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ТЕКСТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, БИОХИМИЧЕСКАЯ МОДИФИКАЦИЯ, 

ЦЕЛЛЮЛОЗНЫЕ ВОЛОКНА, ФЕРМЕНТЫ, ЦЕЛЛЮЛАЗЫ, ПЕКТИНАЗЫ, ЛИПАЗЫ, 

МУЛЬТИЭНЗИМНЫЕ КОМПОЗИЦИИ, ГИГРОСКОПИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА, 

ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА.

Объектом исследований являются текстильные материалы из целлюлозных 

волокон, технологии биохимической модификации.

Цель работы -  развитие теоретических и технологических подходов к управлению 

биокатализируемыми процессами при переработке целлюлозных текстильных материалов 

для повышения функциональных и потребительских свойств, а также снижение 

энергоемкости и повышение экологической безопасности текстильных технологий.

В ходе выполненной работы исследовано отечественное льняное сырье на 

содержание целлюлозы и примесных компонентов; разработаны составы мультиэнзимных 

композиций для целенаправленного извлечения полимерных примесей целлюлозных 

материалов; исследовано влияние температуры, pH, природы ПАВ на ферментативную 

активность; влияние биохимической модификации на колористические и физико­

механические свойства целлюлозных материалов, разработаны рациональные режимы 

биохимической модификации для придания им специальных функциональных свойств.

Новизна состоит в разработке рецептур мультиферментных композиций, 

содержащих энзимы пектолитического, гемицеллюлозного, целлюлолитического, 

протеолитического и липолитического действия отечественного производства, с учетом 

состава целлюлозного волокна для глубокой конверсии извлекаемых из волокна 

примесей; способов биохимической модификации целлюлозных волокон с 

использованием разработанных составов мультиферментных композиций.

Область применения -  предприятия текстильной и легкой промышленности 

Республики Беларусь и стран СНГ.

Разработанные технологии и рекомендации биохимической модификации 

целлюлозных текстильных материалов внедрены на ОАО «Барановичское 

производственное хлопчатобумажное объединение», прошли апробацию на РУПТП 

«Оршанский льнокомбинат».
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на мировом рынке текстильных изделий интерес потребителей 

к использованию изделий из натуральных волокон продолжает расти. На долю 

натуральных растительных волокон приходится около 30 % мирового производства 

волокон, при этом 24,5 % - на долю хлопка. Кроме того, 6,3 % от общего производства 

приходится на долю искусственных целлюлозных волокон.

На долю льняного волокна приходится почти 13 % от производства не хлопкового 

целлюлозного волокна, а Республика Беларусь занимает третье место в мире по его 

производству. При этом анализ состояния дел, в котором находится льноводство 

республики, показывает, что главной причиной неэффективной работы льняной отрасли 

является низкое качество производимого сырья и получаемой из него продукции. Эта 

проблема многогранна, однако центральное место в ее реализации принадлежит, 

безусловно, технологиям и реализующим их техническим средствам. Как известно, 

льняное волокно содержит до 25% природных примесей и загрязнений, поэтому 

традиционный процесс его подготовки является многостадийным с использованием 

агрессивных химических реагентов, высоких температур и длительного воздействия, 

вызывающих деструкцию волокнообразующего полимера, а соответственно, снижение 

качественных показателей волокнистого материала. Сложившиеся условия диктуют 

необходимость разработки инновационных технологий подготовки льняных текстильных 

материалов, которые смогут обеспечить высокое качество получаемых материалов и 

изделий наряду со снижением экологической нагрузки на окружающую среду за счет 

уменьшения использования агрессивных химических реагентов и количества 

потребляемых энергетических и водных ресурсов. Альтернативой традиционной 

технологии химической отделки целлюлозных текстильных материалов является 

биотехнология с использованием ферментных препаратов.

Современные технологии переработки натуральных волокон невозможно 

представить без применения ферментов, которые являются достойной альтернативой 

использования агрессивных химических реагентов. Оптимальными условиями работы 

ферментов являются невысокая температура и нейтральная среда, что ведет к снижению 

потребления энергии, устраняет необходимость поддерживать жесткие условия 

обработки. Кроме того, применение ферментов при производстве текстильных материалов 

способно обеспечить придание материалам определенных потребительских свойств, 

достижение которых невозможно классическими методами.

