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1. Uvod

Sredstva za kemijsko bijeljenje su
vrlo vazni sastojci deterdZenata.
Prvotna im je svrha da uklanjaju
obojene prljavstine koje se ne mogu
potpuno ukloniti u pranju djelova-
njem tenzida i bildera. To su oksida-
cijska sredstva koja u postupku
pranja razaraju obojene kromofore.
Od njih su najpoznatiji natrijev
hipoklorit, koji bijeli ve¢ u hladnoj
kupelji, te natrijev perborat iz kojeg
se postupno razvija vodikov perok-
sid. On oksidativno djeluje pri visim

UDK 677.027.268:677.016
Izvorni znanstveni rad

Paralelno su ispitani ucinci pranja standardno zaprljane EMPA i laboratorijski
zaprljane damast tkanine, te standardne kontrolne RAL tkanine. Prano je u labo-
ratorijskoj perilici Lavamac kapaciteta 7 kg uz dodatak 5 kg balasta u kupelji-
ma s dodatkom vodikovog peroksida ili peroctene kiseline na temperaturama 60
i 80 °C. Da bi se bolje mogao uociti uc¢inak ovih sredstava prano je samo s jed-
nom vrstom tenzida bez dodatka bildera i samo uz dodatak natrijeve luzine za reg-
uliranje pH. Pretpranja su izvrSena u alkalnoj kupelji pH 9-10, varirajuci doda-
tak enzima i natrijevog hipoklorita. Nadeno je da se u pranju odlicno skidaju obo-
Jene prljavstine ajvar, crveno vino i vocni sokovi na obadvije temperature pri cemu
Jje ucinak na visoj temperaturi povoljniji. Optimalnije je pranje uz peroksid nego
uz peroctenu kiselinu. Naprotiv, uklanjanje prljavstina koje sadrze proteine kakao,
mjesavina mlijeko/krv/tinta i Zutanjak bolje se uklanjaju pranjem na nizoj tem-
peraturi narocito uz dodatak proteaze. Neionski tenzidi u kombinaciji s protea-
zama ovdje imaju bolji uc¢inak. U pranju na 60 °C nisu nastala veéa ostec¢enja
dok pri pranju na 80 °C uz pretpranje u kupelji koja sadrzi hipoklorit stupanj os-
tecenja s i pad prekidne sile prelaze nakon 25 pranja dozvoljenu granicu po RAL-
u. Postignuta bjelina ne dostize granicu propisanu po RAL-u. Bjelina prethodno
opticki bijeljene tkanine se ne povecava nakon tri pranja Sto ukazuje da bi treba-
lo povecati koncentraciju postojeceg optickog bjelila ili upotrijebiti neko drugo
opticko bjelilo.

Kljuéne rijeci: pranje, sredstva za kemijsko bijeljenje, sredstva s dodatkom vodi-
kovog peroksida, sredstva s dodatkom peroctene kiseline, ucinak pranja

si¢ne spojeve [2]. U industrijskim
praonicama se ipak primjenjuje
zbog nuznosti dezinficiranja rublja.
U novije doba narocito za potrebe
kuéanstava i manjih praonica nas-
toji se vodikov peroksid aktivirati s
raznim spojevima koji postupno u
tijeku pranja zajedno s peroksidom

temperaturama, pocinje bijeliti na
60 °C, a optimalno djelovanje mu je
tek na 90 °C. U zemljama gdje je
primjena bornih spojeva zabranje-
na ili ogranicena zbog ekoloskih
zahtjeva i regulativa primjenjuje se
natrijev perkarbonat [1].

U SAD se pere na nizim tempera-
turama uz prisutnost natrijevog
hipoklorita. Primjena hipoklorita u
oplemenjivanju tekstila je zbog
ekoloskih razloga u Europi zabra-
njena jer aktivni klor stvara s amino-
kiselinama u otpadnim vodama tok-

razvijaju u kupelji perkiseline i time
omogucuju bijeljenje i pranje na
nizim temperaturama. To su tzv.
aktivatori bijeljenja od kojih su naj-
poznatiji TAED (tetraacetiletilen-
diamin) i NOBS (nonanoiloksi-
benzensulfonat) pri cemu TAED
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razvija peroctenu, a NOBS perno-
nansku kiselinu. One bijele na
znatno nizim temperaturama, a
vrlo su efikasne ve¢ ina 40 °C. Pre-
ma podacima iz literature one is-
tovremeno imaju antimikrobno,
antivirusno i djelomice antifungi-
cidno djelovanje. Ipak ono nije
tako djelotvorno kao hipoklorit [3,
4].

