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В зависимости от способа приготовле-

ния крахмальной шлихты физико-
механические свойства ошлихтованной 

пряжи существенно варьируют при одина-

ковых значениях количества нанесенной 

композиции (приклея). Обусловлено это 

тем, что в процессе шлихтования пряжи 

клеящий состав может с разной степенью 

глубины и неравномерности проникать в 

структуру нити наряду с образованием по-

верхностной пленки. Наружный слой 

шлихты снижает фрикционные свойства, 

ворсистость пряжи и облегчает ее провод-

ку в контакте с деталями технологического 

оборудования. Однако избыточное наруж-

ное отложение шлихты повышает вероят-

ность осыпания высохшей пленки при 

многократных изгибающих и истирающих 

воздействиях на ткацком станке, что при-

водит к увеличению обрывности ошлихто-

ванной нити основы в процессах ткачест-

ва. Вместе с тем, чрезмерное проникнове-

ние композиции в глубь волокон пряжи 

снижает ее эластичность, затрудняет по-

следующие процессы удаления шлихты с 

ткани и проведение высококачественного 

беления полотна.  
Для сопоставления эффективности 

применения различных расщепителей 

крахмала при приготовлении шлихты в 

данной работе использован оригинальный 

метод оценки долевого распределения 

крахмала внутри нити, подробно описан-

ный в работе [1]. Он основан на анализе 

изотерм десорбции крахмальных примесей 

из материала под действием амилолитиче-

ских ферментов биопрепарата амилосуб-

тилин Г10х, крупные размеры молекул ко-

торых предопределяют последовательное 

разрушение слоев шлихты от поверхности 

в глубь структуры пряжи. На кинетиче-

ской кривой изменения остаточного со-

держания крахмала выделяются три участ-

ка с разной скоростью извлечения полиме-

ров шлихты, которые позволяют опреде-

лить количество полисахаридов в перифе-

рийных слоях на поверхности нити (GПОВ), 
в межволоконных пространствах (GМВ), а 

также в трещинах и крупных порах воло-

кон (GВ). 
Приготовление шлихты осуществляли 

по известным классическим режимам от-

крытого термического способа, с примене-

нием в качестве расщепителей крахмала 

хлорамина, едкого натра, соляной кислоты 

[2], а также по разработанному биохими-

ческому способу с использованием спе-

циализированных амилолитических фер-

ментных препаратов [3]. Свойства полу-

ченных гидрогелей представлены в табл. 1.  
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Т а б л и ц а  1 

Способ клейстеризации крахмала 
Степень расщепления 

крахмала, % 
Кинематическая 

вязкость, м
2
с
2 

Восстанав-

ливающая 
способ-

ность, % 

Истинный 
приклей, 

% 

Термический 60 29 8 6,8 

Химические 
едкий натр 85 20 15 4,9 
соляная кислота 95 18 20 3,8 
хлорамин 99 24 12 4,1 

 
Как видно, приготовление шлихты 

термическим способом обеспечивает наи-

меньшую степень расщепления зерен 

крахмала, оцениваемую по долевому со-

держанию полимеров в растворе после се-

диментационного осаждения грубодис-

персных частиц. Высокое содержание 

крупных твердофазных остатков зерен 

обусловливает повышенную вязкость ком-

позиции, что, в свою очередь, обеспечива-

ет большее ее нанесение на обрабатывае-

мую пряжу. Применение химических рас-

щепителей крахмала увеличивает степень 

расщепления зерен в 1,4…1,6 раза, повы-

шая текучесть композиции. При этом на-

блюдается неминуемая деструкция поли-

меров водорастворимой фракции, и со-

держание концевых альдегидных групп, 

обусловливающих редуцирующие свойст-

ва гидрогеля, повышается в 1,5…2,5 раза. 