Применение ферментов является экономически и экологически целесообразным, 

поскольку они селективно реагируют с субстратом и сводят к минимуму образование



побочных продуктов, безопасно инактивируются, не оказывая вредного воздействия на 

человека и окружающую среду.

В настоящее время применение ферментов в текстильной промышленности 

охватывает практически все технологические стадии. Амилазы используются для 

удаления крахмальной шлихты с нитей основы на стадии расшлихтовки 

хлопчатобумажных, льняных и смесовых тканей. Целлюлазы активно применяются для 

обработки текстильных изделий и материалов: создания колористических эффектов и 

стирке джинсов («биостоунинг»), биополировки трикотажа и изделий на основе 

хлопчатобумажных и смесовых тканей.

Наконец, в последние годы стало развиваться направление применения пектиназ, 

гемицеллюлаз и целлюлаз для биоотварки суровых хлопчатобумажных и льняных 

текстильных материалов с целью увеличения смачиваемости целлюлозных волокон, 

удаления сопутствующих целлюлозному волокну примесей и замены традиционной 

экологически «грязной» высокотемпературной щелочной отварки.

Еще одним современным направлением применения ферментов в подготовке 

текстильных материалов стало применение лакказ и лакказ-медиаторных систем для 

отбеливания суровых тканей и полотен, проведения их делигнификации при низкой 

температуре без использования химических окислителей, таких как перекись водорода.

Каталазы нашли применение для удаления остаточной перекиси после стадии 

беления с целью обеспечения равномерного окрашивания.

Таким образом, сегодня ферменты стали неотъемлемой частью технологических 

процессов текстильной промышленности, их использование позволяет получать 

высококачественные материалы с заданными свойствами.

Целью работы является развитие теоретических и технологических подходов к 

управлению биокатализируемыми процессами при переработке целлюлозных 

текстильных материалов для существенного повышения функциональных и 

потребительских свойств текстильных полуфабрикатов и готовой продукции, а также 

снижение энергоемкости и повышение экологической безопасности текстильных 

технологий.
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1 Информационно-аналитические исследования химического состава, 

строения, свойств, каталитической активности известных ферментативных систем, 

процессов биохимической модификации целлюлозных текстильных материалов

1.1 Область применения ферментов в текстильной промышленности

Ферменты (энзимы) представляют собой биологические катализаторы, которые 

снижают энергию активации реакции и повышают ее скорость, при этом не принимая 

прямого участия в реакции и не влияя на равновесие реакции.

Перспективным направлением модификации целлюлозных текстильных 

материалов является применение ферментативного катализа в химико-технологических 

процессах текстильного производства. Задачей биохимической обработки целлюлозных 

текстильных материалов является биокатализируемая деструкция полимерных 

соединений для реализации которой требуются теоретически обоснованные рекомендации 

к подбору ферментативных систем. Уникальная особенность белковых катализаторов 

заключается в их субстратной специфичности, то есть в избирательном проявлении их 

активности по отношению к определенному виду исходного соединения, что позволяет 

осуществлять селективное воздействие на определенные виды полимерных примесей 

целлюлозного волокна или группы их структурных образований с обеспечением 

дозированного извлечения.

Основными классами ферментов, применяемыми в текстильной промышленности, 

являются гидролазы и оксидоредуктазы, применение которых в процессах мокрой 

обработке текстиля, приведено в таблицах 1.1 и 1.2 соответственно.

Оптимальными условиями работы ферментов являются невысокая температура и 

нейтральная среда, что ведет к снижению потребления энергии, устраняет необходимость 

поддерживать жесткие условия обработки. Кроме того, применение ферментов при 

производстве текстильных материалов способно обеспечить придание материалам 

определенных потребительских свойств, достижение которых невозможно классическими 

методами.

Применение ферментов является экономически и экологически целесообразным, 

поскольку они селективно реагируют с субстратом и сводят к минимуму образование 

побочных продуктов, безопасно инактивируются, не оказывая вредного воздействия на 

человека и окружающую среду [1-4].

Наиболее развитыми и перспективными направлениями применения ферментов 

являются расшлихтовка амилазами, биоотварка щелочными пектиназами и их смесями с

8
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