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1. Uvod

Obrada pranjem vrlo je rasiren proces
obrade odjevnih predmeta za promje-
nu izgleda 1 postizanje istroSenog
izgleda. Obojenje i izgled odje¢e mo-
dificira se pranjem nakon izrade od-
jece od potpuno obojadisanih ili pig-
mentnim bojilima tiskanih materijala
[1]. Mnogi istrazivaci su proucavali
ucinak enzima i pranja s izbjeljiva-
njem na denim materijalima [2-6].
Mekoca dodira i privlacan izgled Ce-
sto je najvazniji kriterij za odluku o
kupnji tekstilnih proizvoda. Zbog
toga se u razli¢itim istrazivackim ra-
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Stru¢ni rad

U radu je ispitan utjecaj pranja s izbjeljivanjem s dva razlicita sredstva za
bijeljenje.: praskom za bijeljenje i vodikovim peroksidom, na prethodno bio-
poliranu pamucnu denim tkaninu bojadisanu s indigo bojilom. Odjevni pro-
izvodi od pamucne denim tkanine obojadisani indigo bojilom su biopolirani
uz dodatak enzima radi otklanjanja dlakavosti povrsine. Nakon toga je jedan
dio obradivan s praskastim sredstvom za bijeljenje u koncentraciji od 2,5 g/L
u vremenima od 3 i 5 min na 50 °C a drugi dio s vodikovim peroksidom u
koncentraciji 2,5 g/L u vremenima od 5 i 10 min. Nakon obrada na uzorcima
su provedena ispitivanja vlacne évrstoce, ¢vrstoée u Savu, povrsinske mase,
postojanosti obojenja na vodu, na kiselinu, luzinu, pranje i habanje. Pranje
odjevnih predmeta s izbjeljivanjem provedeno primjenom dvaju sredstva za
bijeljenje imalo je velik utjecaj na njihova fizikalna svojstva i postojanosti
obojenja u odnosu na neobradene predmete.

Kljuéne rijeci: pranje s izbjeljivanjem, biopoliranje, denim proizvod, prasak

za bijeljenje, vodikov peroksid

dovima proucavao utjecaj omeksiva-
¢a u pranju na promjenu opipa [7-9].
Sve viSe se povecava zanimanje za
primjenu ekoloski prihvatljivih, bez-
opasnih, potpuno razgradivih enzima
u suvremenim procesima obrade tek-
stila. Enzimatska obrada poboljsava
svojstva ugodnosti i kvalitete obrade-
nih tekstilnih materijala a mogu se
primijeniti kao zamjena mnogim me-
hanickim i kemijskim postupcima
obrade [10]. U tekstilnoj industriji
enzimi se uglavnom koriste za otkla-
njanje dlaica s povrSine materijala
za dobivanje ¢iS¢e, manje dlakave
povrSine, da bi se smanjila sklonost

materijala pilingu, poboljSao opip, za
dobivanje glatke povrSine u kombi-
naciji s tradicionalnim omeksivaci-
ma. Mnoga istrazivanja iz ovog po-
drucja bave se ispitivanjem primjene
enzima na materijale od celuloznih
vlakana; pamuk, lan, viskoza i nji-
hovih mjeSavina sa sintetskim vlakni-
ma [11-15].

U ovom radu se Zeljelo istrazit u¢inak
pranja s izbjeljivanjem sa dva sred-
stava za bijeljenje: praSak za bijelje-
nje 1 vodikov peroksid na fizikalna
svojstva 1 svojstva postojanosti obo-
jenja hlaca od pamué¢nih denim tka-
nina obojadisanih indigo bojilom
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Odskrobljen + Enzim 35 min.

Vodikov peroksid 5 min. ‘

‘ Vodikov peroksid 10 min. ‘

Prah 3 min. ‘

‘ Prah 5 min.

S1.1 Izgled ispitivanih uzoraka denim tkanina prije i nakon obrade
s prahom za bijeljenje i vodikovim peroksidom

koja su prethodno obradena primje-
nom enzima, odnosno enzimatski
biopolirana.

2. Materijali i obrade
2.1. Materijali

Ispitivanja su provedena na 100 %
pamucnoj denim tkanini povrSinske
mase 362 g/m?, obojadisane indigo
bojilom.

