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В статье установлены зависимости свойств хлопчатобумажной ткани 

от природы и концентрации поверхностно-активных веществ в совмещен-

ной технологии расшлихтовки и отварки целлюлозосодержащих текстиль-

ных материалов с использованием композиции новых ферментных препара-

тов белорусского производства на основе целлюлазы, пектиназы и амилазы 

(ООО «Фермент»). Влияние действия поверхностно-активных веществ на 

активность композиции ферментных препаратов и качество подготовки 

оценивали по капиллярности, потере массы хлопчатобумажной ткани по-

сле обработки, разрывной нагрузке и разрывному удлинению, а также по 

степени удаления крахмальной шлихты йодокрахмальным методом. В ре-

зультате экспериментальных исследований влияния поверхностно-актив-

ных веществ различной природы и концентрации на качественные показа-

тели текстильных материалов из целлюлозных волокон после биоотварки 

с композицией ферментных препаратов на основе целлюлазы, пектиназы и 

амилазы установлено, что природа смачивателей не оказывает значитель-

ного влияния на потерю прочности текстильного материала, а с увеличе-

нием концентрации реагента происходит повышение потери массы. Обра-

ботка анионактивным поверхностно-активным веществом придает мате-

риалу наибольшую сорбционную способность. Установлено, что при концен-

                                                           
*Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республиканского фонда фундаментальных иссле-

дований в рамках выполнения задания проекта № Т22УЗБ-062.   

Статья подготовлена по материалам доклада Международной научно-технической конференции «Инновации в 

текстиле, одежде, обуви (ICTAI-2023)», которая состоялась 9-10 ноября 2023 года в учреждении образования 

«Витебский государственный технологический университет» (Республика Беларусь). 

mailto:kotya240497@mail.ru


№ 1 (409) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 110 

трации анионактивного поверхностно-активного вещества 1 г/л достига-

ются наилучшие показатели качества подготовки текстильного матери-

ала к крашению.  

 

The paper establishes the dependence of cotton fabric properties on the nature 

and concentration of surfactants in the combined technology of desizing and scour-

ing of cellulose-containing textile materials using a composition of new enzyme 

preparations of Belarusian production on the basis of cellulase, pectinase and am-

ylase (LLC "Ferment"). The effect of surfactants on the activity of the composition 

of enzyme preparations and the quality of preparation was evaluated by capillarity, 

weight loss of cotton fabric after treatment, breaking load and breaking elongation, 

as well as by the degree of removal of starch slurry by iodo-starch method. As a 

result of experimental studies of the influence of surfactants of different nature and 

concentration on qualitative parameters of textile materials from cellulose wo-fibers 

after bioscouring with the composition of enzyme preparations on the basis of cel-

lulase, pectinase and amylase it was found that the nature of wetting agents does not 

have a significant effect on the loss of textile material strength, and with increasing 

concentration of the reagent there is an increase in weight loss. Treatment with an-

ionic surfactant gives the material the highest sorption capacity. It is established that 

at the concentration of anionactive surfactant 1 g/l the best quality indicators of 

textile material preparation for dyeing are achieved. 

 

Ключевые слова: поверхностно-активные вещества, смачивание, рас-

шлихтовка, биоотварка, фермент, капиллярность, разрывная нагрузка, 

хлопчатобумажные ткани.  
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Введение 

Известно, что эффективность жидкост-

ных процессов отделки текстильных мате-

риалов зависит от первой ее стадии – сма-

чивания, которое сопровождается водопо-

глощением и определяется скоростью 

транспорта жидкости в материале. Без рав-

номерного и достаточно быстрого смачива-

ния текстильного материала невозможно 

качественно провести жидкостные опера-

ции отделочного производства [1]. Для 

придания смачиваемости необходимо уда-

лить гидрофобные загрязнения различной 

природы, что достигается в результате от-

варки. Большая часть загрязнений перево-

дится в варочную жидкость путем их рас-

творения в щелочных растворах при высо-

кой температуре. Особенно трудноудаляе-

мыми загрязнениями, обуславливающими 

плохую смачиваемость и капиллярность 

текстильных материалов, являются воско-

образные вещества. Они нерастворимы в 

воде, переводятся в варочную жидкость за 

счет эмульгирования или диспергирования 

с помощью поверхностно-активных ве-

ществ (ПАВ) [1].  

