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РЕфЕРАТ

ХЛОПЧАТОБУМАЖНЫЕ	 ТКАНИ,	 ФЕРМЕНТНАЯ	
ОБРАБОТКА,	 СТИРКА,	 УМЯГЧЕНИЕ,	 ФИЗИКО-МЕ-
ХАНИЧЕСКИЕ	СВОЙСТВА

Предложены	 режимы	 обработки	 швейных	
изделий	 из	 хлопчатобумажных	тканей,	 включа-
ющие	операции	энзимной	стирки	и	химического	
умягчения	периодическим	способом	с	использова-
нием	препаратов	фирмы	ф.	Archroma	(Швейцария)	
и	ООО	«Фермент»	(Республика	Беларусь)	с	целью	
формирования	колористических	и	 структурных	
эффектов.	 Проведены	 исследования	 физико-ме-
ханических	свойств	полученных	после	обработки	
образцов	 изделий,	 установлено	 снижение	 проч-
ностных	 показателей,	 массы	 готовых	 изделий	
и	 их	 усадка.	 Визуальная	 и	 тактильная	 оценка	
полученных	 колористических	 эффектов	показа-
ла	 эффективность	 использования	 энзимов	 для	
модификации	поверхности	материала.	Получен-
ные	результаты	позволяют	рекомендовать	для	
обработки	швейных	хлопчатобумажных	изделий	
ферментные	препараты	отечественного	произ-
водителя.

ABSTRACT

COTTON	 FABRICS,	 ENZYMING,	 WASHING,	
SOFTENING,	 PHYSICAL	 AND	 MECHANICAL	
PROPERTIES

Authors	proposed	modes	of	processing	garments	
from	 cotton	 fabrics,	 including	 the	 operation	 of	 en-
zyme	 washing	 and	 chemical	 softening	 by	 periodic	
method	with	 the	 use	 of	 drugs	 preparations	 of	 the	
company	 f.	 Archroma	 (Switzerland)	 and	 OOO	 «Fer-
ment»	(Republic	of	Belarus)	in	order	to	form	coloristic	
and	 structural	 effects.	Authors	 studied	 the	 physical	
and	mechanical	properties	obtained	after	processing	
of	product	samples;	a	decrease	in	the	strength	prop-
erties,	 the	mass	 of	 the	 finished	 products	 and	 their	
shrinkage	were	found.	Visual	and	tactile	assessment	
of	 the	produced	coloristic	effects	 showed	 the	effec-
tiveness	 of	 using	 enzymes	 to	modify	 the	 surface	of	
the	material.	The	obtained	results	allow	us	to	recom-
mend	enzyme	agents	 of	 local	manufacturer	 for	 the	
processing	of	sewing	cotton	products.
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ВВЕДЕНИЕ
Биотехнологии уже широко используются на 

всех технологических фазах отделочного произ-
водства в текстильной промышленности и во 
всех случаях универсально решают одновре-
менно две задачи – повышение экологичности 
и экономичности процессов, выигрывая конку-
ренцию с классическими химическими и физи-
ко-химическими методами воздействия. В ряде 
случаев биотехнологии удачно сочетаются, до-

полняя классическую технологию. В последние 
годы предприятия швейной отрасли также обра-
тили внимание на возможности биотехнологи-
ческих обработок готовых изделий, приобретают 
специальное оборудование с целью придания 
им специфических структурных и колористиче-
ских эффектов.

Для этих целей в производстве находят при-
менение технологии биообработки, основанные 
на использовании ферментов гидролитического 
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типа. Их действие заключается в модифицирова-
нии и полировке поверхности, усилении эффек-
тов отбеливания или придания таких модных 
свойств, как «поношенность», «дырки»,  умягче-
нии и многих других, повышающих добротность 
и качество готовой продукции [1]. Биообработку 
готовых  швейных изделий проводят на обору-
довании периодического действия, как прави-
ло, это промышленные стиральные машины в 
комплекте с центрифугами и сушильными ма-
шинами.