Bilo je pokusaja da se u perilicama
primijeni izvorna peroctena
kiselina. Ipak njena direktna primje-
na kao sredstva za bijeljenje u
kucanskim perilicama je tesko izve-
diva jer se ona odlezavanjem raspa-
da, anemogucée ju je ugraditi u pras-
kaste deterdzente. Unato¢ tome, u
novije vrijeme intenzivno se ispituje
moguénost primjene peroctene
kiseline u bijeljenju u tekstilnoj in-
dustriji ali i u velikim praonicama
[5, 6]. Glavne prednosti peroctene
kiseline pred peroksidom su §to ona
ne izaziva oStecenje u bijeljenju
uzrokovano tragovima teskih me-
tala kao katalizatora §to je slucaj kod
peroksidnog bijeljenja. Osim toga
ona je i ekoloski povoljnija od natri-
jevog perborata. Dobro djelovanje
postize se ve¢ na nizim temperatu-
rama sli¢no kao i per spojevima
dobivenim aktiviranjem peroksida.
To joj je jedna od vecih prednosti jer
se u moderno vrijeme nastoje
postici §to vece ustede energije, a i
udio tekstilija koje se peru na vi-
sokim temperaturama pri 90 °C
opada [3]. Drugi razlog trazenja
mogucénosti efikasnog pranja na
nizim temperaturama je i povecéani
udio sve vece primjene sintetskih i
regeneriranih tekstilija koja bi se
mogla ostetiti u pranju na visokim
temperaturama.

U praonicama se ¢esto primjenju-
ju kombinacije dvaju sredstava za
bijeljenje i to najcesée hipoklorit i
peroksid. Peroksid se dodaje u ku-
pelj za pranje, a hipoklorit u kupelj
za ispiranje pri c¢emu je upotreba
hipoklorita odredena prvenstveno
zbog dezinfekcije tekstilija. Poka-
zano je da se hipoklorit treba do-
dati u $to kasniju kupelj za ispira-
nje jer ga zaostali aktivni kisik iz

perboratnog bijeljenja brzo razori
prije nego se zavrsi dezinfekcija
rublja. Tako se preporucuje da se
hipoklorit treba dodati barem 6
komora iza komore za pranje [7].
U praonicama koje imaju manje
strojeve to je prakticki nemoguce
izvesti. Cesto se preporucuje i do-
datak hipoklorita u kupelj za pret-
pranje ¢ime se izbjegava opasnost
njegove razgradnje uzrokovane
aktivnim kisikom. U naknadnom
pranju se onda dodaje uz ostale
dodatke i vodikov peroksid. Ovo je
narocito povoljno u komponent-
nom pranju gdje se pojedine kom-
ponente u teku¢em stanju doziraju
u stroj po to¢no odredenom progra-
mu i u unaprijed programiranim
koli¢inama.

Bilo je od interesa istraziti utjecaj
pojedinih komponenti na ucinak
skidanja najrazlic¢itijih prljavstina
koje se mogu naci na odjeci. Ispiti-
vane su razlic¢ite kombinacije sred-
stava za bijeljenje sa i bez dodatka
enzima u pretpranju i usporedeni su
dobiveni primarni i sekundarni
ucinci. U pranju nisu primijenjeni
bilderi, osim natrijeve luzine za re-
guliranje pH, kako bi bio Sto vise
istrazen utjecaj sredstva za bijelje-
nje. U tu svrhu upotrijebljen je samo
jedan tenzid.

