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Статья посвящена исследованию процесса подготовки целлюлозосодержащих материалов в технологии отварки с ис­
пользованием ферментных препаратов отечественного производства. В ходе проведенных исследований выбраны фер­
ментные препараты целлюлолитического действия для проведения биоотварки материалов, определены оптимальные 
условия для отделки: концентрация препаратов и температура обработки.
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Биотехнологические способы подготовки текстильных 
материалов из целлюлозных волокон давно применя­
ются в технологиях расшлихтовки, отварки и беления 
текстильных материалов из целлюлозных волокон [1]. 
Важными преимуществами биотехнологических способов 
являются их экологическая чистота и снижение энерго­
емкости химико-текстильных процессов. Как известно 
[2], используемые для биотехнологических способов  
обработки текстильных материалов препараты должны 
удовлетворять следующим общим требованиям:

—  выпуск препарата в промышленном масштабе;
—  соответствие сертификату качества;
—  отсутствие патогенных культур;
—  100% биорасщепляемость;
—  стабильность при хранении и эксплуатации 

в широком диапазоне температур.
При использовании в биотехнологических спосо­

бах подготовки текстильных материалов ферментные 
препараты должны обеспечивать требуемый уровень 
качества подготовки с минимальным разрушающим  
действием на волокнообразующий полимер.

Необходимо отметить, что наибольшее применение 
при расшлихтовке и отварке тканей из целлюлозных 
волокон нашли ферментные препараты и композиции 
зарубежных производителей: Денимакскомби (а-Ами­
лаза, целлюлаза), Ц еллю софт Ультра (Целлюлаза) 
ф. Novozymes, Дания; Целловиридин Г20Х ООО «Рус- 
фермент» (Москва).

Целью данной работы являлось исследование био­
технологического способа отварки хлопчатобумажных 
и смесовых тканей с использованием новых фермент­
ных препаратов целлюлолитического действия фирмы 
ООО «Фермент» (Республика Беларусь).

Материалы и методика экспериментальных 
исследований

Для исследования выбраны ткани ОАО «Барано­
вичское производственное хлопчатобумажное объ­
единение», физико-механические свойства которых 
представлены в таблице 1.

Для биоотварки хлопчатобумажных тканей выбраны 
ферментные препараты производства ООО «Фермент» 
(Республика Беларусь), свойства которых представлены 
в таблице 2.

Биоотварка предварительно расшлихтованных 
образцов тканей осуществлялась по схеме, представ­
ленной на рисунке 1.

В качестве показателей оценки качества биоотварки 
хлопчатобумажных тканей использовались: капилляр­
ность материала, разрывная нагрузка полотен, потеря 
прочности ткани.

О п р едел ен и е капиллярности ткани проводи­
лось по ГОСТ 3 8 1 6 -8 1 . Разрывная нагрузка ткани 
до и после ферментативной обработки определялась 
на разрывной машине РТ-250 в соответствии с ГОСТ 
3813-72. «Материалы текстильные. Ткани и штучные 
изделия. Методы определения разрывных характе­
ристик при растяжении». Потеря прочности полотен 
после биообработки не является нормированным 
показателем, однако с его помощью возможно опре­
делить изменения в структуре материала и сделать 
вывод о возм ож ности использования технологии 
биообработки для данного вида ткани.

Потеря прочности рассчитывалась по формуле:

AR = -£?~-R . .m
К

где Rc-Ra —  соответственно разрывная нагрузка мате­
риала до и после процесса биообработки, Н.

Экспериментальные исследования 
и обсуждение результатов

Экспериментальные исследования биообработки 
хлопчатобумажных тканей проводились в соответствии 
с условиями, указанными в таблице 3. Выбор интервала 
варьирования концентраций ферментных препаратов 
проводился на основании результатов предварительных 
экспериментов. Температура обработки выбиралась 
исходя из рекомендаций производителя.
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Таблица 1. Физико-механические свойства суровых хлопчатобумажных тканей

Показатель
Значение

Образец 1 Образец 2
Поверхностная плотность, г/м2 139 259
Вид сырья 100% хлопок 83% — хлопок, 17% — ПЭ
Разрывная нагрузка, Н, 
по основе 370 1640
по утку 370 1060
Разрывное удлинение, мм 
по основе 22 30
по утку 16 21

Таблица 2. Ферментные препараты ООО «Фермент»
Название

ферментного препарата Характеристики

Целлюлаза IV

Рабочий pH: 4,5-5,5.
Рабочая температура, °С: 40-60.
Активность, не менее: Глюканаза —  45000 ед/г. Целлюлаза (КМЦ-за) —  10000 ед/г. 
Кислая целлюлаза.

