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Развитие биотехнологических процес-
сов в текстильной промышленности, осно-
ванное на возможности модификации по-
верхности текстильных материалов, пред-
ставило новые возможности в процессе 
заключительной отделки льняных тканей.     
Созданы технологии, базирующиеся на 
контролируемой эрозии текстильных ма-

териалов, для придания мягкости, удале-
ния нежелательных микрофибрилл (анти-
пиллинговая обработка) или создания тре-
буемых микрофибрилл (эффект "персико-
вая кожа") [1], [2]. 

В ранее проведенных исследованиях 
действия препарата целловиридин Г2Х 
(ф. Арсенал Гольджи, Россия)  на полуль-
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няную ткань арт. 04251 на заключитель-
ном технологическом этапе: после отбели-
вания, крашения, были отмечены как по-
ложительные, так и отрицательные по-
следствия этого воздействия [3]. 

Целью данного исследования являлось 
выяснение возможности применения оте-
чественного препарата целловиридин 
Г20Х (изначально предназначенного для 
других целей) в качестве реагента для за-
ключительной отделки, оценка специфики 
его действия на чистольняную ткань 
(арт.05120) в сравнении с зарубежным 
препаратом Cellusoft APL (ф. Novozymes, 
Дания), разработанным специально для 
заключительной отделки льняных мате-
риалов.    

Для выяснения изменения физической 
структуры, химического состава целлюло-
зы и сопутствующих ей примесей в льня-
ном волокне после ферментных обработок 
были исследованы следующие показатели 
льняной ткани: потеря массы, жесткость 
(мН·см), прочность на разрыв (кг), капил-
лярность (по основе) за 60 мин, степень 
полимеризации (СП), рассчитанная по по-
казателю удельной вязкости 0,1% медно-
аммиачных растворов целлюлозы, содер-
жание α-целлюлозы. Также для исследова-
ния был использован метод растровой 
электронной микроскопии. В качестве эта-
лона был взят образец исследуемой ткани, 
не обработанный ферментами.  

На рис. 1 представлена зависимость по-
тери массы ткани от концентрации фер-
мента (обработка велась при механическом 
встряхивании 100 об/мин, температура ра-
бочего раствора 45ºС, рН 5,5, продолжи-
тельность 60 мин). 

 
 

Рис. 1 
 
При равных условиях Cellusoft APL 

оказывает более мягкое действие на льня-
ную ткань, при этом есть его предельная 
концентрация: 7 %, при которой наблюда-
ется максимальная потеря волокнистой 
массы; дальнейшее увеличение концен-
трации препарата в растворе не сопровож-
дается ростом потери массы волокна. Для 
целловиридина Г20Х в выбранных преде-
лах наблюдается пропорциональная зави-
симость потери массы от концентрации 
препарата. 

Для выполнения поставленной задачи 
также исследовали зависимости жесткости 
и прочности льняной ткани, обработанной 
указанными препаратами на стадии заклю-
чительной отделки по нескольким пара-
метрам: влияние солей жесткости (на во-
допроводной воде (жесткость 4 мг/л) и 
дистиллированной); влияние стадии от-
делки (окрашенная и неокрашенная ткани), 
концентрация ферментного препарата (3 и 
9% от массы ткани). Результаты (измене-
ние первоначальной прочности (а) и жест-
кости ткани (б) при ферментативных обра-
ботках представлены на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 
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При одинаковом содержании иссле-
дуемых препаратов (3%) в рабочем рас-
творе, приготовленном на водопроводной 
воде, целловиридин Г20Х уменьшает пер-
воначальную прочность ткани на 75% и 
снижает показатель жесткости ткани на 
60%, тогда как Cellusoft APL уменьшает 
прочность на 25%, а жесткость на 40%. На 
окрашенную ткань целловиридин Г20Х 
оказывает меньшее разрушающее дейст-
вие, чем на белую, при этом эффект "мяг-
чения" сохраняется. Наличие солей жест-
кости усиливает ферментативную дест-
рукцию льняного волокна целловириди-
ном Г20Х.  

 

Cellusoft APL оказывает одинаковое 
разрушающее действие как в дистиллиро-
ванной , так и в водопроводной воде. Од-
нако при обработке в дистиллированой во-
де показатель жесткости ткани снижается 
более чем в 2 раза. Повышение концентра-
ции препаратов с 3 до 9% в отсутствии со-
лей жесткости (на дистиллированной воде) 
не увеличивает эффективность воздейст-
вия на волокнистый материал. 

