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ترجمه: دکتر مژده قهرمانی هنرور* نحوه تولید و استفاده از الیاف شیر و خواص آن
اطلاع‌رساني

امــروزه الیــاف شــیر تهیــه شــده ســازگار بــا محیــط زیســت، بســیار مســتحکم 
و دارای کیفیــت بســیار بالاتــری نســبت بــه ســایر الیــاف تولیــد شــده توســط 
بشــر هســتند. الیافــی ماننــد پنبــه و کتــان، از آغــاز تمــدن بشــر، بــر جهــان 
حکومــت نمــوده اســت. همانطور کــه ما در مــورد نــوآوری و فــن‌آوری صحبت 
ــالا،  ــدی از شــیر و ســویا در حجــم ب ــاف جدی ــد الی ــا تولی ــن ب ــم، چی می‌کنی

نــوآوری ارزشــمندی را بــه ثبــت رســانده اســت. 

 
  marenscott.blogspot.com شکل 1: استخراج و و ریسیدن الیاف شیر. منبع

اگرچــه در دهــه 1940 ایــن دســته از الیــاف در آمریــکا و اروپــا بســیار محبــوب 
ــی دوم از بیــن رفــت. در حــال  ــه دلیــل جنــگ جهان ــازار آن ب ــی ب ــد ول بودن
حاضــر الیــاف بازســازی شــده کارآمد‌تــر و با‌دوام‌تــر از هــر لیــف دیگــری کــه 
در گذشــته تولیــد شــده یــا در حــال حاضــر وجــود دارد می‌باشــد. الیاف شــیر در 
ســال 1930 توســط یک دانشــمند ایتالیایــی بــه نــام Antonio Ferratti تولید 
شــد. ایــن لیــف از کازئیــن شــیر تهیــه شــد تــا بتوانــد بــا الیــاف پشــم رقابــت 
نمایــد. از آن زمــان بــه بعــد الیــاف کازئیــن بــا نام‌هــای مختلفی در کشــورهای 

مختلــف تولید شــده اســت: 
Lanital .1 در بلژیک و فرانسه.

Fibrolane  .2 در بریتانیا.
Merinova .3 در ایتالیا.

Wipolan .4 در لهستان.
Aralac .5 در امریکا.

کازئیــن از طریــق عملیــات اســدی انجــام شــده بــر روی عصــاره شــیر تهیــه 
می‌شــود. کازئیــن بدســت آمــده بــه صــورت ماســیده می‌باشــد کــه نیــاز بــه 
عملیــات شستشــو و خشــک کــن دارد و در نهایــت بــه شــکل پودر تولید شــده 
و مــورد بهره‌بــرداری قــرار می‌گیــرد. از 35 لیترعصــاره شــیر حــدود 1 کیلوگــرم 

کازئیــن تولیــد می‌شــود.

امــروزه الیــاف شــیر تهیــه شــده ســازگار بــا محیط‌زیســت، بســیار مســتحکم و 
دارای کیفیــت بســیار بالاتــری نســبت به ســایر الیاف تولید شــده توســط بشــر 
هســتند. پروتئیــن کازئیــن )شــیر( قرن‌هــا بــه عنــوان چســب بــرای رنگ‌هــا 
اســتفاده می‌شــده اســت – اســتفاده از رنگ‌هــا بــا بکارگیــری کازئیــن مربــوط 
بــه قــرن 14 و 15میــادی می‌باشــد کــه در کلیســاها بــکار رفتــه و امــروزه 
ــدن محــو شــدگی دارد. پروتئین‌هــا از شــیر  ــوز هــم ظاهــری شــفاف و ب هن
خشــک، شــیر بخــار شــده و شــیر تغلیــظ شــده بــه دســت می‌آینــد. در هــر 

100 پونــد شــیر حــدود ســه پونــد کازئیــن وجــود دارد.

