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1. Uvod

Jedna od najvaznijih sirovina za
izradu tekstilija je pamuk, odno-
sno pamuc¢no vlakno koje ima
najvecu i najsiru upotrebu u raz-
nim podrucjima, a izmedu ostalog
1 za bolnicki tekstil [1].

UDK 677.016:677.017.632
Izvorni znanstveni rad

Istrazene su promjene sorpcijskih svojstava bijele pamucne tkanine
koja se koristi u bolnickom okruzju za posteljno rublje. U tu svrhu,
komercijalna pamucna tkanina podvrgnuta je visestrukim ciklusima
pranja u industrijskoj perilici Wascator FOM71 CLS (Electrolux)
prema HRN EN ISO 15797:2018. Postupak ,, pranja bijelog i osjetljivog
obojenog materijala — peroksiocteno bijeljenje * provedeno je na 75 °C
uz standardni deterdzent s optickim bjelilom (WFK 88060-Al) uz
dodatak Proxitane 523, peroksioctenu kiselinu — mjesavina 5 % octene
kiseline i 20 % H,0,, kao bjelila uzastopno do 15.-og ciklusa. Na
uzorcima tkanina prije i nakon 1., 5., 10. i 15. ciklusa pranja odreden
je kontaktni kut na goniometru DSA30S tvrtke KRUSS. Istrazena su
sorpcijska svojstva prema normiranim metodama: upijanjem kapi
prema AATCC TM 79-2018; mjerenjem brzine porasta stupca vode u
vertikalno i horizontalno polozen uzorak prema AATCC TM 197-2018
i AATCC TM 198-2020 te je ispitana sposobnost upravljanja vlagom
prema AATCC TM 195-2017 na uredaju Moisture Management Tester
(MMT), tvrtke SDL Atlas. Promjene sorpcijskih svojstava analizirane
su uz promjenu mehanickih svojstava. Pokazalo se da visestrukim
ciklusima pranja dolazi do skidanja dorade §to omogucava vece
bubrenje, ali i do trosenja (ostecenja) tkanine, pa je iz oba navedena
razloga pamucna tkanina pokazala vecu apsorptivnost. Postignuti
rezultati ukazuju na mogucénost primjene odabrane tkanine u bolnickom
okruzju.

Kljucne rijeci: pranje, sorpcijska svojstva, kontaktni kut, sposobnost
upravljanja vlagom

Tekstilije se podvrgavaju vise-
strukim ciklusima pranja. Pranje je
kompleksni postupak uklanjanja
necistoca 1 zaprljanja u vodenom
mediju c¢iji je ucinak rezultat
mehani¢kog rada, kemije, tempe-
rature i vremena (tzv. Sinnerov
krug) [2].

U postupku pranja sudjeluje pet
elemenata: perilica ili stroj za
industrijsko pranje (tip perilice,
program i mehanika pranja), tek-
stilija (sirovinski sastav, dimen-
zije, karakteristike prede, oboje-
nje, tisak), voda (tvrdoca, sadrzaj
teskih metala, koli¢ina), sredstvo
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za pranje ili deterdZzent (aktivne,
organske i anorganske kompo-
nente) te vrsta i stupanj prljavstine.
Za tekstil je osim estetike vrlo
vazna 1 higijena tekstilije zbog
cega je potrebno paziti na sastav
deterdZenta, sredstva za bijeljenje
i dezinfekciju uz odgovarajucu
temperaturu. Ukoliko ne dode do
pravilne dezinfekcije tekstilije ko-
ja na sebi sadrzi brojne necistoce i
mikroorganizme, one mogu posta-
ti prijenosnici infekcija [2-7].
Najvazniju ulogu u procesu pranja
ima voda jer sluzi kao otapalo za
vodotopljive necisto¢e i sastojke
deterdzenta te za dispergiranje
netopljivih sastojaka deterdZenta i
netopljivih necistoca. Pokretanjem
vode koje je uzrokovano mehani-
¢kim i toplinskim utjecajem dolazi
do odvajanja Cestica necistoce
koje otpadnu u kupelj. Takoder,
povisenjem temperature dolazi do
boljeg u¢inka pranja iako previ-
soke temperature mogu imati i su-
protan ucinak. Radi toga tempera-
turu treba odabrati u skladu s vr-
stom tekstilija i zaprljanja, uzima-
juéi u obzir energetsku ucinkovi-
tost. Vrijeme i mehanika takoder
postizu bolje uéinke $to su dulji
odnosno vec¢i, medutim i kod njih
postoje odredena ogranicenja te je
potrebno optimizirati proces [2, 8-
12].