Za izbjeljivanje denim proizvoda upo-
trijebljeni su prasak za bijeljenje
(CaOCl,) 1 vodikov peroksid (H,0,).
Dodatno su upotrijebljena sljedeca
sredstva: kalcinirana soda, odnosno
natrijev karbonat (Na,CO,), stabili-
zator, enzim (Ecozyme 4300L),
deterdZent, sredstvo za odskrobljava-
nje (Desizer ox); sredstvo za sprjeca-

vanje ponovnog talozenja (Antistain-
LP30), octena kiselina, omeksivac.
Sve kemikalije su nabavljene iz in-
ventara tvrtke Dulal Brothers Limited
(DBL).

2.2. Obrade
Odskrobljavanje

Odskrobljavanje ispitivane denim tka-
nine provedeno je obradom u kupelji
sljedeceg sadrzaja: 0,6 g/L deterdzen-
ta, 1,5 g/L sredstva za odskrobljava-
nje (desizer-ox), 0,5 g/L sredstva za
sprjeCavanje ponovnog taloZenja, uz
omjer kupelji 1:10 na temperature od
60 °C 20 min. Odskrobljavanje je
proces predobrade potreban za ukla-
njanje Skrobnog nanosa nanijetog na
predu osnove koja se nanaSa prije

tkanja kako bi se smanjio broj preki-
da prede tijekom tkanja. Nakon obra-
de u kupelji za odskrobljavanje, de-
nim odjeca se ispire vrué¢om (75 °C)
i hladnom (25 °C) vodom.

Biopoliranje

Nakon odskrobljavanje proveden je
postupak biopoliranja u kupelji slje-
deceg sadrzaja: 1,5 g/L enzima (ak-
tivnog u kiselom pH), 0,5 g/L octene
kiseline i 0,5 g/L sredstva za sprjeca-
vanje ponovnog talozenja, uz omjer
kupelji 1:10 na temperature od 45 °C,
35 min. Nakon 35 min u navedenim
uvjetima, temperatura je povecana na
90 °C 1 minutu kako bi se inhibiralo
djelovanje enzima.

Bijeljenje i neutralizacija

Dio ispitivane denim odjece (hlaca)
na kojoj je provedeno odSkrobljava-
nje 1 biopoliranje obradivan je pras-
kom za bijeljenje (CaOCl,) u koncen-
traciji od 2,5 g/L uz dodatak 1,25 g/L
natrijevog karbonata, 3 min i 5 min
na 50 °C. Nakon toga provedena je
neutralizacija ispiranjem s 1.5 g/L
natrijevog metabisulfita (Na,S,0;) na
40°C 10 min. Drugi dio uzoraka ispi-
tivane denim odjece (hlaca) obra-
divan je vodikovim peroksidom kao
sredstvom za bijeljenje u koncentra-
ciji 2.5 g/L te uz dodatak 1.25 g/L
stabilizatora, na 50 °C, 5 1 10 min.
Nakon postupka izbjeljivanja prove-
deno je ispiranje do neutralizacije
uzoraka.

Omeksavanje

Nakon izbijeljivanja ispitivani uzorci
su omekSavani primjenom 1 g/L
omeksivaca na 40 °C, 10 min.

Cijedenje i susenje

Obradene denim hlace su nakon ispi-
ranja ocijedene u laboratorijskom
uredaju uz brzinu okretaja od 200 ok/

min 5 min. Nakon toga su osusene u
susioniku na 75 °C 30 min.

2.3. Ispitivanja ucinaka obrade
na tkanini

Na odradenim uzorcima denim hlaca
provedena su fizikalna ispitivanja i
ispitivanja postojanosti obojenja.
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Vlacna ¢vrsto¢a odredena je prema
ASTM D 5034 i ¢vrstoca u Savu pre-
ma ASTM D 1683 na prethodno kon-
dicioniranim uzorcima (65% RH na
20°C 24 h) prema ASTM D1776.
Odredivano je i smanjenje mase (tzv.
gubitak mase) uzoraka nakon obrade
u odnosu na masu prije obrade prema
ASTM D 3776. Postojanosti oboje-
nja na pranje, vodu, kiseline, luzi-
ne i habanje odredivane su prema:
ISO-105-C06, ISO-105-E01, ISO-
105-E05, ISO-105-E06 i ISO-
105-X12.

3. Rezultati i rasprava
3.1. Ocjena izgleda uzoraka

Na sl.1 prikazani su uzorci denim
tkanina nakon izbjeljivanja razlicitim
sredstvima i vremenima obrada, od-
nosno prahom za bijeljenje (3 1 5
min) i vodikovim peroksidom (51 10
min). Uocava se da primjenom praha
za bijeljenje dolazi do ucinka izbjelji-
vanja u samo nekoliko minuta obra-
de, dok kod vodikovog peroksida
ucinak nije izraZzen, odnosno uc¢inak
izbjeljivanja je slabiji i nakon dugo-
trajnije obrade.

