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Аннотация. Разработан и оптимизирован технологический режим ферментной стирки джинсовых швейных 

изделий на стиральном оборудовании активаторного типа энзимными препаратами разных производителей с 

последующим химическим умягчением. Проведены исследования эффективности обработки джинсовых изде-

лий энзимными препаратами по наличию эффектов потертости и старения, осуществлен выбор ферментного 

препарата для депигментации лицевой  поверхности материала. 
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Annotation. The technological mode of enzyme washing of denim garments on the washing equipment of activator 

type by enzyme preparations of different manufacturers with the subsequent chemical softening is developed and opti-

mized. The efficiency of treatment of denim products with enzyme preparations was studied in terms of the effects of 

abrasion and aging, and a choice of enzyme preparation for depigmentation of the face surface of the material was 

made. 
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В настоящее время швейные предприятия Респуб-

лики Беларусь ведут работу по импортозамещению 

джинсовой одежды, широко представленной на оте-

чественном рынке турецкими, польскими и китай-

скими производителями, т. к. интерес к данной про-

дукции не теряется с течением времени. Для этого 

необходимо в технологический цикл производства 

джинсовой одежды включить операцию заключи-

тельной отделки для придания готовому изделию 

эффекта потертости и старения. Добиться колористи-

ческих эффектов на поверхности ткани возможно 

различными способами: окислительная отварка, ме-

ханическое трение пемзой, энзимные стирки. Особый 

интерес, особенно с точки зрения экологической чи-

стоты, представляет стирка изделий с использовани-

ем  ферментных препаратов направленного действия.  

Данная операция легко вписывается в технологию 

производства швейных изделий на любом предприя-

тии, однако требует приобретения стирального обо-

рудования автоматического типа. Для возможности 

регулирования последовательности этапов стирки и 

их продолжительности машины должны быть осна-

щены регулируемым  программным обеспечением. 

Применение ферментных препаратов позволяет про-

водить обработку материала в мягких условиях (рН 

среды – 4‒9, температура 30‒70º С) и экологически 

чистым способом (полная деструкция фермента в 

сточных водах). Таким образом, изучение возможно-

сти применения энзимной стирки в  технологии про-

изводства швейных изделий  является актуальной 

задачей. 

Современная микробиологическая промышлен-

ность и научно-исследовательские лаборатории пред-

лагают широкий спектр ферментных препаратов раз-

личной активности с рекомендациями к их примене-

нию. Однако необходимо учитывать, что каждый 

технологический процесс имеет свои особенности, 

поэтому требуется изучить механизм взаимодействия 

ферментного  препарата с конкретным видом матери-

ала в определенном технологическом цикле.   

Джинсовая ткань вырабатывается из хлопчатобу-

мажной пряжи и для ферментной обработки исполь-

зуют препараты целлюлолитического действия. Цел-

люлазы и их продуценты эффективно осуществляют 

гидролиз целлюлозы до глюкозы и различаются по 

субстратной специфичности, адсорбционной способ-

ности и термостабильности. «Кислая целлюлаза» 

проявляет максимальную активность в интервале рН 

4,5‒5,5 и в интервале температур 45‒55 0С; 

«нейтральная целлюлаза» – рН 5,5-9,0 и температуре 
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50‒60 0С. Ферменты, вызывающие разрушение цел-

люлозы во внешних слоях волокна на участках с 

наименьшей упорядоченностью молекул, способ-

ствуют удалению с волокна нецеллюлозных приме-

сей, изменению фрикционных и механических 

свойств, повышению гигроскопичности и сорбцион-

ной способности по отношению к красителям.  

Для исследования технологического процесса 

стирки готовых изделий из целлюлозных волокон 

выбраны целлюлолитические ферменты, способные 

катализировать реакцию на поверхности целлюлозно-

го субстрата, не приводящую к глубокой деструкции 

целлюлозной матрицы: Бактозоль СЕ/СА (ф. Archro-

ma, Швейцария) и Амилзим Т, Целлазим (ООО 

«Фермент», Беларусь). 

Бактозоль СЕ/СА ‒ избранные специфические 

изоцеллюлазы. Препарат представляет собой жид-

кость коричневого цвета. Разводится холодной водой 

в любых соотношениях, специфический вес                   

1,19 г/см3. Хорошая устойчивость к жесткой воде, 

электролиты действуют как катализаторы. Устойчи-

вость к катионам металлов плохая. Оптимальные 

условия действия pH от 4 до 7, температура ниже 

65оС и выше 45оС.  

Амилзим Т ‒ термостабильная альфа ‒ амилаза, 

активность – 800 ед/г. Препарат представляет собой 

жидкость коричневого цвета, разводится холодной 

водой в любых соотношениях, специфический вес           

1,2 г/см3, обладает хорошей устойчивостью к жесткой 

воде. Рабочий pH: 4,5‒7,5, рабочая температура:                

30‒90 оС. 

Целлазим ‒ кислая целлюлаза, активность                 

10000 ед/г. Препарат представляет собой жидкость 

коричневого цвета, разводится холодной водой в 

любых соотношениях, специфический вес 1,2 г/см3, 

обладает хорошей устойчивостью к жесткой воде, 

электролиты действуют как катализаторы. Оптималь-

ные условия действия pH от 4,5 до 5,5, рабочая тем-

пература 40–60оС.  У всех перечисленных препаратов 

хорошая совместимость с моющими средствами. 