Использование ферментных технологий 
стирки готовых изделий требует высокой культу-
ры производства. Необходимо учитывать, что 
ферментные препараты эффективны в очень 
узких температурных пределах, несовместимы 
со многими химическими реагентами, имеют 
ограниченные сроки хранения и строгие усло-
вия эксплуатации. Как природные катализаторы 
ферменты работают в мягких условиях (20–60  
0С, среда – близкая к нейтральной). Однако для 
каждого из ферментов температурный оптимум 
очень узкий. При повышении температуры выше 
70 0С ферменты теряют свою активность. Актив-
ность ферментов сильно зависит от pH среды, 
оптимальная активность достигается при pH 
среды, близкой к нейтральной (5,0–8,0) [2]. 

Цель работы – доказательство возможности 
использования ферментных обработок и вы-
бор последовательности операций для направ-
ленной модификации  поверхности швейных 
изделий из хлопчатобумажных тканей, а имен-
но создания модного эффекта «старения» с од-
новременным умягчением материала. 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

На основании предварительных эксперимен-

тальных исследований разработан технологиче-
ский процесс ферментной обработки швейных 
изделий на оборудовании периодического дей-
ствия, который состоит из следующих операций:

– обработка изделия ферментным препара-
том;

– дезактивация ферментной обработки;
– промывка изделия теплой и холодной во-

дой;
– обработка изделия мягчителями.
Проведены экспериментальные исследова-

ния процесса ферментной обработки швейных 
изделий – 2 модели брюк женских М-1812.1.7.F, 
обр.1 (цвет ткани серый) и М-1807.1.35.F обр.2 
(цвет ткани красный, зеленый), полученных из 
хлопчатобумажной ткани (типа «джинс»), содер-
жащей эластомерные нити. ферментная обра-
ботка  изделий проводилась на бытовой стираль-
ной автоматической машине мод. 50У102-000 ф. 
«Атлант». 

Концентрация ферментных препаратов рас-
считывались в соответствии с рекомендациями 
производителя 1–3 % от массы материала, кон-
центрации мягчителей – 2–5 % от массы мате-
риала.

Технологические операции энзимной обра-
ботки готовых изделий на стиральном обору-
довании активаторного типа представлены в 
таблице 1. Режимы обработки – температура и 
продолжительность, устанавливались для каж-
дого ферментного препарата или композиции 
индивидуально.

Учитывая целлюлолитическую направлен-
ность действия выбранных ферментных пре-
паратов, разрушающих хлопчатобумажное 
волокно, проводилось исследование влияния 

Режим Операция Препарат

Режим I
1) ферментная обработка
2) умягчение

Бактозоль СА (ф. Archroma)  
Солюсофт (ф. Archroma), Швейцария

Режим II
1) ферментная обработка
2) умягчение

Бактозоль СА (ф. Archroma)  
Alfalina PRM New (ф. Bozzetto Group), Италия

Режим III
1) ферментная обработка
2) умягчение

Амилзим Т + Целлазим 500 (ООО «фермент»), Беларусь  
Alfalina PRM New (ф. Bozzetto Group), Италия

Режим IV умягчение Солюсофт (ф. Archroma), Швейцария

Таблица	1	–	Режимы	ферментной	обработки	швейных	изделий
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ферментных обработок на физико-механиче-
ские и потребительские свойства тканей по сле-
дующим показателям:

– разрывная нагрузка и разрывное удлине-
ние ткани вдоль основы и утка;

– разрывное удлинение ткани вдоль основы 
и утка;

– потеря прочности; 
– усадка ткани по основе и утку;
– потеря массы образца.
Влияние мягчителей на свойства швейных из-

делий оценивалось экспертами из числа специ-
алистов швейных предприятий и потребителей 

тактильно. Проявление эффекта «старение» 
определяли визуально путем сравнения с исход-
ным образцом. 