3.2. Utjecaj obrada na vla¢nu
évrstoéu

Na sl.2 prikazane su vrijednosti pre-
kidnih sila kod ispitivanja vlacne ¢vr-
sto¢e uzoraka u smjeru osnove. Gra-
ficki su prikazane promjene ¢vrstoce
u smjeru osnove nakon odskrobljava-
nja, biopoliranja i izbjeljivanja. Naj-
veée smanjenje zabiljezeno je kod
uzoraka izbjeljivanih prahom za bije-
ljenje u vremenu od 5 min.

Na sl.3 prikazane su vrijednosti pre-
kidne sile uzoraka, odnosno vla¢ne
¢vrstoce u smjeru potke. Graficki su
prikazane promjene ¢vrstoce u smje-
ru potke nakon odskrobljavanja, bio-
poliranja i izbjeljivanja. Kod svih
obradenih uzoraka dolazi do smanje-
nja ¢vrstoce u odnosu na neprani od-
nosno neobradeni uzorak tkanine.
Najveée smanjenje ¢vrstoce zabiljeze-
no je kod uzoraka obradenih vodiko-
vim peroksidom u vremenu od 5 min.
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Tab.1 Postojanosti obojenja na pranje ispitivanih uzoraka

Ocjene postojanosti obojenja na pranje
Uzorci Promjena Obojenje popratne tkanine
boje acetat |pamuk| PA | PES | PAN | vuna
Neobraden 4-5 4-5 4-5 45| 45 | 45 | 45
Enzimatski biopoliran 4-5 4 45 | 45| 45 3 4-5
BP-3 min 4-5 4 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
BP-5 min 4-5 4 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
HP-5 min 4-5 3-4 4 4 4-5 3 4
HP-10 min 4-5 3 4 4 | 45| 3 | 45
Tab.2 Postojanosti obojenja na vodu ispitivanih uzoraka
Ocjene postojanosti obojenja na vodu
Uzorci Promjena Obojenje popratne tkanine
boje acetat |pamuk | PA | PES | PAN | vuna
neobraden 4-5 4 4 4 4-5 | 4-5 4-5
Enzimatski biopoliran 4-5 4-5 4-5 4-5 | 45 | 45 | 45
BP-3 min 4-5 45 | 45 | 45| 45 | 45 | 45
BP-5 min 4-5 4-5 45 | 45| 45 | 45 | 45
HP-5 min 4-5 4-5 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
HP-10 min 4-5 4-5 45 | 45| 45 | 45 | 45
Tab.3 Postojanosti obojenja na kiselinu ispitivanih uzoraka
Uzorci Promjena Obojenje popratne tkanine
boje Acetat | pamuk| PA | PES | PAN | vuna
Neobraden 4-5 4 4 4 4-5 | 4-5 4-5
Enzimatski biopoliran 4-5 4-5 4-5 4-5 | 45 | 45 | 45
BP-3 min 4-5 4-5 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
BP-5 min 4-5 4-5 45 | 45| 45 | 45 | 45
HP-5 min 4-5 4-5 | 45 | 45| 45 | 45 | 45
HP-10 min 4-5 4-5 45 | 45| 45 | 45 | 45
Tab.4 Postojanosti obojenja na luzine ispitivanih uzoraka
Uzorei Promjena Obojenje popratne tkanine
boje | acetat |[pamuk| PA | PES | PAN | vuna
Neobraden 4-5 4 4 4 4-5 | 4-5 | 45
Enzimatski biopoliran 4-5 4-5 4-5 4-5 | 45 | 45 | 45
BP-3 min 4-5 45 | 45 | 45| 45 | 45 | 45
BP-5 min 4-5 4-5 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
HP-5 min 4-5 4-5 4-5 | 45| 45 | 45 | 45
HP-10 min 4-5 4-5 | 45 | 45| 45 | 45 | 45

3.3. Utjecaj obrada na ¢vrstoéu

u Savu
Iz rezultata prikazanih na sl.4 jasno
se vidi da u svim fazama obrada do-

lazi do smanjenja ¢vrstoce u Savu.
Najvece smanjenje od 57 % u odnosu
na neobradeni uzorak zabiljezeno je
kod uzoraka izbjeljivanih prahom za

bijeljenje u vremenu od 5 min. Kod
uzoraka izbjeljivanih vodikovim pe-
roksidom smanjenje prekidne ¢vrsto-
¢e u Savu nesto je manje u odnosu na
prah za bijeljenje ali i tu su zabilje-
zena velika smanjenja u odnosu na
neobradeni uzora, npr. smanjenje od
37 % kod uzoraka obradenih vodiko-
vim peroksidom u vremenu od 5 min.