2. Materijali, obrada i
metode ispitivanja
Istrazivanje utjecaja sredstava za
kemijsko bijeljenje na primarni
u¢inak u pranju je provedeno na

EMPA test tkanini art. 103 (EMPA-
Eidgendssische Materialpriifungs
und Forschungsanstalt). Standar-

Tab.1 EMPA test tkanina

Oznaka | Zaprljanje
221 Kemijski bijeljen
101 Cada/maslinovo ulje
111 Krv
112 Kakao
116 Mlijeko/krv/tinta
115 Cada
222 Sirovi pamuk
114 Crveno vino

dizirana EMPA tkanina (art. 103) se
sastoji od 8 uzoraka s razli¢itim
standardnim zaprljanjima, tab.1.

Ispitivanja su izvrSena i na labora-
torijski zaprljanoj pamuc¢noj damast
tkanini. NaneSena su zaprljanja od
zutanjka, kakaa, vo¢ni sok marelica/
jabuka, ajvara (tvornicki), ajvara
(domaci), kave, ruza Rose Crystal
br. 200 (Loreal), bu¢inog ulja i
trave.

Damast tkanina imala je sljedece
karakteristike: sirovinski sastav
pamuk 100%, masa 190 g/m?, gus-
toca niti/cm: osnova /potka 36/27.
Finoca prede osnova/potka (tex)
16,6/29,4, vez: atlas 5/1, osnovin i
potkin efekt.

Za kontrolu sekundarnih u¢inaka je
uzeta standardna pamucna tkanina
bez optickih bjelila i apreture (DIN
53 919-1).

Prano je u laboratorijskoj perilici
Lavamac 7. Uz ispitivane uzorke

Tab.2 Program pranja uz vodikov peroksid

Komponenta 1.1. | 1.2. | 1.3. | Komponenta 14. | 1.5. | 1.6.
Pretpranje 40 °C Pretpranje 40 °C

Tenzidna bez + + - Tenzidna bez + + -
enzima enzima

Tenzidna s - - + | Tenzidnas - - +
enzimom enzimom

Alkalna + + + | Alkalna + + +
NaOCl + - - NaOCl + - -
Pranje 60 °C Pranje 80 °C

Tenzidna + + + | Tenzidna + + +
Alkalna + + + | Alkalna + + +
Vodikov peroksid + + + | Vodikov peroksid + + +
Ispiranje Ispiranje

Kiselina + + + | Kiselina + + +
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Tab.3 Program pranja uz peroctenu kiselinu

Komponenta 2.1. ] 2.2. | 23. | Komponenta 24. 125, | 26.
Pretpranje 40 °C Pretpranje 40 °C

Tenzidna bez + + - Tenzidna bez + + -
enzima enzima

Tenzidna s - - + | Tenzidna s - - +
enzimom enzimom

Alkalna + + + | Alkalna + + +
NaOCl + - - NaOCl + - -
Pranje 60 °C Pranje 80 °C

Tenzidna + + + | Tenzidna + + +
Alkalna + + + | Alkalna + + +
Peroctena kiselina + + + Peroctena kiselina + + +
Ispiranje Ispiranje

Kiselina + + + | Kiselina + + +

Tab.4 Sastav komponenti za doziranje u pretpranju i pranju

Komponenta

Sastav

Tenzidna bez enzima

Neionski tenzid uz dodatak optickog bjelila (stilbenski

derivat)

Tenzidna s enzimom

Neionski tenzid uz dodatak optickog bjelila i enzima

(proteaza)

Alkalna

NaOH i polikarboksilat

Sredstva za bijeljenje

Natrijev hipoklorit (120-150 g/1)

Vodikov peroksid (35%)

Peroctena kiselina (15%)

Neutralizacija

Octena kiselina (80%)

dodano je 5 kg pamuéne tkanine kao
balast. Prano je standardnim pos-
tupkom kroz 25 min. na 60 °C i na
80 °C, uz pretpranje na 40 °C, tab.2
i 3. Tkanine su nakon pranja isprane
3x, a u zadnju kupelj je dodana oc-
tena kiselina za neutralizaciju. [za
pretpranja i izmedu pojedinih
ispiranja ukljuéeno je centrifugira-
nje.

Pojedine komponente za pretpranje
i pranje automatski su dozirane iz
spremnika, tab.4.

