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На рынке домашнего текстиля 

представлен большой ассортимент 

махровых изделий различного состава 

и производителей, и не всегда покупа-

тель может сориентироваться по каче-

ственным показателям и отдать пред-

почтение тому или иному товару. Са-

мым распространенным изделием 

этого сегмента рынка являются поло-

тенца из хлопка, которые в больших 

объемах выпускаются многими тек-

стильными предприятиями, в том 

числе, отечественными. В последнее 

время большим спросом пользуются 

льняные или хлопкольняные махровые 

полотенца, которые ценятся за хоро-

шее влагопоглощение, экологичность, 

а также за долговечность эксплуата-

ции.  

Хлопчатобумажные и хлопколь-

няные махровые изделия домашнего 

обихода белорусских предприятий от-

личаются широким ассортиментным 

спектром, яркой цветовой гаммой, 

устойчивостью к многократным стир-

кам, а также интересным дизайном. 

Однако, согласно проведенным опро-

сам, большинство потребителей пред-

почитают пользоваться штучными из-

делиями из махровых тканей произ-

водства Турции и Китая. Причиной 

этого являются невысокие органолеп-

тические и тактильные оценки свойств 

отечественной продукции, а именно, 

изделия белорусских производителей 

проигрывают конкуренцию из-за не-

достаточной мягкости и объемности 

[1]. Наиболее явно этот недостаток 

проявляется при введении в состав 

пряжи льняного волокна - повышается 

жесткость изделий. Это объясняется 

природными свойствами льна: по хи-

мическому составу он содержит 5% 

лигнина [2].  

Решением вопроса придания до-

полнительных потребительских 

свойств махровым тканям и изделиям 

– мягкости, объемности, шелковисто-

сти, является технология их умягчения 

в процессе заключительной отделки.  

Существуют классические спо-

собы умягчающей отделки махровых 

тканей, которые обеспечивают дости-

жение эффекта за счет нанесения раз-

личных видов аппретов-мягчителей. 

Существенным их недостатком явля-

ется кратковременность достигаемого 
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результата и его неустойчивость к бы-

товым обработкам: в процессе стирок 

мягчитель вымывается из волокна и 

достигнутый при отделке эффект за-

метно снижается при последующей 

эксплуатации изделий [3]. 

В настоящее время известны спо-

собы умягчения текстильных материа-

лов из целлюлозных волокон с исполь-

зованием энзимных препаратов цел-

люлолитического и пектинолетиче-

ского действия [4]. Ферментативная 

модификация целлюлозных волокон 

является инновационным и экологиче-

ски чистым подходом в решении про-

блемы умягчения махровых тканей и 

изделий. 

Таким образом, целью исследо-

ваний является оценка эффективности 

применения энзимных препаратов в 

технологии заключительной умягчаю-

щей отделки хлопкольняных изделий. 

В лабораторных условиях ка-

федры «Экология и химические техно-

логии» Витебского государственного 

технологического университета прове-

дены экспериментальные исследова-

ния по умягчению льносодержащих 

махровых готовых изделий периоди-

ческим способом по двум схемам, 

представленным на рисунке 1. По 

схеме б предлагается два варианта об-

работки изделий: с введением химиче-

ского умягчения и без него. 

 

 
а)                                                                б) 

Рисунок 1. Этапы процесса умягчения махровых изделий по схеме а) без эн-

зимной обработки б) с энзимной обработкой 

 

В качестве объекта исследования 

выбран образец махрового полотенца 

производства ОАО «Речицкий тек-

стиль» (Республика Беларусь), сырье-

вой состав: хлопок 83%, лен  17%. 

Процесс биообработки материала осу-

ществлялся периодическим способом.  

В предлагаемых технологиях 

умягчения использованы препараты, 

характеристика которых представлена 

в таблице 1.  

Согласно ГОСТ 11027-2014 [5] 

выбран перечень свойств, влияющих 

на потребительские характеристики 

готовых махровых изделий. К ним от-

носятся: водопоглощение (не ниже 

300%) и капиллярность (не менее 80 

мм за 30 мин). Для полноты оценки до-

стигнутых результатов умягчения, до-

полнительно исследованы ненормиро-

ванных характеристики полотен: воз-

духопроницаемость (на приборе 

ВПТМ-2) и драпируемость (дисковым 
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методом). Результаты исследований 

представлены на рисунках 2 – 7. За 

контрольный образец выбрано махро-

вое штучное изделие, выработанное по 

традиционной технологии в производ-

ственных условиях ОАО «Речицкий 

текстиль» (Республика Беларусь). 

 

Таблица 1. Характеристика препаратов 

Препарат Характеристика 

Энзитекс ЦКП (Рес-

публика Беларусь) 

Нейтральная целлюлаза (КМЦ), активность 10000 ед/г, 

оптимальные условия действия pH от 5,5 до 6,5, рабо-

чая температура 40 – 60оС. 

Бактозоль СЕ/СА 

(Швейцария) 

Избранная специфическая изоцеллюлаза. Оптимальные 

условия действия pH от 4 до 7, температура ниже 65оС 

и выше 45оС. 

Полисилоксан (Рес-

публика Беларусь) 

Слабо катионный мультикомпонентный блок-сополи-

мер, оптимальные условия действия pH 5,0-6,0. 