Изменение физико-химических свойств 

шлихты отражается не только на величине 

приклея, но и на глубине проникновения 

композиции в структуру материала. 
Результаты оценки влияния способов 

получения шлихтующей композиции на 

распределение полимеров крахмала в пря-

же и на скорость их извлечения в условиях 

тестовой обработки раствором амилосуб-

тилина Г10х представлены  в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

Способ 
клейстеризации крахмала 

Долевое содержание крахмала в 

структуре нити, G  1, % 
Скорость десорбции крахмала, 

V  0,04 , гкг вол
1
мин

1 
GПОВ GМВ GВ VПОВ VМВ VВ 

Термический 42 58 - 0,57 0,17 - 

Химические 
едкий натр 29 60 11 0,84 0,27 0,05 
соляная кислота 13 50 37 0,96 0,31 0,16 
хлорамин 19 55 26 1,02 0,39 0,05 

 
Нетрудно видеть, что крахмальная 

композиция, клейстеризованная термиче-

ским способом, обладает низкой прони-

кающей способностью, и значительная ее 

доля дислоцирована на поверхности пря-

жи, что ухудшает фрикционные свойства 

пряжи и повышает осыпаемость шлихты. 

Очевидно, что причиной избыточного от-

ложения данного вида шлихты на поверх-

ности нити является низкая степень рас-

щепления зерен крахмала и обусловленная 

этим повышенная вязкость образующегося 

гидрогеля. В поверхностной пленке лока-

лизуются грубо дисперсные остатки зерен, 

гидролитическое расщепление которых в 

растворе амилосубтилина происходит с 

более низкой скоростью. Полученные ре-

зультаты согласуются с литературными 

сведениями [2] о недостаточной гладкости 

поверхности пленок шлихты с низкой сте-

пенью расщепления крахмала и повышен-

ной осыпаемости клеящего вещества при 

переработке пряжи.  
Использование химических расщепите-

лей крахмала снижает долю поверхностной 

фракции GПОВ в 2,2...3,2 раза. С повышением 

степени расщепления зерен крахмала в ряду 

NaOH – хлорамин – HCl увеличивается под-

вижность шлихты в процессе отжима пря-

жи, и более значительная ее часть проникает 

в структуру материала. Причем максималь-

ное количество шлихты, обеспечивающее 

склеивание волокон пряжи между собой 

(GМВ), обеспечивает расщепление крахмала 

едким натром, но доля поверхностно нане-

сенной фракции велика и составляет 29 %. 
Наиболее существенная миграция в 

глубь волокон наблюдается при кислотном 
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способе клейстеризации крахмала. Как из-

вестно [4], при кислотном катализе расщеп-

ления крахмала первоочередному воздейст-

вию подвергаются наиболее напряженные 

участки макромолекул амилопектина в мес-

тах присоединения боковых ответвлений -
1-6-глюкозидной связью. В результате ин-

тенсивной деструкции макромолекул ами-

лопектина с образованием малоразветвлен-

ных декстринов увеличивается способность 

композиции проникать в поровые простран-

ства волокон пряжи под действием усилий в 

жале валов шлихтовального оборудования.  
Сопоставляя значения скорости десорб-

ции полимерных фракций, следует отме-

тить, что проникновение шлихты в волокно 

в значительной мере затрудняет ее удаление 

в процессе расшлихтовки. Вместе с тем, до-

ля фракции GВ составляет более 1/4 для тра-

диционно применяемой крахмально-
хлораминовой шлихты, а при использовании 

кислотного способа приготовления клеяще-

го состава – более 1/3.  
Для обеспечения оптимального распре-

деления шлихты в структуре пряжи более 

эффективным методом модификации 

крахмальной композиции является биохи-

мический способ приготовления крах-

мальной шлихты. В исследованиях ис-

пользованы, разработанные в ИХР РАН 

совместно с сотрудниками ИГМА,  амило-

литические препараты из серии "Амилан", 
в том числе: 

 амилан ДН – низкотемпературный 
комплекс ферментов декстриногенного 

действия с высокими адсорбционными 

свойствами; 
 амилан ДСР – среднетемпературная 

декстриногенная композиция;  
 амилан СПР – среднетемператур-

ный полиферментный комплекс деветвя-

щего действия с высокими адсорбционны-

ми свойствами. 
Выбор биокомпозиций осуществлен на 

основании результатов исследований 

влияния условий ферментативной клей-

стеризации крахмала в их присутствии на 

физико-химические свойства гидрогеля, 

описанных в работе [3]. В табл. 3 представ-

лена характеристика применяемых фер-

ментных препаратов.  