Alkalitet kupelji za pretpranje izno-
sio je izmedu 91 10, a pH kupelji za
pranje uz peroksid oko 10, dok je
pHu kupelji za pranje uz peroctenu
kiselinu iznosio izmedu 7 i 8.
Pamucna RAL i damast tkanina su
oprane prema programima (tab.2 i
3) kroz 25 ciklusa. Nakon visekrat-
nih pranja su ispitani sekundarni
udinci pranja prema [SO 4312 [8].

3. Rezultati i rasprava

Ispitivani su primarni i sekundarni
ucinci pranja. Primarni u€inci pra-

nja EMPA tkanina prikazani su u
tab.5 i 6. Kako se iz tablica vidi,
udinci pranja na raznim standardno
zaprljanim uzorcima dosta se raz-
likuju.

Najbolje se uklanjaju crveno vino i
krv koji u nekim slucajevima
postizu vrijednosti kemijski bijelje-
nog pocetnog uzorka. Za crveno
vino je ocito vidljivo da je za posti-
zanje odli¢nog ucinka potrebna
viSa temperatura pranja. Jedino se
pranjem uz peroctenu kiselinu u
kombinaciji s pretpranjem uz nat-
rijev hipoklorit postize optimalna
vrijednost i na nizoj temperaturi
pranja (60 °C). Ovo je logi¢no jer
je to tipi¢na prljavstina koja se
prvenstveno uklanja bijeljenjem.
Krv se podjednako uklanja u pran-
ju na nizoj i vi$oj temperaturi (80
°C). Glavnina te prljavstine uk-
lonjena je u pretpranju. Uocljiv je
pozitivan ucinak enzima na ukla-
njanje te prljavstine. Kakao s mli-
jekom je izrazit primjer prljavstine
koja sadrzi proteine i tu je pozitivan

Tab.5 Remisije (R,s) EMPA tkanine prije i nakon pranja s vodikovim

peroksidom
Rys0 (%)

Oznaka | Zaprljanje 0 1.1. 1.2. 1.3. 1.4. L.5. 1.6.
221 | Kemijski bijeljen | 77.91 | 82,25 | 81,32 | 83.43 | 82,49 | 85,53 | 84,16
101 | Cada/maslinovo | 15,00 | 33.35[27.75 [ 29.18 | 31.68 | 34.7 | 35.66

ulje
111 | Krv 16,59 | 73,29 | 72,54 | 77,68 | 73,84 | 78,02 | 72,69
112 | Kakao 15,97 | 34,05 | 36,80 | 49,38 | 38,48 | 37,86 | 46,49
116 |Mlijeko/krv/tinta | 13,37 | 25,12 | 23,04 | 44,04 | 30,36 | 28,91 | 42,37
115 |Cada 29,51 | 34,51 | 32,17 | 32,14 | 56,28 | 35,13 | 35,32
222 | Sirovi pamuk 56,86 | 65,93 | 65,61 | 65,71 | 69.40 | 69,00 | 69,98
114 | Crveno vino 44,80 | 63,51 | 62,37 | 64,58 | 77,14 | 71,28 | 72,42
Tab.6 Remisije (R,,) EMPA tkanine prije i nakon pranja s peroctenom
kiselinom
Ryso (%0)

Oznaka | Zaprljanje 0 21. | 22. | 23. | 24. | 25. | 2.6.
221 | Kemijski bijeljen | 77,91 | 84,67 | 82.60 | 83.75 | 84,53 | 85,18 | 85,22
101 | Cada/maslinovo 15,00 | 26,85 | 25,65 | 27,00 | 33,3 | 24,85 | 29.01

ulje
111 |Krv 16,59 | 74,57 | 69,70 | 74,87 | 74,45 | 60,86 | 73.4
112 | Kakao 15,97 | 38,18 | 37,61 | 49,54 | 34,00 | 35,18 | 42,43
116 | Mlijeko/krv/tinta | 13,37 | 27.77 | 22,57 | 37,58 | 23,25 | 19,15 | 34,30
115 |Cada 29,51 | 49,22 | 32,52 | 33,73 | 46,81 | 33,79 | 35,97
222 | Sirovi pamuk 56,86 | 68,38 | 64,11 | 63,75 | 67,54 | 68,01 | 67,42
114 | Crveno vino 44,80 | 73,80 | 58,52 | 60,31 | 77,72 | 72,31 | 67,49




