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Аннотация. В статье описана разработка технологии биоумягчения льносодержащих махровых изделий с 

использованием ферментных препаратов. Использование данной технологии позволяет достичь максимальной 

степени мягкости и пушистости, сохранить достигнутый эффект после многократных стирок, улучшить 

потребительские свойства изделия, сократив при этом расход мягчителя. 
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Махровые изделия домашнего обихода 

белорусских предприятий отличаются широким 

ассортиментным спектром, яркой цветовой гаммой, 

устойчивостью к многократным стиркам, а также 

интересным дизайном. Однако, согласно 

проведенным опросам, большинство потребителей 

предпочитают пользоваться штучными изделиями из 

махровых тканей производства Турции и Китая. 

Причиной этого являются невысокие 

органолептические и тактильные оценки свойств 

отечественной продукции, а именно, изделия 

белорусских производителей проигрывают 

конкуренцию из-за недостаточной мягкости и 

объемности [1].  

На кафедре «Экология и химические технологии» 

УО «Витебский государственный технологический 

университет» авторами ранее проводились 

исследования по созданию технологии  

биоумягчения хлопчатобумажных махровых 

полотенец с применением ферментных препаратов. 

Результаты исследования качественных 

характеристик изделия показали, что в процессе 

умягчения хлопчатобумажные махровые полотенца 

достигают максимальных эффектов объемности и 

мягкого грифа.  

В настоящее время производители махровых 

изделий отдают предпочтение льняным или 

хлопкольняным тканям, которые ценятся за хорошее 

влагопоглощение, экологичность, а также за 

долговечность эксплуатации. Однако высокая 

сминаемость и природная жесткость льна нравятся 

далеко не всем потребителям. Таким образом, 

разработка биотехнологии умягчения является весьма 

актуальной задачей [1].  

Причинами повышенной природной жесткости 

льняных текстильных материалов являются, прежде 

всего, присутствие в соединительных тканях между 

элементарными волокнами одревеснелых примесей, 

то есть сетчатых структур лигнина, а также встречно 

направленное спиралевидное расположение 

макрофибрилл целлюлозы в первичной и вторичной 

клеточных стенках элементарных волокон [2].  

Таким образом, целью дальнейших исследований 

является разработка технологии биоумягчения 

хлопкольняных махровых изделий. 

Решением вопроса придания дополнительных 

тактильных характеристик махровым изделиям 

является технология их умягчения. В настоящее время 

существуют классические способы умягчающей 

отделки махровых изделий, которые обеспечивают 
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достижение эффекта за счет нанесения различных 

видов мягчителей и, при необходимости, 

последующей их термофиксации. Существенным 

недостатком известных химических способов 

умягчающей отделки является кратковременность 

достигаемого результата и его неустойчивость к 

бытовым обработкам: в процессе стирок мягчители 

вымываются из волокна и достигнутый при отделке 

эффект мягчения заметно снижается при 

последующей эксплуатации изделий из них [3]. 

В настоящее время известны способы умягчения 

текстильных материалов из целлюлозных волокон с 

использованием энзимных препаратов 

целлюлолитического и пектинолетического действия 

[4]. Ферментативная модификация целлюлозных 

волокон является инновационным и экологически 

чистым подходом в решении проблемы умягчения 

махровых тканей и изделий. Использование 

биообработки с последующим умягчением 

текстильного материала позволяет достичь 

максимальной степени мягкости и пушистости, 

сохранить достигнутый эффект после многократных 

стирок, улучшить потребительские свойства изделия, 

сократив при этом расход мягчителя [5]. 

В лабораторных условиях кафедры «Экология и 

химические технологии» проведены 

экспериментальные исследования по умягчению 

льносодержащих махровых изделий периодическим 

способом по двум схемам, представленным  

в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Этапы процесса умягчения по схемам 

Схема I Схема II 

‒ смачивание; 

‒ умягчение текстильно-вспомогательным 

средством «Полисилоксан» 

‒ смачивание; 

‒ энзимная обработка «Энзитекс ЦКП»; 

‒ умягчение текстильно-вспомогательным средством 

«Полисилоксан» 

В качестве объекта исследования выбран образец 

махрового полотенца производства ОАО «Речицкий 

текстиль» (Республика Беларусь), процентное 

содержание хлопка в котором 83 %, льна – 17 %.  

