored ‘of 25°C out of direct sunlight and in the original closed
stability container. Storage life can be extended by storing under
refrigeration at 5°C . Do not freeze.
Packaging | “Vilzim PRO ALK" - is packaged in 20 kg carbon drum.

JSC “Baltijos Enzimai™ , Zemaites str. 6, Vilnius, LT-03201 Lithuania
Tel./fax.: + 370 52333641 mob.: + 370 640 15959
info@vilzim.com www.vilzZim.com
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2 priedas. Tirozino gradavimo kreivé
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3 priedas. Hidroksiprolino gradavimo kreivé
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