T. PUSIC i sur.: Istrazivanje sredstava za kemijsko bijeljenje u pranju, Tekstil 56 (7) 412-417 (2007.) 415

ucinak enzima o€it i u peroksidnoj
iu peroctenoj kupelji. Sli¢no jeis
mijesanom prljavstinom mlijeko/
krv/tinta koja sadrzi dvije kompo-
nente bogate bjelancevinama. Tu je
velika  prednost pranja s
deterdZzentom koji sadrzi enzimat-
sku komponentu. Takoder je
vidljivo da je uklanjanje ove pr-
ljavstine efikasnije na temperatu-
ri 60 °C, nego na 80 °C. Ovo je sas-
vim razumljivo jer se poviSenjem
temperature enzim razara, te je
pranjem na vis$oj temperaturi vri-
jeme njegovog djelovanje skraéeno.
I ovdje su rezultati pranja uz perok-
sid povoljniji nego u pranju uz per-
octenu kiselinu. Cada u maslino-
vom ulju je tvrdokorna masna pr-
ljavstina koja se vrlo tesko uklanja.
Zapaza se pozitivan uc¢inak pranja
na visoj temperaturi, ali korisno dje-
luje 1 pretpranje uz natrijev hipok-
lorit.

Sli¢ni rezultati dobiveni su pranjem
damast tkanine s raznolikim na-
nesSenim zaprljanjima. Crveno vino
i voéni sok se jednako dobro ukla-
njajuu svim kupeljima za pranje. To
su prljavstine koje se tipi¢no dobro
uklanjaju bijeljenjem. Neznatno su
bolji ucinci ako se pere uz peroksid
u odnosu na peroctenu kiselinu. Ruz
za usne se takoder dosta dobro uk-
lanja pri ¢emu se izrazava prednost
pretpranja uz hipoklorit.
Bjelancevinaste prljavstine, zuta-
njak i kakao bolje se uklanjaju pra-
njem u kupelji s peroksidom na 60
°C nego u kupelji na 80 °C. U ku-
pelji s peroctenom kiselinom do-
bivaju se nesto slabiji rezultati pra-
nja, ali jos uvijek zadovoljavajuéi.
Uklanjanje ovih prljavstina pranjem
u peroksidnoj kupelji na 60 °C je
gotovo potpuno. Ajvar se takoder
vrlo dobro uklanja. U vecini sluca-
jeva ucinkovitije je pranje na niZoj
temperaturi.

Buc¢ino ulje se uklanja dosta dobro
pranjem na obadvjema temperatu-
rama ali se bolji rezultati postizu u
kupeljima s peroctenom kiselinom.
Glavnina ispitivanja provedena je
na standardno zaprljanim EMPA
tkaninama, na kojima su zaprljanja

Tab.7 Sekundarni ucinci pranja RAL tkanine nakon 25 ciklusa u programima s
vodikovim peroksidom i peroctenoj kiselini

H,0, CH;COOOH
Program AF s P (%) | Program AF s P (%)
(%) (%)
1.1 10,1 0,31 0,09 2.1 12,0 0,31 0,16
1.2 6.3 0,13 0,09 2.2 7.9 0,10 0,14
1.3. 5,6 0,06 0,82 23. 7,3 0,28 0,13
1.4. 10,5 0,89 0,9 24. 16,6 0,83 0,21
L.5. 5,7 0,31 0,53 2.5. 11,6 0,43 0,13
1.6. 7.9 0,29 0,44 2.6. 10,8 0,31 1,53