Результаты измерений физико-механических 
свойств материала, используемого для пошива 
выбранных изделий до и после энзимной стирки, 
представлены на рисунках 1–3. Оценка мягкости 
и эффекта «старение» отражены в таблице 2.
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Разрывная нагрузка ткани в обоих направ-
лениях (рисунок 1) уменьшается после всех ре-
жимов обработки независимо от вида использу-

Рисунок	1	–	Разрывная	нагрузка	ткани:	а	–	образец	1,	б	–	образец	2

а

б



171

химическая технология и экология

вестник витебского государственного технологического университета, 2019, № 1 (36)

Рисунок	2	–	Разрывное	удлинение	ткани:	а	–	образец	1,	б	–	образец	2

а

б

емого фермента и его присутствия в варочном 
растворе. Максимальное разрушение материала 
двух образцов характерно для режима III (ис-
пользование полиферментной композиции). Та-
кая же ситуация характерна и для разрывного 
удлинения ткани вдоль основы и утка (рисунок 
2):  после энзимной обработки по всем режимам 
этот показатель понизился, в режиме IV (умягче-
ния) – практически не изменился.

В ходе стирки брюк появилась усадка по ли-
нейным размерам изделия (рисунок 3). Наибо-
лее высокое значение (>5 %) соответствует ре-
жиму III для всех образцов, что недопустимо для 
готовых изделий. На других режимах усадка не 

превышает 3 %, незначительная усадка готовых 
изделий соответствует режиму IV.

Активность энзимных препаратов приводит 
к потере массы материала. Результаты исследо-
вания изменения массы образцов ткани после 
ферментативной обработки показывает потери 
массы в пределах 2–3 %, что не превышает до-
пустимое значение (не более 5 %).

Визуальная оценка биообработанных образ-
цов показала, что на брюках, обработанных по 
разработанным режимам I, II, III, наблюдаются 
ярко выраженный эффект «старение», прояв-
ляющийся на боковых швах, оттенок ткани из-
менился – исчезла яркость, проявилась барха-
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Рисунок	3	–	Потери	массы	и	усадка	по	линейным	размерам	изделия:	а	–	образец	1,	б	–	образец	2

а

б
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Мягкость ++ ++++ +++ + ++ ++++ +++ +

Эффект «старение» +++ ++++ ++++ - +++ ++++ ++++ -

Таблица	2	–	Оценка	мягкости	и	наличия	видоизмененной	структуры	биообработанных	швейных	изделий

тистая структура с лицевой стороны. Сравнение 
цветового отличия материалов до и после обра-
ботки с применением системы Panton  выявило 

переход исходного  цвета в другие координаты 
цветности:  

• для образца 1 (цвет ткани серый)  исходный 
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образец: координаты цвета R = 175, G = 175,  
В = 163, после биостирки: R = 146, G = 147,  
В = 136;

• для образца 2:
– цвет ткани красный, исходный образец: 

координаты цвета R = 191, G = 43, В = 69, после 
биообработки: R = 161, G = 42, B = 61;

– цвет ткани зеленый, исходный образец: 
координаты цвета R = 88, G = 170, B = 131, после 
биостирки: R = 39, G = 155, B = 111.

Более мягкий гриф отмечается на образцах 
брюк, обработанных по режиму II с применени-
ем мягчителя Alfalina PRM New (рисунок 4). Ре-
жим IV дает хорошие результаты по умягчению, 
но не позволяет получить заметные колористи-
ческие эффекты.

Рисунок	4	–	Внешний	вид	изделий	до	и	после	энзимной	стирки

Сравнительный анализ ферментных препара-
тов не выявил явных преимуществ одного из них. 
Установлено, что с целью получения требуемых 
эффектов и сохранения физико-механических 
свойств готовых изделий для каждого фермент-

ного препарата или композиции необходимо 
экспериментально определять оптимальные 
концентрации и параметры обработки. 
ВЫВОДЫ 

В результате экспериментальных исследова-
ний биообработки швейных изделий из хлопча-
тобумажных тканей на стиральном оборудова-
нии установлено, что для придания материалу 
мягкого грифа, желаемого эффекта «старение», 
заметного структурного эффекта в виде барха-
тистой поверхности рекомендуется режим, со-
стоящий из операций ферментной обработки 
и обязательного последующего химического 
умягчения. Доказана возможность и эффектив-
ность использования ферментных препаратов 
отечественных и зарубежных производителей. 

Показатели физико-механических свойств из-
делий после обработки по режимам I, II сохра-
няют свои значения на допустимом уровне при 
одновременном достижении ярко выраженных 
колористических и структурных эффектов.
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