Данные по результатам исследования 
физико-химических свойств изучаемой 
льняной ткани после ферментной обработ-
ки по каждому препарату сведены в табл. 1 
и 2 (после обработки целловиридином 
Г20Х – табл. 1; Cellusoft APL – табл. 2). 

 
 

Т а б л и ц а  1 

Контролируемые показатели 
льняной ткани арт.05120 

Необработанный  
образец 

Концентрация целловиридина Г2Х  
в % от массы ткани 

1 
3 (на 

водопр. 
воде) 

3 5 7 9 

Потеря массы, % - 2,7 5,2 4,1 4,2 5,6 5,9 
Капиллярность,мм 98 - 81 65 - - 70 
Степень полимеризации, ед 2060 1770 1790 1700 1740 1720 1680 
Влагосодержание,% 7,0 6,2 5,7 5,3 6,5 6,3 5,9 
Содержание α-целлюлозы 88,3 88,3 87,8 87,7 89,9 88,0 88,0 
Содержание альдегидных 
групп, % 0,185 - 0,190 0,185 - - - 

 
 

Т а б л и ц а   2 

Контролируемые показатели 
льняной ткани арт.05120 

Необработанный 
образец 

Концентрация Cellusoft APL в % от массы ткани 

1 
3 (на 

водопр. 
воде) 

3 5 7 9 

Потеря массы, % - 1,2 1,5 1,5 1,6 1,8 1,6 
Капиллярность,мм 98  88 61 - - 65 
Степень полимеризации,  ед 2060 1960 1890 1840 1880 1550 1940 
Влагосодержание,% 7,0 6,6 6,3 5,6 6,3 6,4 5,6 
Содержание α-целлюлозы 88,3 89,2 88,9 88,9 89,5 89,2 88,8 
Содержание альдегидных 
групп, % 0,185 - 0,180 0,189 - - - 

 
 
Как видно из данных таблиц, фермент-

ные препараты значительно различаются 
по силе воздействия на целлюлозу иссле-
дуемой ткани.  Более мягкое действие пре-
парата Cellusoft APL подтверждается, по-

мимо показателей потери массы, жестко-
сти и прочности на разрыв, также значе-
ниями степени полимеризации, содержа-
нием α-целлюлозы. 
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Рис. 3 
 
Для визуального подтверждения дейст-

вия используемых биопрепаратов были 
проведены исследования методом  растро-
вой электронной микроскопии (РЭМ) на 
приборе HITACHI S-405A.  Полученные 
микрофотографии поверхности льняных 
волокон представлены на рис. 3 (увеличе-
ние изображения 1:2000). 

На микрофотографиях хорошо виден 
эффект "полировки" после обработки цел-
ловиридином Г20Х, волокна гладкие, от-
сутствует "мохнатость", характерная для 
исходного образца. Присутствие на волок-
не активного бифункционального красите-
ля не препятствует действию ферментов – 
на рис. 3 видно, что окрашенное волокно 
после обработки ферментами такое же 
гладкое, как и неокрашенное. 

Анализируя данные, полученные мето-
дом (РЭМ), можно предположить следую-
щее: увеличение в 2000 раз говорит о том, 
что на фотографиях представлены элемен-

тарные волокна льна, которые состоят из 
нескольких слоев оболочек, причем пер-
вичный слой состоит преимущественно из 
пектиновых веществ, гемицеллюлоз, цел-
люлозы и лигнина. "Борозды", которые хо-
рошо видны на фотографиях образцов, об-
работанных биопрепаратом, и отсутствие 
микротрещин, которые характерны для ис-
ходного образца, позволяют предполо-
жить, что ферменты, входящие в состав 
целлюлолитических препаратов, практиче-
ски полностью разлагают первичную обо-
лочку элементарного льняного волокна. 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Cellusoft APL как препарат, предназна-

ченный для заключительной отделки льняных 
тканей, обеспечивает более воспроизводимый 
процесс,  так  как потеря прочности (25%) 
одинакова  для  всех вариантов  и  величина ее 
согласуется  с  показателями ГОСТа. 
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2. При отделке указанными биопрепа-
ратами следует вводить в раствор ком-
плексоны, связывающие основные соли 
жесткости. Оптимальная концентрация 
ферментного препарата в процессе отделки 
для придания мягкого "туше" составляет 
3…5% от веса волокнистого материала. 
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