Целлюлаза V

Рабочий pH: 5,5-7,0.
Рабочая температура, °С: 30-70.
Активность, не менее: Глюканаза — 5000 ед/г. Целлюлаза (КМЦ-за) —  1500 ед/г. 
Нейтральная целлюлаза.

Целлюлаза VI

Рабочий pH: 4,5-5,5.
Рабочая температура, °С: 40-60.
Активность, не менее: Глюканаза — 45000 ед/г. Целлюлаза (КМЦ-за) — 10000 ед/г. 
Кислая целлюлаза.

Целлюлаза VII

Рабочий pH: 5,0-7,0.
Рабочая температура, °С: 40-70.
Активность, не менее: Глюканаза — 7000 ед/г. Целлюлаза (КМЦ-за) —  3500 ед/г. 
Нейтральная целлюлаза.

Результаты исследований представлены на рисунках 
2-5: обозначение опытных вариантов включает номер 
образца ткани (первая цифра) и номер эксперимента 
по условиям таблицы 3 (вторая цифра).

Сравнительный анализ полученных данных показы­
вает изменение свойств биообработанных материалов 
по сравнению с суровыми образцами: сущ ественно  
повышается капиллярность, снижается разрывная 
нагрузка ткани. Потеря массы материала для всех 
образцов составляет не более 1,5%.

Таблица. 3. Условия проведения эксперимента 1
№ варианта Вид препарата Состав варочного раствора Условия обработки

1 Целлюлаза^ (Ж) 8-8,5 г/л ферментного препарата + уксусная к-та pH = 4-5 Т = 50 °С ± 5, t = 60 мин
2 ^aaioaa3aV  (Ж) 8-8,5 г/л ферментного препарата pH = 6-7 Т=  60 °С ± 5, t = 60 мин
3 ЦеллюлазаА1 (Ж) 8-8,5 г/л ферментного препарата + уксусная к-та pH = 4-5 Т = 50 °С ± 5, t = 60 мин
4 ^aaioaa3aVII (Ж) 8-8,5 г/л ферментного препарата pH = 6-7 Т = 60 °С ± 5, t = 60 мин

Рис. 1. Схема технологического процесса биоотварки хлоп­
чатобумажных тканей

Оценка капиллярности показывает, что ткань с плот­
ной структурой (образец 2) приобретает более высокие 
гигроскопические свойства, причем при использовании 
препаратов Целлюлаза IV. Целлюлаза VII (вариант 2-1  
и 2-4) капиллярность составляет 180мм/ч. Низкие 
значения соответствуют препарату Целлюлаза VI. 
При этом отмечается падение прочности материала 
до 35% у образца 2-1 и 2 -3  (рис. 3, б). Ткань образца 
1 после биоотварки имеет капиллярность 130мм/ч  
и ниже, невысокие показатели отмечаются при ис­
пользовании препарата Целлюлаза VII (вариант 1^4). 
Следует отметить потерю прочности по всем вари­
антам этого образца в диапазоне 25-27%  (рис. 3, б).

Допустимый уровень снижения разрывной нагрузки 
выбирается исходя из требований технических условий 
на конкретный ассортимент тканей. Полученные в ходе 
эксперимента данные потерь не превышают критиче­
ского значения уровня падения прочности материала.

Для исследования возможности улучшения качества 
подготовки за счет увеличения концентрации использу­
емых ферментных препаратов проведены исследования 
биоотварки хлопчатобумажной (образец 1) и хлопко­
полиэфирной (образец 2) тканей при следующих ре­
жимах (таблице 4).