تولید الیاف شیر:
ــیر  ــاره ش ــر روی عص ــده ب ــام ش ــدی انج ــات اس ــق عملی ــن از طری کازئی
ــه  ــه صــورت ماســیده می‌باشــد ک ــده ب ــن بدســت آم ــه می‌شــود. کازئی تهی
نیــاز بــه عملیــات شستشــو و خشــک کــن دارد و در نهایــت بــه شــکل پــودر 
ــود.  ــل می‌ش ــدیم ح ــید س ــول هیدروکس ــن در محل ــود. کازئی ــد می‌ش تولی
پــودر کازئیــن را بــا هیدروکســید ســدیم حــل می‌نماینــد تــا حــدی کــه بــه 
ــود. ــارج می‌ش ــوای آن خ ــر و ه ــپس فیلت ــد و س ــب برس ــکوزیته مناس ویس

محلــول ریســندگی توســط  فراینــد ترریســی و اکســتروژن و اســپینرت‌ها وارد 
ــد )5  ــول(، فرمالدئی ــاد شــامل اســید ســولفوریک )2 ســهم ازمحل ــام انعق حم
ســهم از محلــول(، گلوکــز )20 ســهم از محلــول( و آب )100 ســهم از محلــول( 
ریســیده می‌شــود. نحــوه انعقــاد رشــته‌های شــیر مشــابه بــا انعقــاد رشــته‌های 
ویســکوز می‌باشــد و امــا فراینــد بعــدی بســیار حائــز اهمیــت اســت زیــرا الیاف 
بایــد توســط فرایندهــای شــیمیایی اســتحکام لازم را بدســت آورند. ایــن فرآیند 
معمــولًا بــه عنــوان »ســخت شــدن« توصیــف می‌شــود، در نتیجــه موجــب به 
حداقــل رســاندن اثــرات نرم‌کننــده آب می‌شــود. بکارگیــری فرمالدئیــد اســاس 

بســیاری از تکنیک‌هــای ســخت شــدن را تشــکیل می‌دهــد.
دســته‌های فیلامنــت تشــکیل شــده بــه فــرم تاپــس از حمــام انعقــاد خــارج 

ــد. ــرار می‌گیرن ــد ق ــول فرمالدئی ــود و ســپس در محل می‌ش
ــرار  ــش ق ــات کش ــت عملی ــه تح ــن مرحل ــده در ای ــه ش ــته‌های تهی رش
می‌گیرنــد. پــس از عملیــات شــیمیایی، دســته الیــاف شســته شــده و خشــک 
می‌شــوند و ســپس بــه صــورت مکانیکــی تکســچره می‌شــوند و در نهایــت 
توســط عملیــات بــرش بــه شــکل اســتیپل تبدیــل می‌شــوند. در غیــر ایــن 
صــورت، پــس از تبدیــل دســته الیــاف بــه تاپــس بــرای مخلــوط شــدن بــا 
الیــاف پشــم آمــاده می‌شــوند.  در جــدول 1 انــواع الیــاف شــیر قابــل دســترس 

در بازارمشــخص شــده اســت.
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 الیاف استیپل/ تاپس
الیــاف شــیر تســت oeko-tex را بــا موفقیــت پــاس نمــوده و دارای گواهینامــه 
اســتاندارد ســبز 100 بــرای منســوجات زیســت محیطــی بین‌المللــی می‌باشــد.

الیــاف شــیر حــاوی هجــده نــوع آمینــو اســید می‌باشــد کــه بــرای ســامت 
انســان مفیــد اســت و وظیفــه تغذیه و مراقبــت از پوســت را نیز برعهــده دارد. در 
ــرد،  ــرار می‌گی ــتفاده ق ــرد مورد‌اس ــک حــال منحصر‌به‌ف ــد ترریســی، ی فراین
یون‌هــای روی در ابعــاد میکــرو در الیــاف گنجانــده می‌شــوند، پــس از خــروج 
الیــاف از حمــام انعقــاد و خشــک شــدن، اکســید روی تولیــد می‌شــود، بنابرایــن 
الیــاف حاصلــه ضدباکتــری و بــا دوام اســت. الیــاف کازئیــن بیشــتر در غالــب 

اســتیپل، تاپــس و یــا دســته الیــاف تولیــد می‌شــوند.  