В процессе отваривания воски плавятся, 

растекаются на поверхности волокна, ПАВ 

переводят их в каплеобразное состояние, 

образуя на границе раздела «жировое за-

грязнение ‒ варочная жидкость» сольват-

ную оболочку, которая солюбилизирует ча-

стицу загрязнения и переводит ее в вароч-

ную жидкость в виде эмульсии. При этом 

снижается поверхностное натяжение на 

границе раздела «загрязнение ‒ ткань».  

Известно, что природа ПАВ оказывает 

влияние на качество отваренных тканей 

[2, 3]. Капиллярность ткани, отваренной с 

неионогенными ПАВ, выше, чем с ионоген-

ными. Такое влияние объясняется тем, что 
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неионогенные ПАВ лучше удаляют воско-

подобные гидрофобные вещества, а ионо-

генные – полярные непредельные соедине-

ния. Кроме того, неионогенные ПАВ часто 

остаются на волокнах, так как они при ад-

сорбции частично диффундируют внутрь 

волокон и трудно смываются. В результате 

ориентированной адсорбции эти ПАВ гид-

рофилизируют поверхность, но могут вы-

деляться из изделий на последующих ста-

диях обработки или при эксплуатации, чем 

провоцируют глобализацию загрязнения 

окружающей среды. В связи с высокой сто-

имостью и трудностью очистки сточных вод 

требуется использование рациональных 

концентраций ПАВ для достижения высо-

кой эффективности процесса отварки [2].  

В последние десятилетия в технологиях 

подготовки целлюлозосодержащих тканей к 

крашению широкое распространение полу-

чает замена щелочной отварки на биоотварку 

с ферментными препаратами, использование 

которых позволяет выигрывать конкурен-

цию с традиционными химическими и фи-

зико-химическими способами облагоражива-

ния суровых текстильных материалов [2…6]. 

Одним из факторов, который оказывает вли-

яние на эффективное использование фер-

ментов при отварке хлопчатобумажных и 

льняных тканей, является природа ПАВ [2]. 

Целью работы является установление 

зависимости свойств хлопчатобумажной 

ткани от природы и концентрации поверх-

ностно-активных веществ в совмещенной 

технологии расшлихтовки и отварки с ис-

пользованием новой композиции фермент-

ных препаратов белорусского производства 

ООО «Фермент» на основе целлюлазы, пек-

тиназы и амилазы; рекомендации рацио-

нальной концентрации и природы поверх-

ностно-активного вещества с целью дости-

жения наилучших показателей качества 

подготовки текстильного материала к кра-

шению. 

Объекты и методы исследования 

Проведена биоотварка, совмещенная с 

расшлихтовкой хлопчатобумажной суро-

вой ткани полотняного переплетения арт. 

854 (ОАО «Барановичское производствен-

ное хлопчатобумажное объединение») по-

верхностной плотностью 139 г/м2, по схеме, 

представленной на рис. 1. 

 

 
 

Рис. 1 

 

В большинстве случаев на отделочных 

производствах ПАВы добавляют непосред-

ственно в рабочий варочный раствор. В 

данном исследовании принято решение 

провести предпромывку с использованием 

смачивателей для достижения наилучших 

показателей капиллярности.  

Согласно исследованиям, представлен-

ным в источнике [2], предварительная теп-

ловая жидкостная обработка ткани с ПАВ 

позволяет повысить капиллярность ткани. 