Аквасофт (Россия) Смесь амфотерных и катионных компонентов с органи-

чески модифицированными полисилаксанами, 

оптимальные условия действия pH 5,0-6,0. 

 
На рисунке 2 представлена зави-

симость высоты подъема водяного 

столбика образцов от времени. Со-

гласно полученным результатам, все 

образцы соответствуют ГОСТу: пока-

затели капиллярности изделий превы-

шают 80 мм за 30 мин. Наибольшей ка-

пиллярность обладают биообработан-

ные полотна без химического умягче-

ния: обр. «Энзитекс ЦКП» – 106 

мм/мин и обр. «Бактозоль» - 97 

мм/мин.  

 

 
Рисунок 2. Оценка капиллярности образцов 

После воздействия на изделие 

фермента происходит разрушение цел-

люлазой первичной стенки хлопковых 

волокон, что способствует удалению с 

волокна различных загрязнений. Та-
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ким образом, подъем воды по продоль-

ным порам материала происходит 

быстрее, а текстильный материал при-

обретает повышенную водопоглощаю-

щую способность и гидрофильность. 

Наименьшую капиллярность демон-

стрирует образец, прошедший обра-

ботку в мягчителе «Полисилоксан». 

Наносимый аппрет делает поверх-

ность ткани гладкой, шелковистой, од-

нако понижаются гидрофильные свой-

ства текстильного материала. 

На рисунке 3 представлена ги-

стограмма водопоглощения образцов, 

которая также демонстрирует подоб-

ную закономерность. Обработка мяг-

чителем снижает сорбционную спо-

собность изделий, а ферментативная – 

повышает ее. Стоит отметить, что все 

значения водопоглотительной способ-

ности превышают стандартное более 

чем на 50%. 

 
Рисунок 3. Оценка водопоглощения образцов 

 

На гистограмме воздухопрони-

цаемости (рис.4) установлено сниже-

ние этого показателя на всех образцах 

по сравнению с контрольным. Обра-

ботка при температуре 60оС привела к 

усадке изделий, в результате чего уве-

личился диаметр пряжи и воздушные 

прослойки в переплетениях перекры-

лись, снизив проницаемость матери-

ала. Данное явление зафиксировано по 

фотографии поверхности ткани 

(рис.5). Наименьший показатель воз-

духопроницаемости соответствует об-

разцу, прошедшему ферментативную 

обработку и химическое умягчение 

обр. «Энзитекс+Полисилоксан».  

Для оценки приобретенной объ-

емности согласно ГОСТ 15902.2-2003 

[6] проведен расчет показателя объем-

ной плотности материала, который 

подтвердил, что ферментная обра-

ботка образцов с последующим хими-

чески умягчением позволяет придать 

изделиям более эстетичный вид, «пу-

шистный» объемный гриф (рис.6).  
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Рисунок 4. Оценка воздухопроницаемости образцов 

     
                                      а                                                    б 

Рисунок 5. Махровое изделие: а - до биоумягчения;  

б - после биоумягчения препаратами  

«Энзитекс ЦКП» и «Полисилоксан» 

 

Расчет показателя объемной 

плотности проводился по формуле 1, 

г/см3: 

1000 m

l b t





 
,                       (1) 

m - масса точечной пробы, г; 

l - длина точечной пробы, мм; 

b - ширина точечной пробы, мм; 

t - толщина точечной пробы, мм. 

Драпируемость (способность 

текстильных материалов образовывать 

мягкие округлые складки) является ос-

новополагающим свойством в вопросе 

умягчения текстильных изделий. Дан-

ное свойство зависит от массы и гиб-

кости материала, его структуры, при-

родных и упругоэластических свойств 

волокон, вида отделки материала или 

изделия [7].  
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Рисунок 6. Оценка объемной плотности образцов 

 

На рисунке 6 представлена ги-

стограмма коэффициента драпируемо-

сти исследуемых образцов. Все спо-

собы обработки приводят к умягчению 

материала - коэффициент драпируемо-

сти выше по сравнению с контроль-

ным образцом. Однако наилучший ре-

зультат достигается при  полном цикле 

биоумягчения обр. «Энзитекс+Поли-

силоксан» и обр. «Бактозоль+Полиси-

локсан» (в среднем превышают на 

18%).  

В ходе опроса 50 респондентов 

(потенциальных покупателей) о пред-

почтениях в тактильных  оценках 

опытных образцов, установлено, что в 

90% случаях покупатель отдает пред-

почтения образцам прошедшим пол-

ный цикл биообработки – ферментную 

обработку с последующим химиче-

ским мягчением.  

 
Рисунок 6. Оценка коэффициента драпируемости 

махровых образцов 
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Заключение. Результаты прове-

денных исследований применения эн-

зимных препаратов в технологии за-

ключительной умягчающей отделки 

хлопкольняных изделий доказали их 

эффективность. Использование биооб-

работки с последующим умягчением 

текстильного материала позволяет до-

стичь максимальной степени умягче-

ния и  объемности, сохранив при этом 

капиллярные и влаговпитывающие 

свойства материала на уровне норми-

рованных показателей. Для повыше-

ния потребительских свойств готовых 

махровых изделий рекомендуется про-

водить полный технологический цикл 

периодическим способом, включаю-

щий ферментную обработку, химиче-

ское и механическое умягчение гото-

вых изделий. 
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