خواص الیاف شیر
الیــاف شــیر بــه دلیــل داشــتن زیردســت نــرم و گــرم شــبیه بــه الیــاف پشــم 
ــه  ــند و درنتیج ــوج می‌باش ــرو و م ــی دارای ف ــور طبیع ــاف به‌ط ــد. الی می‌باش
ــبب  ــر س ــن ام ــند. ای ــرم می‌باش ــرم و گ ــه دارای زیردســت ن ــای حاصل نخ‌ه
می‌شــود منســوج حاصلــه از الیــاف شــیر، عایــق حرارتی خوبــی را ایجــاد نماید. 

ایــن الیــاف ماننــد الیــاف پشــم ارتجاعیــت بالایــی دارنــد. 
از طریــق آزمایشــات شــیمیایی و یــا تســت ســوزاندن نمی‌تــوان الیــاف پشــم و 
الیــاف کازئیــن را از هــم تفکیــک نمــود. تنهــا راه تشــخیص بیــن ایــن دو لیف 
روش میکروســکوپی می‌باشــد. از آنجا‌کــه ترکیبــات شــیمیایی ایــن دو لیــف 
بســیار مشــابه اســت، در اثــر انجــام آزمایــش ســوزاندن الیــاف کازئیــن هماننــد 
ــن  ــف کازئی ــطح لی ــر روی س ــه ب ــی از آنجایی‌ک ــوزد ول ــم می‌س ــاف پش الی
ــرای تشــخیص  هماننــد پشــم فلــس مشــاهده نمی‌شــود از میکروســکوپ ب
ایــن دو لیــف می‌تــوان اســتفاده نمــود. الیــاف کازئیــن در زیــر میکروســکوپ 
ــی و  ــط قلیای ــد. محی ــکل می‌باش ــی ش ــح لوبیای صــاف و دارای ســطح مقط

ــاف می‌شــود.   ــن الی ــه ای کپک‌هــا ســبب آســیب رســاندن ب
رنــگ طبیعــی الیــاف ســفید اســت. در حالــت مرطــوب اســتحکام آن به شــدت 
ــر خواهــد  ــر دنی ــا 0/6 گــرم ب ــه 0/3 ت ــزان ســختی ب ــد و می کاهــش می‌یاب
ــورم   ــر ت ــد و در اث ــذب می‌نماین ــت را ج ــی رطوب ــیر به‌راحت ــاف ش ــید. الی رس
نــرم می‌شــوند. در صــورت افزایــش دمــا، ممکــن اســت پلاســتیک و چســبنده 
شــوند. الیــاف در دمــای بیش از 100 درجه ســانتیگراد شــکننده و زرد می‌شــوند. 
در مجــاورت هــوا بــه آرامــی می‌ســوزد و اشــتعال‌پذیری آن شــبیه بــه پشــم 
اســت. ســطح مقطــع طولــی الیــاف شــیر دارای یــک کانــال متقارن نمی‌باشــد 
کــه ســبب می‌شــود الیــاف شــیر جــذب رطوبتشــان شــبیه بــه الیــاف طبیعــی 

باشــد و جــذب رطوبــت بهتــری نســبت بــه الیــاف مصنوعــی داشــته باشــد.
ــاف ســفید،  ــن الی ــر هســتند. ای ــرم و نفوذپذی ــیر دارای زیردســت ن ــاف ش الی
ــاف  ــه الی ــر چ ــر می‌باشــند. اگ ــوی دلپذی ــوده و دارای ب کرکــی و کشســان ب
کازئیــن فاقــد خــواص مطلوب پشــم اســت امــا راهــی بــرای جایگزینــی الیاف 
پشــم بــا هزینــه کمتــر می‌باشــد.  در جنــگ جهانــی دوم بــا مخلــوط کــردن 
ــا الیــاف ویســکوز و پشــم، بــه عنــوان جایگزیــن پشــم بــرای  ایــن الیــاف ب
ــاف  ــوی الی ــوه شستش ــت. نح ــرار گرف ــتفاده ق ــت مورد‌اس ــش و حفاظ پوش
کازئیــن مشــابه الیــاف پشــم می‌باشــد بــا ایــن تفــاوت کــه بــا دقــت و مراقبت 
بیشــتری بایــد ایــن کار انجــام شــود زیــرا در اثــر جــذب رطوبــت اســتحکام آن 
کاهــش می‌یابــد. در ضمــن بــه دلیــل همیــن خاصیــت، ایــن الیــاف بــه مــدت 

طولانــی نمی‌تواننــد در محیــط مرطــوب نگهــداری شــوند. 
ــد و دارای  ــت می‌باش ــط زیس ــا محی ــازگار ب ــیار س ــیر بس ــاف ش ــروزه الی ام
اســتحکام بالایــی مــی باشــد. از نظــر کیفیت در ســطح بســیار بالاتری نســبت 

بــه الیــاف ســاخت بشــر قــرار دارد.