jednoliko nanesena i podjednakog
su intenziteta. Na taj nacin najbolje
se mogu prikazati kvantitativni u¢in-
ci pranja. Laboratorijskim nanoSe-
njem pojedinih prljavstina na damast
tkaninu nije moguce dobiti jednaku
dubinu zaprljanja i zato su rezultati i
izrazeni opisno. U tom slu¢aju do-
bivaju se takoder zadovoljavajuci
zaklju¢ci o uéincima pranja. Opce-
nito se vidi da za skidanje vecine pr-
ljavstina nije potrebna visa tempe-
ratura pranja, $to moze djelovati i
negativno, osobito kod skidanja pr-
ljavstina koje sadrze bjelancevine.
Povisenjem temperature razaraju se
enzimi i skraéuje vrijeme njihova

djelovanja. Drugi uzrok je $to se pra-
lo samo uz jednu vrstu tenzida. U
pranju na visim temperaturama je
njegov aktivitet opao buduci da se
pralo iznad njegove tocke zamuce-
nja. Iz literature je poznato da se
neionskim tenzidom najbolji uéinci
pranja postiZzu na temperaturama oko
njegove tocke zamucenja [1]. Jedi-
no su se pranjem na temperaturi 80
°C bolji u¢inci postizali u uklanjanju
tvrdokornih masnih prljavstina
(¢ada/maslinovo ulje) uz pretpranje
s natrijevim hipokloritom. Dakle, svi
ovi rezultati se slazu s teorijskim
spoznajama.

Tab.8 Stupanj bjeline uz UV stimulaciju (W) i bez UV stimulacije (W*) damast
tkanine i RAL tkanine prije pranja i nakon 1, 3 i 25 ciklusa pranja

DAMAST RAL
Prije \\% 138,1 772
pranja W* 86,6 77,2
Program 1. 3. 25. 1. 3. 25.
1.1. 4 131,8 132,8 124,7 98.0 104,4 108,8
W* 88,7 91,1 90,0 79,3 80,9 85,6
1.2. w 127.9 125,9 115,5 93.8 92,9 95.4
W* 88.0 89.3 89.1 79.1 79.9 82,7
1.3. 4 134,8 134,0 144,2 77,0 106,8 127,0
W 89.8 90,5 93,8 80,4 82,4 87,1
1.4. w 124,7 126.8 124,7 78.1 1049 113.5
W* 88,7 90.4 91,3 79,5 82,3 86.8
1.5. 4 1264 1252 124,0 98.8 102,8 111,0
W* 89.0 90,2 91,6 80.5 82.0 87.1
1.6. w 126,6 123,7 126,5 99,2 102,7 111,5
W* 89,5 89,2 91,8 81,3 82,9 86.8
2.1. 4 136,0 135.5 132,1 101,3 102,0 117.8
W* 90,4 91,3 92,6 77,6 80,2 87,2
2.2. 4 133,1 136,2 133,6 101,4 105,6 116,0
W* 90,4 90,7 92,5 80,9 82,6 86,6
2.3. w 1374 135.8 1344 98.8 105,2 1199
W* 90.3 92,0 94.0 80,0 83,1 87.4
2.4. W 135,2 133.8 127.5 107,1 111,7 117,1
W* 89,8 91,3 92,6 82,6 83,7 88,1
2.5. 4 139,6 138.6 129,7 116,3 122,2 120,8
W* 90.4 92.3 92,6 83.1 85.4 88.6
2.6. 4 131,5 130,6 1272 102,1 1074 1154
W* 89,2 90,3 91,3 82,1 83,6 88.0
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Sekundarni u¢inci pranja takoder su
vrlo vazni, a ocituju se tek nakon
viSestrukog pranja. Zbog toga je
sekundarni u¢inak istrazen nakon 3
i 25 ciklusa pranja mjerenjem pada
prekidne sile, stupnja polimeriza-
cije, stupnja ostecenja po Eisenhutu,
bjeline i sadrZaja pepela na RAL
tkanini, a bjeline na damast tkani-
ni, tab.7.

Pad prekidne sile AF nakon 25
pranja prema njemackim propisima
RAL GZ-992/1 ne smije nakon 25
pranja biti veci od 15% [9, 10]. Te
uvjete jedino ne zadovoljava uzorak
pran u peroctenoj kiselini na 80 °C
uz pretpranje s hipokloritom (2.4.).
Ostali programi pranja daju dobre
rezultate. Opcenito bolji rezultati
dobivaju se pranjem u peroksidnoj
kupelji nego u kupelji s peroctenom
kiselinom. Oste¢enja na viSim tem-
peraturama pranja su veca nego na
nizim temperaturama. U peroksid-
noj kupelji ako nije prano uz pret-
pranje s hipokloritom dobivaju se u
svim slucajevima jako dobri rezul-
tati jer je pad prekidne sile ispod
10%. To isto vrijedi i za pranje na
nizim temperaturama uz peroctenu
kiselinu.