3.4. Utjecaj obrada na smanjenje
povrsinske mase — gubitak
mase

Na sl.5 su prikazane vrijednosti povr-
Sinskih masa ispitivane denim tkani-
ne nakon razli¢itih postupaka obrade
u odnosu na neobradenu. Nakon ods-
krobljavanja i izbjeljivanja uocava se
znatno smanjenje mase. Nakon svih
primijenjenih postupaka obrade uzor-
ci imaju manju povrSinsku masu, no
najizrazenije smanjenje je kod obrade
uz primjenu praska za bijeljenje. Kod
praska za bijeljenje u obradi od 5
minuta zabiljeZeno je smanjenje od
3.5 %, dok je primjenom vodikovog
peroksida u jednakom vremenu obra-
de smanjenje bilo 1.4 %.

3.5. Utjecaj obrada
na postojanosti obojenja

Postojanost obojenja je termin koji
karakterizira otpornost obojenja ma-
terijala na promjene nijansi, izbljedi-
vanje ili otpustanja tijekom upotrebe.

3.5.1. Utjecaqj izbjeljivanja

na postojanost obojenja

na pranje
Postojanost obojenja na pranje mje-
rena je prema metodi navedenoj u
ISO-105-C06., a rezultati su prikaza-
niutab.1.
Iz rezultata postojanosti obojenja na
pranje ispitivanih uzoraka denim tka-
nine prikazanih u tab.l uocava se
da su kod svih uzoraka postojanosti
dobre.

3.5.2. Utjecaj izbjeljivanja

na postojanost obojenja

na vodu
Postojanosti obojenja na vodu ispiti-
vanih uzoraka provedena su prema
metodi ISO-105-E01, a rezultati su
prikazani u tab.2.
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I kod ovih ispitivanja dobiveni su
dobri rezultati postojanosti obojenja
na vodu kod svih uzoraka, odnosno
prosje¢na ocjena uzoraka bila je 4-5.

3.5.3. Utjecqj izbjeljivanja
na postojanost obojenja
na kiseline

Postojanosti obojenja na kiseline, od-
nosno promjene obojenja utjecajem
kiselih otopina ispitivanih uzoraka
provedena su prema metodi ISO-
105-E05, a rezultati su prikazani u
tab.3.

Iz dobivenih rezultata postojanosti
obojenja na kiselinu takoder su dobi-
vene dobre postojanosti, odnosno
prosjecna ocjena za sve obradene
uzorke bila je 4-5.

3.5.4. Utjecqj izbjeljivanja
na postojanost obojenja
na luzine

Postojanosti obojenja, odnosno pro-
mjene obojenja utjecajem luznatih
otopina ispitivanih uzoraka provede-
na su prema metodi ISO-105-E06, a
rezultati su prikazani u tab.4.

Prema dobivenim rezultatima prika-
zanim u tab.4, svi uzorci imaju dobre
otpornosti obojenja na djelovanje
luznatih otopina, prosje¢na ocjena
im je takoder bila 4-5.

3.5.5. Utjecqj izbjeljivanja

na postojanost obojenja

na trljanje
Na ispitivanim uzorcima provedena
sumjerenja i ocjena postojanosti obo-
jenja na trljanje u suhom i mokrom
stanju prema [SO-105-X12, a rezul-
tati su prikazani na sl.6.
Postojanosti obojenja na trljanje znat-
no su losije ocijenjena od prethodnih
postojanosti, dodatno postojanosti na
trljanje u mokrom stanju jos su loSije.
Najlosije ocjene (1.5) dobivene su
kod ispitivanja neobradenog uzorka
u mokrom i uzorka izbjeljivanog vo-
dikovim peroksidom u vremenu od 5
min. Nesto bolje ocjene postojano-
sti obojenja na trljanje u suhom (4)
dobivene su kod uzoraka izbjeljenih
prahom za bijeljenje, a isti uzorci
imali su ocjene za mokre postojanosti
na trljanje 2,5, odnosno 3.
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S1.6 Postojanosti obojenja na trljanje (u suhom i mokrom stanju)
ispitivanih uzoraka

4. Zakljucak

Obrada izbjeljivanjem ima znatan
utjecaj na fizikalna svojstva i svojstva
postojanosti obojenja ispitivane de-
nim tkanine.