Результаты исследований представлены на рисун­
ках 4-5 .
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образец 1

— суровая

.........Вариант 1 -1 Ц1У

-----  • Вариант 1-2 ЦУ

---------вариант 1-3 Ц VI

— — Вариант1-4 Ц VII

образец 2

суровая 

Вариант 2-1 Ц!У 

вариант 2-2 UV 

вариант 2-3 Ц VI 

вариант 2 -4Ц VII

Рис. 2. Капиллярность ткани после биообработки

а
потеря прочности по основе, °/о

б
Рис. 3. Оценка прочностных характеристик ткани после биообработки {а — разрывная нагрузка ткани по основе, б 
прочности ткани по основе)

— потеря
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Таблица 4. Условия проведения эксперимента2
№ ва­
рианта Вид препарата Состав варочного раствора Условия обработки

5 Целлюлаза IV (Ж) 10-15 г/л ферментного препарата + уксусная к-та pH = 4-5 Т = 50 °С ± 5, t = 60 мин
6 Целлюлаза V (Ж) 10-15 г/л ферментного препарата; pH = 6-7 Т=  60 °С ± 5, t = 60 мин
7 Целлюлаза VI (Ж) 10-15 г/л ферментного препарата+уксусная к-та pH = 4-5 Т= 50 °С ± 5, t = 60 мин
8 Целлюлаза\П (Ж) 10-15 г/л ферментного препарата; pH = 6-7 Т -  60 °С ± 5, t = 60 мин

160

.....

_ _ —  —-  ..........---------------1 ' | -"■! ■ ---------- |-------------- |--------------
1мин 5мин Юмин 20мин ЗОмин 60 мин

а

✓

" ..... ......... ‘ ^-Г* в

__

а***

0
1мин 5мин Юмин 20мин ЗОмин 60 мин

образец 1

.-г ■►суровая

— — — Вариант 1-5 UIV

— * ‘ Вариант 1-6Ц V 

 Вариант 1-7 Ц Vi

—  -Вариант 1-8Ц VII

образец 2

—  суровая

— — Вариант 2*5 Ц1У

— * -В ариант2 -6U V  

. . . . . .  Вариант2 -7 ЦVI

—  -Вариант 2-8 Ц VII

б

Рис. 4. Капиллярность ткани после биообработки (концентрация ферментного препарата а — 10 г/л, б — 15 г/л)

а

6

Рис. 5. Изменение прочностных свойств ткани после биообработки (концентрация ферментного препарата а — 10 г/л, б — 15 г/л)
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Анализ результатов экспериментальных исследо­
ваний показывает, что при повышении концентрации 
ферментных препаратов до 10-15 г/л происходит:

—  увеличение капиллярности ткани в среднем  
на 7,5-8% :

• образец 1 —  капиллярность возросла до 145 мм 
(наилучш ие показатели соответствую т обработке  
Целлюлазой IV, Целлюлазой VI, что соответствует  
результатам первого эксперимента).

• образец 2 —  капиллярность повысилась до 185- 
190 мм (лучш ие показатели у Целлюлазы IV, Цел- 
люлазы VI), до 155 мм (Целлюлаза V).

• наименьшие показатели капиллярности отме­
чаются при использовании для биообработки обоих  
вариантов тканей Целлюлазы VII.

—  увеличение потерь прочности:
• образец  1 —  максимальное значение потерь  

до 35%  —  соответствует образцам 1-7  и 1-8  (соот­
ветственно, Целлюлаза VI и VII), что незначительно 
превышает показатели при обработке ткани раство­
рами ферментов 8 -8 ,5 г/л;

• образец 2 —  максимальное значение потерь 68 % 
соответствует образцам 2 -5  и 2 -8  (соответственно, 
Целлюлаза IV и VII), что превышает в 1,8 раз зна­
чения при концентрации 8 -8 ,5  г/л.

—  потери массы образцов всех вариантов не пре­
вышают 5 %.

Таким образом, увеличение концентрации фермент­
ных препаратов приводит к повышению капиллярности 
ткани и увеличению потерь прочности.

Заключение

В результате проведенных экспериментальных 
исследований установлено, что для подготовки хлоп­
чатобумажных тканей целесообразно использовать 
ферментные препарат Целлюлаза IV, для смесовых 
тканей —  препарат Целлюлаза VI. Рекомендуется 
для тканей поверхностной плотности до 250 г/м2 кон­
центрация ферментного препарата в варочном растворе 
8-10  г/л; для тканей поверхностной плотности выше 
250 г/м2 концентрация ферментного препарата 12-15 г/л.
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Application of enzyme preparations for preparation of cotton and blended fabrics
The article is devoted to the researches o f the process ofpreparation o f cellulose-containing materials in boiling technology with 
the use o f enzyme preparations o f domestic production. In the course o f  the studies, enzyme compositions based on cellulolytic 
preparations for bio-boiling o f materials were selected, optimal conditions for finishing were determined: the concentration of 
preparations and the processing temperature.
Keywords: preparation of cellulose materials, enzyme preparations, bio-desizing, bio-boiling.
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