Stupanj oStecenja, s po Eisenhutu
prelazi dopustenu vrijednost od 0,5
po RAL-u samo na uzorcima pran-
im uz peroksid i peroctenu kiselinu
na 80 °C uz pretpranje s natrijevim
hipokloritom. To ukazuje da hipok-
lorit utje¢e, makar dodan u malim
koli¢inama, na oSteCenje u pranju.
Sli¢no vrijedi i za temperaturu pra-
nja. U pranjuna 60 °C u svim sluca-
jevima dobivaju se jako dobri rezul-
tati. Ostecenje nigdje ne prelazi 0,3,
Sto prema propisima RAL-a ukazu-
je na jako dobre rezultate.

Sadrzaj pepela samo u jednom
slu¢aju prelazi dopustenu vrijednost
po RAL-u od 1% nakon 25 pranja.
Medutim, ovi rezultati zadovoljava-
juobzirom da se pralo u tvrdoj vodi
bez bildera.

Ovim recepturama na RAL tkanina-
ma ne postize se dovoljan stupanj
bjeline ni u jednom pranju, tab.8, §to
je donekle i razumljivo buduci da
osnovna tkanina nije bila opticki
bijeljena i osnovna bjelina joj izno-
si samo 77,2. Na prethodno opticki
bijeljenoj damast tkanini postizu se
10-15 jedinica viSe bjeline nego na
RAL tkanini. No, to jo§ uvijek ne
zadovoljava propise RAL-a, iz Cega
proizlazi da bi trebalo povecati kon-
centraciju optickog bjelila ili upotri-
jebiti neki drugi tip. S povecanjem
broja pranja od 3 do 25 uglavnom
se ne postizu povecanja bjeline. U
pranju damast tkanine se skida ot-
prilike toliko opti¢kog bjelila koliko
se nanosi novom kupelji, §to se jas-
no vidi i iz krivulja remisije, sl.1a.
Naprotiv, na RAL tkanini bjelina se
povecavau daljnjim pranjima, $to je
i logi¢no jer RAL tkanina nije bila
prethodno opticki bijeljena, pa se
opticko bjelilo u svakom pranju sve
viSe akumulira, sl.1b.

4. Zakljucak

Predlozenim postupcima pranja
mogu se posti¢i odli¢ni rezultati u
skidanju obojenih prljavstina, npr.
crveno vino, voéni sokovi i ajvar. Tu
glavnu ulogu imaju kemijska bjelila
koja razaraju obojene pigmente.
Bolji rezultati se postizu uz vodikov
peroksid nego uz peroctenu kiselinu.
Za uklanjanje prljavstina koje
sadrze bjelancevine, npr. kava,
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zutanjak, mlijeko i kakao, bolji re-
zultati se postizu pranjem na 60 °C
nego na 80 °C, pri ¢emu glavnu
ulogu imaju enzimi, ali je na nizoj
temperaturi viSa aktivnost i tenzida.
Jedino kod uklanjanja tvrdokornih
prljavstina na bazi ¢ade bolji ucin-
ci se postizu pranjem na vis$oj tem-
peraturi uz pretpranje u kupelji koja
sadrzi hipoklorit.

Ovisno o prljavstinama koje se treba
skinuti s tekstilija treba izabrati
postupak pranja.

Sekundarni efekti pranja na RAL
tkanini su uglavnom zadovoljava-
judi. Stupanj oste¢enja RAL tkanine
prelazi dopustenu vrijednost jedino
na temperaturi pranja od 80 °C uz
pretpranje s hipokloritom, sto tako-
der treba uzeti u obzir pri izboru
uvjeta pranja.

