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Проведена сравнительная оценка котонизирующего действия компози-

ций ферментов с различной субстратной активностью при варьировании 
влажности короткого льняного волокна. 

 
The comparative estimation of cottonizing influences of enzymes compositions 

with a various substrate activity at the variation of a short flax fibre humidity is 
carried out herein. 
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Острая потребность в сырье для тек-

стильной промышленности, необходи-
мость частичного освобождения от ввоза в 
Россию хлопка, а также низкое его качест-
во уже не в первый раз ставят вопрос о це-
лесообразности  активного внедрения тех-
нологий получения хлопкоподобного во-
локна – котонина – в производство. Хотя 
масштабы производства льна несравнимы 
с хлопком (меньше почти в 15 раз по тка-
ням и в 10 раз по пряже), тем не менее, 
комбинирование льняной пряжи с хлопча-
тобумажной приобретает все большее рас-
пространение.  

Интерес производителей к котонину 
обусловлен возможностью расширения 

сырьевой базы натуральных волокон и 
частичной заменой химических волокон на 
более дешевое, экологическое  и ежегодно 
возобновляемое сырье. Кроме того, его 
использование позволит расширить ассор-
тимент и объем полульняных тканей быто-
вого  и специального назначения. 

Для получения котонина используют 
отходы льнопроизводства: короткое льня-
ное волокно № 2-4, очесы, отходы мокрого 
прядения,  рвань прядильная сухая (мыч-
ка), чесаный низкосортный длинноволок-
нистый лен и др. Непараллелизованное ко-
роткое льняное волокно заводской и вне-
заводской обработки получают при пере-
работке отходов трепания, при переработ-
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ке льняной тресты низких номеров и ее 
путанины, а также при оправе трепаного 
льна.  

Перспективным направлением созда-
ния технологий получения  котонина явля-
ется использование биохимических про-
цессов. Уникальная способность фермен-
тов при малых концентрациях катализиро-
вать процессы модификации субстратов в 
низкотемпературных условиях и ней-
тральных средах предопределяет построе-
ние технологии по принципам экологично-
сти, энерго- и ресурсосбережения, что яв-
ляется актуальным для современного про-
изводства. Ранее показано [1…3], что фер-
ментативная модификация короткого 
льняного волокна, осуществляемая непре-
рывным или периодическим способом при 
высоком модуле  ванны, позволяет полу-
чить качественный котонин с более низ-
ким содержанием лигнина, чем при меха-
нических способах разволокнения. Высо-
кая степень делигнификации обусловлива-
ет получение котонина повышенной бе-
лизны, тонины, гибкости, эластичности и 
требуемой длины. С точки зрения  рацио-
нализации химических и биохимических 
технологий котонизации нами предложен 
новый подход, заключающийся в маломо-
дульной пропитке ферментным раствором 
с исключением процесса  промывки во-
локна [4]. Использование этого приема 
возможно только при условии  применения 
сертифицированных ферментных препара-
тов, не содержащих культур (микроорга-
низмов) продуцентов. Это позволит  со-
кратить расход технологической воды бо-
лее чем в 2 раза. Упрощение технологиче-
ской схемы требует оптимизации парамет-
ров процесса с учетом специфики проте-
кания ферментативной деградации струк-
туры лигнин-полисахаридных комплексов, 
пектиновых веществ и гемицеллюлоз. 

Установлено, что использование только 
ферментов полигалактоуроназной актив-
ности (скаурзим или пектофоедидин) не 
позволяет получить в данных условиях 
требуемого эффекта котонизации. Это, ве-
роятно, связано с наличием плотного ге-
мицеллюлозного барьера, создаваемого 
остатками паренхинных тканей. Отсутст-

вие условий, способствующих набуханию 
клеящих веществ, препятствует диффузии  
молекул фермента во внутренние структу-
ры лубяного пучка.  

На данном этапе работ нами оценена 
возможность проведения процесса фер-
ментативной котонизации при сверхмалой 
влажности с использованием композиций 
ферментов, а также изучено влияние их 
воздействия на результаты последующего 
механического разволокнения льноволок-
на. 