На основании предварительных эксперименталь-

ных исследований разработан технологический про-

цесс энзимной стирки  джинсовых  изделий,  который 

состоит из следующих операций: биостирка с фер-

ментным препаратом, дезактивация, промывка хо-

лодной водой, мягчение.  

Проведены экспериментальные исследования 

процесса энзимной стирки джинсовых брюк  на сти-

ральной автоматической машине мод. ВО-15, целью 

которых являлся выбор оптимального режима энзим-

ной стирки, позволяющего достичь максимального 

эффекта депигментации. Объектом исследований 

являлась джинсовая ткань индийских производителей 

и изготовленные из нее швейные изделия. Известно, 

что используемая ткань изготовлена из 100 %-ной 

хлопчатобумажной пряжи, саржевым переплетением 

из двух нитей при этом основа окрашена, а нити утка 

– нет. 

Концентрации энзимных препаратов рассчитыва-

лись в зависимости от массы обрабатываемого мате-

риала, в соответствии с рекомендациями производи-

теля 1‒3 % от массы материала, концентрация мягчи-

теля – 10‒30 г/л. 

Для выбора наиболее предпочтительного варианта 

ферментного препарата, обеспечивающего получения 

ярко выраженного колористического эффекта в виде 

потертости, стирка изделий проводилась по двум 

технологическим режимам:  

Режим 1 – ферментная обработка Бактозоль СА, 

умягчение –  мягчитель Alfalina PRM New. 

Режим 2 – ферментная обработка композицией 

препаратов Амилзим Т + Целлазим, умягчение – мяг-

читель  Alfalina PRM New. 

Оценка степени влияния энзимных препаратов и 

мягчителей на структуру материала, из которого из-

готовлено изделие, проводилась по следующим  каче-

ственным показателям: физико-механические свой-

ства ткани (разрывная нагрузка  и разрывное удлине-

ние вдоль основы и утка, потеря массы образца, ли-

нейная усадка), эстетические свойства изделия             

(интенсивность достигнутого колористического эф-

фекта, мягкость). Оценка физико-механических 

свойств проводилась по стандартным методикам 

(ГОСТ 3813-72. Материалы текстильные. Ткани и 

штучные изделия. Методы определения разрывных 

характеристик при растяжении (с Изменениями № 1, 

2, 3, ГОСТ 28401-2001 Нити текстильные. Метод 

определения линейной усадки), наличие эффектов 

потертости – визуально, степень  умягчения – так-

тильно. Результаты полученных данных представле-

ны на рисунках 1‒3.  

Анализ полученных данных показывает,                     

что прочность материала после ферментной обработ-

ки снизилась за счет разрушения целлюлозы. 

Наибольший процент потерь прочности соответству-

ет режиму 2, т. к. энзимная стирка осуществлялась 

полиферментной композицией, в состав которой вхо-

дит препарат Амилзим Т, обеспечивающий удаление 

остатков шлихты с поверхности пряжи в структуре 

ткани. Это дополнительно снижает прочность мате-

риала. Согласно нормированным показателям раз-

рывная нагрузка ткани должна быть не менее 1000 Н, 

поэтому прочность материала по двум режимам явля-

ется достаточной. 

Разрывное удлинение ткани вдоль основы и утка 

после энзимной обработки по всем режимам повыси-

лось благодаря увеличению эластичности волокон за 

счет разрушения межмолекулярных связей.  

При стирке хлопчатобумажных изделий при тем-

пературе 40 оС появляется незначительная линейная 

усадка, при энзимной стирке этот показатель также 

проявился и находится в допустимых пределах (не 

более 2,5 %).  

Потери массы образцов отмечаются на двух ре-

жимах стирки, наибольший процент соответствует 

режиму 2, что также объясняется воздействием 

Амилзима Т, однако этот показатель не превышает 

допустимого значения (не более 5 %). 

Тактильная оценка степени мягкости образцов по-

казала наличие более мягкого грифа у джинсов, по-

стиранных по режиму 2. Такая же оценка получена 

при визуальном анализе полученных колористиче-
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ских эффектов: лучшая депигментация произошла на 

джинсах, биообработанных по режиму 2 (рис. 4).  

Особенно выражен эффект на швах изделия. Сравне-

ние цветового отличия материалов до и после обра-

ботки с применением системы Panton  выявило пере-

ход исходного  цвета в другие координаты цветности:  

исходный образец Panton 276 (координаты цвета 

R=38, G=26, В=64), после биостирки Panton 275            

(R=38, G=13, В=84). 

 
 

 

Рисунок 1 – Оценка прочностных характеристик джинсовых тканей 

 

 

Рисунок 2 -  Оценка разрывного удлинения джинсовой ткани 

 

 

Рисунок 3 – Оценка показателей линейной усадки и потери массы джинсовой ткани 
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ВЫВОДЫ 

В результате экспериментальных исследований 

осуществлен выбор ферментного препарата для эн-

зимной стирки джинсовых изделий, установлено 

влияние режимов энзимной обработки на физико-

механические свойства джинсовых тканей, из кото-

рых изготовлены изделия. Доказана возможность 

применения швейными предприятиями разработан-

ных режимов обработки джинсовых изделий путем 

включения в технологический цикл производства 

операции – энзимной стирки. Для  придания материа-

лу  явно выраженных  эффектов потертости рекомен-

дуется проводить энзимную стирку изделий с исполь-

зованием полиферментной композиции, состоящей из 

препаратов амиллолитической и целлюлолитической 

группы.   
 

 

Рисунок 4 – Фотография джинсов до и после энзимной стирки 
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