Za postizanje optimalne bjeline
trebalo bi provesti jo$ nekoliko is-
pitivanja vezano uz razli¢ite kon-
centracije i tipove optickih bjelila.
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SUMMARY

Investigation of Bleach Active Compounds in Washing Bath

T Pusi¢, J. Jelicic*, M. Nuber®, 1. Soljaci¢
The washing effects of standard EMPA fabric with special soilings, laboratory soiled percale fabric
and control RAL fabric have been investigated. Washing with addition of hydrogene peroxide or
peracetic acid was performed in the laboratory machine, Lavamac, at 60 and 80 °C. The washing
performance of these bleach active compounds was evaluated in the bath composition with nonionic
surfactants and sodium hydroxide for regulation of pH. Builders were not added in the laundry bath.
Pre-washing was performed in the alkaline bath, pH 9-10 with different additions of enzymes and
sodium hypochlorite. It was found that colored soiling such as red pepper chutney, red wine and fruit
juices were removed at both temperatures, but more efficiently at the higher temperature. The wash-
ing effects with hydrogen peroxide were better than with peractic acid. The protein soiling as cocoa,
milk/blood/ink and yolk were efficiently removed at lower washing temperature with enzymes in
pre-wash. The effect of non-ionic surfactants was improved with enzymes. Pre-washing with sodi-
um hypochlorite, followed by washing at 80 °C after 25 cycles, caused damage to textiles. The chemical
wear s and the decrease of tensile strength and depolymerization were higher than the limited values
according RAL. The damage of textiles washed at 60 °C was not evident. The whiteness degree of
textiles after 25 cycles was below the limited value. The whiteness of the brightened fabric was not
improved during 3 cycles indicating that the concentration of FBA should be increased or a different
type of FBA should be applied.

Key words: bleach active compounds, washing with hidrogene peroxide, washing with peracetic acid, wash-
ing effects
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Untersuchung der bleichaktiven Verbindungen im Waschbad

Die Waschwirkungen von verschmutztem EMPA Standardgewebe, im Laboratorium verschmutz-
tem Damastgewebe und Kontroll-RAL-Gewebe wurden parallel untersucht. Die Wasche mit dem
Zusatz von Wasserstoffperoxyd oder Peressiegsdure wurde auf der Labormaschine, Lavamac, bei
60 und 80 °C durchgefiihrt. Die Waschleistung von diesen bleichaktiven Zusammensetzungen wur-
de in der Badzusammensetzung mit nichtionischem Tensiden und Natriumhydroxyd zur Regulierung
von pH bewertet. Builder wurden dem Waschbad nicht hinzugefiigt. Die Vorwésche wurde im alka-
lischen Bad bei pH 9-10 durchgefiihrt, indem der Zusatz von Enzymen und Natriumhypochlorit var-
iiert wurde. Es wurde festgestellt, dass farbige Verunreinigungen wie Chutney, Rotwein und
Fruchtsifte bei beiden Temperaturen wirksam, jedoch noch wirksamer bei hoheren Temperaturen
entfernt wurden. Die Waschwirkungen mit Wasserstoffperoxyd fielen besser als mit Peressiegsédure
aus. Proteinverunreinigungen wie Kakao, Milch/Blut/Tinte und Eigelb wurden bei einer niedrigeren
Waschtemperatur mit Enzymen in der Vorwische effizient entfernt. Die Wirkung von nichtionischem
Tensiden wurde mit Enzymen verbessert.Bei der Wasche bei 60 °C konnten keine gréferen Schadi-
gungen beobachtet werden, wihrend bei der Wische bei 80 °C mit einer Vorwdsche im hypochlo-
rithaltigen Waschbad der Schiadigungsgrad und die Verminderung der Reiflkraft nach 25 Waschzyklen
die erlaubte Grenze gemill RAL iiberschreiten. Der erhaltene Weissgrad erreicht die Grenze nach
RAL nicht. Der Weillgrad des vorher optisch aufgehellten Gewebes wird nach 3 Waschgéngen nicht
erhoht, was darauf hinweist, dass die Konzentration des vorhandenen optischen Authellers vergroflert
oder ein anderer optischer Aufheller verwendet werden sollte.