В качестве объекта исследования ис-
пользовано  отечественное короткое льня-
ное волокно №2. Нанесение раствора фер-
ментов осуществляли путем разбрызгива-
ния через спрыски. Суммарная концентра-
ция ферментных препаратов в рабочих 
растворах во всех экспериментах состав-
ляла 3 г/л. Влажность волокна контроли-
ровали  по привесу массы в  процентах. 
После ферментации волокна  в течение 8 
часов осуществляли сушку (до 13…14% 
остаточной влажности) и трепание.  Отбор  
проб для анализа проводили до и после 
чесания волокна. Для оценки  степени ко-
тонизации комплексного льноволокна вы-
браны: белизна (%), как косвенный показа-
тель содержания лигнина, тонина (мкм) и 
средняя длина (мм), как наиболее значи-
мые характеристики прядильных свойств 
котонина. 

На рис. 1 показано влияние влажности 
короткого льняного волокна на изменение 
белизны (а), длины (б), тонины (в) в про-
цессе ферментативно-механической кото-
низации: кривая 1 – Scourzyme +Cellusoft, 
2 – Scourzyme + Fibrezyme, 3 – Scourzyme 
+ Fibrezyme +Mannanaze,  4 – холостой 
опыт (вода). 

Цвет волокна не имеет непосредствен-
ного отношения к прядильным свойствам 
волокна. Однако известно, что чем светлее 
волокно, тем ниже содержание в нем лиг-
нина и других нецеллюлозных примесей, 
тем оно более гибкое и эластичное. Нами 
показано, что максимальный прирост бе-
лизны более чем на 6 единиц, по сравне-
нию с этим показателем для короткого 
льняного волокна, достигается после фер-
ментативной модификации  композицией 
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№1, включающей препарат карбогидраз, с 
высокой полигалактоуроназной, ксиланаз-
ной и β-глюканазной активностями (рис.1-
а).  

 

 
а) 

 
б) 

   
в) 
 

Рис. 1 
 
Однако котонизирующая способность 

такого состава  проявляется при влажности 
льноволокна более 70 % (рис. 1-б, в, кри-
вая 1). Высокая степень осветления воло-
кон, в данном случае, обусловлена удале-
нием  части покровных тканей, содержа-
щих лигнинный компонент, связанный с  
лубяными пучками посредством гемицел-
люлоз. Клеящее вещество срединных пла-
стинок сохраняется, что приводит к разры-
ву волокон в процессе трепания в попе-
речном направлении без требуемого уто-
нения.  

Выявленные зависимости (рис.1-а…в, 
кривая 2) позволяют заключить, что при 
использовании композиции №2, отличаю-
щейся высоким содержанием ферментов 
ксиланазно-арабиназной и полигалакто-

уроназы, достигается не только высокий 
прирост белизны, но и  значительное рас-
щепление комплексов льноволокон.  Так,  
при варьировании влажностных условий 
процесса ферментации длина волокон по-
сле трепания снижается от 500 до 220 мм, 
а тонина от 85 до  30 мкм.   

Менее эффективна с точки зрения от-
беливающей способности композиция №3, 
включающая ферменты полигалактоуро-
назной, ксиланазной и маннаназной  ак-
тивности. Изменение влажностных усло-
вий  практически не влияет на  белизну 
модифицированных волокон. Прирост это-
го показателя составляет по сравнению с 
нативным коротким волокном  лишь  3%. 
Однако именно в этом случае наблюдается 
максимальная динамика изменения  длины 
и тонины волокна. Уже при влажности 
20% тонина волокон после ферментной 
модификации и последующего трепания 
снижается до 45 мкм, а при влажности 
50% – до 28 мкм. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Проведена сравнительная оценка  ко-

тонизирующего действия композиций 
ферментов с различной субстратной ак-
тивностью при варьировании влажности 
короткого льняного волокна. Установлена 
возможность использования полифер-
ментных составов с преобладающей поли-
галактоуроназной и маннаназной активно-
стью для маломодульных технологий ко-
тонизации. 

2. Полученные экспериментальные 
данные позволяют оптимизировать влаж-
ностные условия проведения процесса 
ферментативной котонизации короткого 
льняного волокна соответственно: для 
композиции №1 – влажность более 100%,  
№2 – 70%,  №3 – 30%. 
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