 
Т а б л и ц а  3  

Наименование 
препарата 

Рабочая 
температура, 

о
С 

Степень 
адсорбции, 

САДС, % 

Показатель активности ферментов 
при 30

о
С, ед./мл 

АЭНДО АЭКЗО 

Амилан ДН 25…50 48,5 300…600 max 50…100 
min  0,3…0,9 

Амилан ДСР 60…80 13,9 880…920 max 50…60 
min 0,3…1,3 

Амилан СПР 60…80 24,1 600…1000 max 170…250 
min  50…70 

 
Результаты оценки влияния различных 

вариантов биомодификации шлихты ука-

занными ферментными препаратами на 

распределение крахмала в структуре  пря-

жи сведены в табл. 4.   
 

 
Т а б л и ц а  4 

Биомодификатор 
Долевое содержание крахмала в струк-

туре нити, G  1, % 
Скорость десорбции крахмала, 

V  0,04, гкг вол
–1
мин

–1 
GПОВ GМВ GВ VПОВ VМВ VВ 

Амилан СПР 16 53 31 2,37 1,03 0,19 
Амилан ДСР 21 56 23 1,92 0,75 0,08 
Амилан ДН 26 59 15 2,61 1,22 0,05 
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Как видно в сравнении с результатами 

применения хлораминовой шлихты 

(табл. 2), наиболее близкое соотношение 

фракций крахмала получено при использо-

вании амилана ДСР. Вместе с тем, ско-

рость извлечения крахмальных примесей 

тестовым раствором в последнем случае 

примерно в 2 раза выше, чем для базовой 

технологии. Ускорение десорбции, веро-

ятно, обусловлено частичной деполимери-

зацией крахмала под действием декстри-

ногенных ферментов в процессе приготов-

ления шлихты. При этом вполне вероятно 

разрушение гелеобразующих фракций: вы-

сокодиспергированных остатков зерен 

крахмала и отдельных макромолекул, о 

чем, согласно данным [3], свидетельствует 

низкая степень расщепления крахмальных 

зерен при высокой восстанавливающей 

способности гидрогеля. Применение ами-

лана СПР с выраженным деветвящим дей-

ствием на амилопектин аналогично влия-

нию кислот и приводит к существенному 

увеличению доли крахмала в доступных 

трещинах и макропорах волокон пряжи 

(GВ). Лишь в случае использования в каче-

стве расщепителя препарата амилан ДН с 

высокими адсорбционными характеристи-

ками ферментов, не обладающих деветвя-

щим действием, удается получить наибо-

лее рациональное распределение шлих-

тующей композиции в структуре тек-

стильного материала. Долевое содержание 
фракции крахмала в доступном поровом 

пространстве волокон сокращено до 15 %, 

что способствует повышению интенсивно-

сти и полноты удаления шлихты в процес-

сах расшлихтовки тканых полотен.  
 

В Ы В О Д Ы 
 
1. Повышение степени расщепления 

крахмальных зерен под действием хими-

ческих катализаторов в ряду NaOH  хлор-
амин  HCl сопровождается снижением 
доли поверхностно нанесенной клеящей 

композиции, а также количества шлихты в 

межволоконных пространствах, обеспечи-

вающей упрочнение пряжи за счет склеи-

вания волокон между собой. Кислотный и 

хлораминовый способы приготовления 

шлихты способствуют значительному 

проникновению полимера в пустоты от-

дельных волокон. Для традиционно при-

меняемой крахмально-хлораминовой 

шлихты содержание крахмала в порах во-

локна составляет более 1/4, а при кислот-

ном гидролизе – более 1/3. 
2. Биохимический метод модификации 

крахмальных зерен с использованием  в 

качестве расщепителя препарата амилан 

ДН позволяет получить наиболее рацио-

нальное распределение шлихтующей ком-

позиции в структуре текстильного мате-

риала, обеспечивая сокращение долевого 

содержания крахмала в доступном поро-

вом пространстве волокон до 15 %, что об-

легчает его удаление при расшлихтовке 

тканей.  
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