Obradena denim tkanina imala je
znatno smanjenje vlacéne ¢vrstoce u
oba smjera ispitivanja uzoraka (u
smjeru osnove i u smjeru potke). U
oba slucaja najvece smanjenje je za-
biljezeno kod uzoraka obradenih pra-
hom za bijeljenje u vremenu od 5
minuta.

Vrijednosti ¢vrstoce u Savu sukcesiv-
no se smanjuju s fazama obrade tka-
nine. Najvece smanjenje, odnosno
pad ¢vrstoce zabiljezeno je na uzor-
cima izbjeljivanim prahom za bijelje-
nje u vremenu od 5 minuta.
PovrsSinske mase tkanina takoder se
smanjuju u fazama biopoliranja i
izbjeljivanja, nakon izbjeljivanja s
prahom za bijeljenje u vremenu od 5
minuta smanjenje masa tkanina bilo
je 3,5 % a kod tkanine izbjeljivane
vodikovim peroksidom u jednakom
vremenu 1,4 %.

Utjecaj obrada na postojanosti oboje-
nja ispitivanih uzoraka ocijenjen do-
brim ocjenama (4-5) kod ispitivanja
postojanosti obojenja na pranje,
vodu, kiseline i luzine. Medutim kod
ocjene postojanosti obojenja na trlja-
nje dobivene su lo$ije ocjene, od-
nosno slabe postojanosti koje su jos
lo$ije u mokrom stanju.

Obrada izbjeljivanjem ima velik utje-
caj na promjenu obojenja denim tka-
nina, takoder i na fizikalna svojstva te
svojstva postojanosti obojenja, me-

dutim ucinak praska za bijeljenje je
jaci, u vrlo kratkom vremenu dolazi
do izbjeljivanja obojenja, odnosno
svjetlijih obojenja koja se ne mogu
dobiti primjenom vodikovog perok-
sida. (Prevela A. Vinci¢)
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SUMMARY

Impact of bleaching actions of bleaching powder and hydrogen peroxide on biopolished denim garments
M. Islam, K. Nahar, J. Ferdush, T. Akter

This study shows the impact of bio polishing and bleach wash of two different bleaching agent one is bleaching pow-
der and another is hydrogen peroxide on 100 % cotton denim dyed with indigo dye. Garments were washed with enzyme
to remove hairiness. biopolished. Then garments were subjected to a bleach concentration with bleaching powder of
2.5 g/L for 3 and 5 minutes at 50 °C temperature and other were bleached with hydrogen peroxide of 2.5 g/L for 5 and
10 minutes. The physical and colour fastness properties were analyzed in before and after washing. The properties that
were analyzed include tensile strength, seam strength, fabric weight, and colour fastness to water, acid, alkali, washing
and rubbing. Bleach washed garments by two different bleaching agent exhibit a great influence on the physical and
colour fastness properties than the unwashed garments.
Keyword: bleach wash, bio-polishing, denim, garment, bleaching powder, hydrogen peroxide
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Einfluss der Bleichwische mit Bleichpulver und Wasserstoffperoxid
auf die Eigenschafen des biopolierten Baumwolldenim

Diese Studie zeigt den Einfluss der Biopolierung und Bleichwische mit zwei verschiedenen Bleichmitteln: Bleich-
pulver und Wasserstoffperoxid auf mit Indigofarbstoff gefarbtem Baumwolldenim. Kleidungsstiicke wurden mit
Enzym gewaschen, um Haarigkeit zu entfernen. Dann wurde ein Teil mit einem Bleichpulver in einer Bleichkon-
zentration von 2,5 g/ L fiir 3 und 5 Minuten bei einer Temperatur von 50 °C und der andere Teil mit einer Was-
serstoffperoxidkonzentration von 2,5 g / L fiir 5 und 10 Minuten behandelt. Nach den Behandlungen wurden an
den Proben Priifungen der Zugfestigkeit, Nahtfestigkeit, Oberflichenmasse, Farbechtheit gegen Wasser, Séure,
Laugen, Waschen und Abscheuerung (Reibung) durchgefiihrt. Das Waschen von Kleidungsstiicken mit Bleichen,
das mit zwei Bleichmitteln durchgefiihrt wurde, hatte groen Einfluss auf ihre physikalischen Eigenschaften und
die Farbechtheit gegeniiber den unbehandelten Kleidungsstiicken.
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