Применяемые препараты характеризуются 

следующими свойствами: 

‒ энзитекс ЦКП (Республика Беларусь) – 

нейтральная целлюлаза (КМЦ), активность 10000 ед/г, 

оптимальные условия действия pH от 5,5 до 6,5, 

рабочая температура 40–60 °С; 

‒ полисилоксан (Республика Беларусь) – слабо 

катионный мультикомпонентный блок-сополимер, 

оптимальные условия действия pH 5,0‒6,0.  

Процесс биообработки материала осуществлялся 

на автоматической стиральной машине  

мод. ВО-15.  

Для оценки эффективности использования 

энзимных препаратов в технологии умягчения 

исследованы показатели водопоглощения, 

воздухопроницаемости, драпируемости и пористости 

которые представлены на рисунках 1‒3. 

Согласно ГОСТу 11027-2014 [6], показатель 

водопоглощения махровых хлопчатобумажных 

изделий не должен быть ниже 300 %. На рисунке 1 

изображена гистограмма водопоглощения махровых 

изделий. Можно отметить, что данный показатель 

незначительно снижется при внедрении в технологию 

энзимной обработки, однако остается 

соответствующим требованиям ГОСТа. 

Показатель воздухопроницаемости изделия после 

операции биоумягчения снижается в среднем 

на 50 % (рис. 1). 

Это объяснимо тем, что, благодаря небольшой 

усадке изделия, повышается объемность пряжи. 

Объемность пряжи возрастает, следовательно, 

воздушные прослойки между переплетениями 

уменьшаются, создавая эффект «пушистости». 

Данный эффект подтверждается показателем 

пористости изделия (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Оценка воздухопроницаемости и 

водопоглощения махровых льносодержащих 

изделий 

 

 
 

Рисунок 2 ‒ Оценка пористости и 

драпируемости льносодержащих махровых 

изделий 
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Одной из основных целей обработки является 

придание изделиям мягкости. Согласно гистограмме, 

представленной на рисунке 2, показатель 

коэффициента драпируемости, определяемого по 

дисковому методу, возрос на 30 % при внедрении в 

технологию только операцию энзимной стирки, и на 

40 % при использовании дополнительно мягчителя. 

Проверка сохранения эффекта биоумягчения 

изделия осуществлялась на автоматической 

стиральной машине мод. ВО-15 согласно ГОСТу  

11209-2014 [7]. 

Для определения перманентности эффекта принято 

решение проверить свойства драпируемости 

дисковым методом и объемной плотности (рис. 3, 4). 
 

 
 

Рисунок 3 ‒ Оценка драпируемости махровых 

льносодержащих изделий после цикла бытовых 

стирок 

 

 
 

Рисунок 4 ‒ Оценка объемной плотности 

махровых льносодержащих изделий после цикла 

бытовых стирок 

Расчет показателя объемной плотности проводился 

по формуле 1, г/см3: 

 

1000
,

m

l b t





 
                           (1) 

 

где m ‒ масса точечной пробы, г; l ‒ длина точечной 

пробы, мм; b ‒ ширина точечной пробы, мм;  

t ‒ толщина точечной пробы, мм. 

Согласно полученным результатам, коэффициент 

драпируемости изделия незначительно понижается 

после 25 стирок, а показатель объемной плотности 

возрастает с увеличением количества стирок, что 

связано с уменьшением толщины изделия после цикла 

обработок (рис.5). 
 

 
 

Рисунок 5 ‒ Оценка толщины махровых 

льносодержащих изделий после цикла  

бытовых стирок 
 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что 

биообработка махровых льносодержащих изделий с 

последующим мягчением позволяет повысить 

мягкость и объемность, сохраняя при этом все 

потребительские свойства. Данная технология 

позволяет не только достичь необходимого 

результата, снизив расход мягчителя, а соответственно 

водных и энергетических ресурсов, но также 

сохранить полученный эффект мягкости и объемности 

после многократных стирок. 
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