Согласно рекомендациям [2, 7] для обра-

ботки выбраны анионактивный ПАВ RG-

NR520 (поставщик ООО «Фермент») и не-

ионогенный ПАВ LAVOTAN DSU 100 

(CHT R. Beitlich GmbH) в диапазоне кон-

центраций 0,1…3 г/л [8…10]. Данные 

ПАВы используются в технологиях тради-

ционной подготовки льняных и хлопчато-

бумажных тканей на текстильных предпри-

ятиях Республики Беларусь.  

Характеристики используемых смачи-

вающих и ферментных препаратов пред-

ставлены в табл. 1. 

Влияние действия ПАВ на активность 

композиции ферментных препаратов на ос-

нове целлюлазы, пектиназы и амилазы и ка-

чество подготовки оценивали по капилляр-

ности (ГОСТ 29104.11-91 «Ткани техниче-

ские. Метод определения капиллярности»), 
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потере массы хлопчатобумажной ткани по-

сле обработки (ИСО 12947-3:98 «Текстиль. 

Определение прочности на истирание тка-

ней методом Мартиндейла. Часть 3. Опре-

деление потери массы»), разрывной 

нагрузке и разрывному удлинению (ГОСТ 

29104.4-91 «Ткани технические. Метод 

определения разрывной нагрузки и удлине-

ния при разрыве»). Учитывая, что в вароч-

ной ферментной композиции присутствует 

препарат амилолитического действия, ката-

лизирующий расщепление крахмала и при-

меняющийся для расшлихтовки целлюло-

зосодержащих тканей, оценивали остаточ-

ное содержание шлихты на ткани йодо-

крахмальным методом [9].  
 

Т а б л и ц а  1  

Препарат Характеристика 

Энзитекс ЦКО  

(ООО «Фермент») 

Кислая целлюлаза, активность 10000 ед/г, оптимальные условия действия:  

pH от 4,5 до 5,5, рабочая температура 40-60 оС 

Энзитекс АТС  

(ООО «Фермент») 

Бактериальная α-амилаза, активность 10000 ед/г, оптимальные условия  

действия: pH от 5,5 до 6,5, рабочая температура 40-90 оС 

Энзитекс Био-К  

(ООО «Фермент») 

Кислая пектиназа, активность 6500 ед/г. Оптимальные условия действия:  

pH от 3,0 до 4,5, рабочая температура 40-60 оС  

RG-NR520  

(поставщик ООО «Фермент») 

Натриевая соль фосфорного эфира этоксилированного спирта, анионная  

природа, хорошо растворяется в воде до концентраций 15 г/л 

LAVOTAN DSU 100  

(CHT R. Beitlich GmbH) 

Комбинация специальных поверхностно-активных веществ, неионогенная 

природа, препарат устойчив к кислотам, щелочам и солям металлов в обыч-

ных концентрациях, не оказывает отрицательного воздействия на активность  

бактерийных препаратов и панкреатических амилаз 

 

Результаты и обсуждения  

Результаты исследований представлены 

на рис. 2…5. За контрольный образец при-

нимается суровая хлопчатобумажная ткань. 

По данным рис. 2 (оценка разрывной 

нагрузки и разрывного удлинения хлопча-

тобумажной ткани после биоотварки) 

можно прийти к выводу, что природа сма-

чивателей не оказывает значительного вли-

яния на потерю прочности текстильного 

материала. К резкому снижению разрывной 

нагрузки приводит увеличение концентра-

ции анионактивного ПАВ более 1 г/л, не-

ионогенного – более 2 г/л.  
 

 
 

Рис. 2 

 

В процессе ферментативной отварки тка-

ней используемые ПАВ снижают поверх-

ностное натяжение материала, что позво-

ляет ферментам проникнуть через микро-

поры и трещины и сориентироваться в бла-

гоприятных позициях для выполнения ката-

литических функций [11]. 