ترکیب الیاف شیر با سایر الیاف
هنگامی‌کــه الیــاف کازئیــن بــا دیگــر الیــاف مخلــوط می‌شــود، کازئیــن یــک 
ــه  ــه اضاف ــواص پارچ ــه خ ــبی را ب ــزش مناس ــری و ری ــت انعطاف‌پذی خاصی
می‌نمایــد. الیــاف شــیر بــا پشــم بــرای ایجــاد خاصیــت نمــدی و در مخلــوط 
بــا ریــون ریســیده شــده، پشــم، موهــر و پنبــه بــرای تولیــد انــواع پارچه‌هــای 

تــاری پــودی، حلقــوی، تکســچره و چــاپ بــکار مــی‌رود.
مخلوط‌هــای متــداول شــامل ترکیــب الیــاف پشــم 94٪ و الیــاف کازئیــن6٪ و  شکل 2: نمودار فرایند تولید الیاف شیر

جدول 1: زیر انواع الیاف شیر قابل دسترس در بازار



84   شماره 191    دی 97      

یــا الیــاف ویســکوز50٪ و الیــاف کازئیــن50٪ می‌باشــد. ترکیــب کازئیــن‌/ پنبه 
بــرای بافــت جــوراب و فــرش مرســوم می‌باشــد. مقــدار کمــی از محصــولات 
از صد‌در‌صــد الیــاف کازئیــن بدســت می‌آینــد و اغلــب ایــن الیــاف در ترکیــب 
ــاف  ــایر الی ــون و س ــون، نایل ــه، ری ــاف پشــم، پنب ــر الی ــاف نظی ــایر الی ــا س ب
اســتیپل بــکار می‌رونــد. مخلــوط الیــاف حــاوی الیــاف کازئیــن اغلــب در تمــام 

ــی ریســیده می‌شــوند. سیســتم‌های معمول
1. سیستم پنبه‌ای – مخلوط  ویسکوز/ کازئین.

2. سیستم پشمی - مخلوط کازئین/ پشم یا ویسکوز.
3. سیستم فاستونی - مخلوط کازئین/ پشم یا ویسکوز.

4. سیستم کتان - مخلوط کازئین / ویسکوز.
درصدهــای مخلــوط الیــاف شــیر بــا ســایر الیــاف و محــدوده نمره نــخ تولیدی 

در جــدول زیر مشــخص شــده اســت:
فرایند شیمیایی الیاف پروتئین شیر )کازئین(:

الیــاف پروتئیــن شــیر دارای ســاختار فیزیکــی و شــیمیایی متفاوتــی از الیــاف 
طبیعــی پروتئیــن می‌باشــند. فرایندهــای شــیمیایی بــر روی این الیــاف مطابق 

بــا مراحــل زیــر انجــام می‌شــود:
آهارگیــری‌: از آنزیــم هــای ترجیحــا در محــدوده pH  4 تــا 6 ممکــن اســت 
مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. اگــر از آهــار محلــول در آب اســتفاده شــده باشــد، 

آهارگیــری ضــروری نیســت.
شستشــو: ترجیحــاً بایــد از مــواد شــوینده مصنوعــی تحــت شــرایط اســیدی، 