Таким образом, увеличение концентра-

ции ПАВ приводит к увеличению активно-

сти всех видов ферментов в композиции, ко-

торые катализируют процесс удаления при-

месей, загрязнений и крахмальной шлихты, 

а также способности целлюлазами разру-

шать первичную стенку целлюлозных воло-

кон, что и приводит к снижению разрывной 

нагрузки материала [12]. 
 

 
 

Рис. 3 

 

Потеря массы образцов (рис. 3) после 

обработки неионогенным ПАВ незначи-
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тельно выше, чем после обработки анион-

активным. С увеличением концентрации 

реагента происходит повышение потери 

массы материалов. Вероятно, это связано с 

извлечением примесей нецеллюлозного 

происхождения, сопутствующих целлю-

лозе после отварки (воскообразные, пекти-

новые, зольные и др.) [13]. 

Считается, что хорошо подготовлен-

ными к крашению являются хлопчатобу-

мажные ткани, капиллярность которых не 

ниже 120 мм за 60 мин. Капиллярность всех 

исследуемых образцов достигает требуе-

мого значения (рис. 4), однако смачивание 

анионактивным ПАВ придает материалам 

наибольшую сорбционную способность. 

С увеличением концентрации смачивате-

лей более 1 г/л не происходит увеличения 

капиллярности образцов, значения нахо-

дятся приблизительно в одном диапазоне. 

Следовательно, увеличение концентрации 

более 1 г/л нецелесообразно. 
 

 
 

Рис. 4 

 

Согласно результатам оценки 

остаточного содержания крахмала на 

ткани, биоотварка позволяет удалить 

значительную часть крахмальной шлихты 

при концентрации ПАВ 0,1 г/л (рис. 5 – 

оценка качества проведения расшлихтовки 

хлопчатобумажной ткани йодокрахмальным 

методом: а) суровая ткань; б) без ПАВ; 

в) RG-NR520 – 0,1 г/л; г) RG-NR520 – 0,5 г/л; 

д) RG-NR520 – 1 г/л; е) RG-NR520 – 2 г/л; 

ж) RG-NR520 – 3 г/л; з) LAVOTAN – 0,1 г/л; 

и) LAVOTAN – 0,5 г/л; к) LAVOTAN – 1 г/л; 

л) LAVOTAN – 2 г/л; м) LAVOTAN – 3 г/л). 

 

 
 

Рис. 5 
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Для анионактивного смачивателя наи-

лучший результат расшлихтовки дости-

гается при концентрации 3 г/л, для 

неионогенного – 1 г/л. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате экспериментальных иссле-

дований влияния природы и концентрации 

поверхностно-активных веществ на каче-

ственные показатели совмещенной техно-

логии расшлихтовки и биоотварки хлопча-

тобумажных тканей с использованием но-

вых ферментных композиций белорусского 

производителя установлено: 

 природа смачивателей не оказывает 

влияния на потерю прочности ткани; 

 к резкому снижению разрывной 

нагрузки приводит увеличение концентра-

ции анионактивного ПАВ более 1 г/л, не-

ионогенного – более 2 г/л;  

 потеря массы образцов после обра-

ботки неионогенным ПАВ незначительно 

выше, чем после обработки анионактивным; 

с увеличением концентрации реагента про-

исходит повышение потери массы материа-

лов; 

 смачивание анионактивным ПАВ 

придает материалам наибольшую сорбци-

онную способность; с увеличением концен-

трации смачивателей более 1 г/л не проис-

ходит увеличения капиллярности образцов; 

 для анионактивного смачивателя 

наилучший результат расшлихтовки 

достигается при наибольшей концентра-

ции – 3 г/л; для неионогенного ПАВ 

концентрация в 1 г/л позволяет достичь 

желаемого результата подготовки 

текстильного материала.  

Таким образом, для использования в 

совмещенной технологии расшлихтовки и 

биоотварки хлопчатобумажных тканей но-

вой ферментной композиции (ООО «Фер-

мент») рекомендуется применение анио-

нактивного смачивателя RG-NR520 кон-

центрацией 1 г/л.  
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