بــه عنــوان مثــال pH 6.0 اســتفاده شــود.
ســفیدگری‌: الیــاف کازئیــن بــه طــور کلــی ســفید اســت و معمــولًا نیــاز بــه 
ــزوم، بایــد تحــت شــرایط اســیدی  ــدارد. در صــورت ل عملیــات ســفیدگری ن
ضعیــف ایــن عملیــات انجــام شــود، بــرای مثــال pH 4.0-6.0 . زیــرا در ایــن 
شــرایط الیــاف کازئیــن بــا حداقــل تــورم اســتحکام خــود را حفــظ می‌نمایــد. 
ســفید‌کننده‌های هیپوکلریــت نبایــد اســتفاده شــود. ســفید‌گری ممکــن اســت 
بــا اســتفاده از پراکســید هیــدروژن - GPL 2 در pH 8، بــا اســتفاده از ســدیم 
پیــرو فســفات انجــام شــود. ایــن عملیــات باید بــا شستشــوی دقیق و اســیدی 
کــردن بــا اســید اســتیک دنبــال شــود. همچنین ممکــن اســت از ســفید‌کننده 

نــوری کمــک گرفتــه شــود.
رنگــرزی: کازئیــن بــه راحتــی رطوبــت را جــذب می‌کنــد و ســاختار بلــوری 
ــاف  ــد. الی ــوذ کنن ــف نف ــه داخــل لی ــی ب ــه راحت ــد ب ــدارد. رنگ‌هــا می‌توانن ن

ــرای پشــم رنــگ کــرد.  ــا رنگ‌هــای مــورد اســتفاده ب ــوان ب کازئیــن را می‌ت
رنگ‌هــای اســید، قلیایــی، مســتقیم و دیســپرس در‌حالتی‌کــه ثبات شستشــوی 
ــاز اولیــه مطــرح می‌شــود مــورد اســتفاده قــرار  ــه عنــوان یــک نی مناســب ب
ــویی را  ــات شستش ــزی ثب ــای فل ــس رنگ‌ه ــتفاده از کمپلک ــرد. اس می‌گی
افزایــش می‌دهــد. PH حمــام رنــگ بایــد بیــن 4 و 6 باشــد. رنگــرزی معمــولًا 

در دمــای بیــن90 تــا 95 درجــه ســانتیگراد انجــام می‌شــود.
ــتی‌،  ــورت دس ــه ص ــت ب ــن اس ــن ممک ــاف کازئی ــاوی الی ــه ح ــاپ‌: پارچ ‌چ

اســکرین و غلتکــی چــاپ شــده باشــد. در ایــن پروســه چــاپ از رنگ‌هــای 
اســیدی، قلیایــی، مســتقیم، کرومــی، دندانــه‌ای، آزوئیــک، حمــام رنگــرزی یــا 
ــن  ــروک ممک ــل ضد‌چ ــروک‌: تکمی ــود.تکمیل ضد‌چ ــتفاده ش ــه اس رنگدان
اســت بــرای پارچه‌هایــی کــه از مخلــوط الیــاف کازئیــن اســتفاده شــده بــکار 
ــانتیگراد  ــه س ــر از 160 درج ــای پایین‌ت ــتفاده از دماه ــت اس ــن حال رود. در ای

ــود.  ــنهاد می‌ش ــه پیش ــدود 2/5 دقیق ــرای ح ب

استفاده از الیاف پروتئین شیر
ــود. مخلــوط  یکــی از نخســتین کاربردهــای الیــاف کازئیــن در تولیــد کلاه ب
الیــاف کازئیــن‌/ پشــم بــرای تهیــه کلاه نمــدی اســتفاده می‌شــود. پارچه‌هــای 
تولیــد شــده از مخلــوط الیــاف کازئیــن بــا پنبــه یــا نایلــون بــرای لباس‌هــای 
پیراهــن، تی‌شــرت، ژاکت‌هــای بافتنــی، پیراهــن و غیــره اســتفاده می‌شــود. 
الیــاف کازئیــن در مخلــوط بــا الیــاف پشــم، پنبــه، ویســکوز، نایلــون در تولیــد 
پارچه‌هــای راشــل، رومبلــی، روفرشــی و پتــو بــکار مــی‌رود. مخلوطــی از الیاف 
کازئیــن و پشــم بــه صــورت نمد فشــرده بــرای اســتفاده در پوشــش کــف و در 
فرش‌هــای معمولــی و تافتینــگ اســتفاده می‌شــود. موکت‌هــای تافتینــگ از  

کازئیــن -50٪ و پشــم یــا ویســکوز -50٪ تولیــد شــده اســت.

پی‌نوشت
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منبع
/https://www.textiletoday.com.bd/properties-production-use-milk-fiber