Brojne komponente u sastavu de-
terdzenta djeluju sinergijski u
procesu pranja. NajceSc¢a sredstva
za kemijsko bijeljenje u formula-
cijama deterdZenata su perborat i
perkarbonat, a u novije vrijeme u
industrijski proces se dodaje per-
octena kiselina. Peroksioctena ili
peroctena kiselina, PAA, je sred-
stvo za kemijsko bijeljenje te
dezinfekcijsko sredstvo s bakteri-
cidnim, fungicidnim, virucidnim i
sporicidnim u¢inkom, a dobiva se
iz octene kiseline i vodikova
peroksida. Prilikom reakcije s
obojenim tvarima nastaju bezbojni
epoksidi [6].

Aktivna tvar za bijeljenje je per-
acetatni anion. Raspad PAA

ubrzavaju vrijednost pH visa od 9
i visoka temperatura pa se stoga
bijeli pri vrijednosti pH < 8. U
kiselom je PAA stabilna i jako
sporo se raspada, no neka istrazi-
vanja su pokazala da se moze
bijeliti pri vrijednosti pH 5-6 uz
kratko vrijeme kako ne bi doslo do
kiselinskog oSte¢enja. Prednost
PAA u odnosu na vodikov perok-
sid je niza vrijednost pH (pH 7-8)
i temperatura na 60 °C (40-80 °C).
PAA se tijekom procesa pranja
razgraduje na kisik i octenu kise-
linu koji neutraliziraju kupelj za
pranje te su potpuno biorazgradivi.
Ekoloski je najpovoljnija te ne
oSte¢uje pamucna vlakna, ali je re-
lativno skupa zbog Cega se u indu-
striji upotrebljava u malim kolici-
nama [2-14].

U sastavu deterdZenta se nalaze i
opticka bjelila koja u procesu pra-
nja povecavaju bjelinu izgubljenu
tijekom pranja i uporabe te prikri-
vaju sivi ton koji nastaje prijela-
zom Cestica prljavstine sa zaprlja-
nih mjesta na Cista mjesta za vrije-
me procesa pranja [2, 15-17].
Visestrukim ciklusima pranja do-
lazi do promjene sorpcijskih svoj-
stava tekstilija. Prolaz vlage kroz
tekstiliju odvija se u obliku pare i
u kapljevitom obliku. Kapljevita
vlaga se prenosi kroz tekstiliju
kvaSenjem i prodorom kapljevine
u tankom sloju kroz tekstiliju, dok
se vodena para prenosi: apsorpci-
jom, desorpcijom, difuzijom, pro-
lazom kroz slojeve tekstilije, pri-
silnom konvekcijom, migracijom
duz povrsine vlakana te prolazom
kroz slojeve tekstilije. KvasSenje
povrsine moZe se opisati kontakt-
nim kutom (), tj. kutom kvasenja
do kojeg dolazi kada se molekule
kapljevine adhezijski vezu na
krutu povrsinu, ali ne reagiraju u
dodiru s njom. Kut tvori tangenta
kapi s povrSinom materijala. Svoj-
stva transporta kapljevite vlage u
vise dimenzija, koja se naziva
svojstvima upravljanja vlagom,
znac¢ajno utjecu na ljudsku percep-
ciju osjecaja vlage. Uredaj za ispi-
tivanje sposobnosti upravljanja
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vlagom (engl. Moisture Manage-
ment Tester, MMT) razvijen je za
procjenu svojstava upravljanja
vlagom kroz tekstil. Primjenjuje se
za kvantitativno mjerenje prije-
nosa kapljevine u jednom koraku u
tekstiliji u viSe smjerova, gdje se
kapljevita vlaga Siri na obje povr-
Sine tekstilije i prenosi s jedne
strane povrsine na drugu [18-24].

Hidrofobnost ili hidrofilnost tek-
stilija moze se kvalitativno i kvan-
titativno odrediti, primjerice ispiti-
vanjem upijanja kapi, mjerenjem
porasta stupca vode u horizontalno
ili vertikalno polozen uzorak tek-
stila. Uredaj za ispitivanje sposob-
nosti upravljanja vlagom i gonio-
metar su instrumenti za mjerenje
sorpcijskih  svojstava tekstilije,
primjerice brzine Sirenja vlage i
kontaktnog kuta [18]. U ovom
radu razli¢itim metodama je ispi-
tana promjena sorpcijskih svojsta-
va bijele pamuc¢ne tkanine koja se
koristi u bolnickom okruzju nakon
viSestrukih ciklusa pranja.

2. Materijal i metode
2.1. Materijal

U ovom radu je koristena opticki
bijeljena sanforizirana pamucna
tkanina u platno vezu namijenjena
za bolnic¢ko posteljno rublje tvrtke
,»DM Tekstil krojacki obrt™ Ozalj.
Svojstva tkanine deklarirana od
strane dobavljaca navedena su u
tab.1.

2.2. Postupak pranja

Bijela pamuc¢na tkanina podvrgnu-
ta je viSestrukim ciklusima pranja
u industrijskoj perilici, Wascator
FOMT71 CLS prema HRN EN ISO
15797:2018 Tekstil — Postupci
industrijskog pranja i oplemenji-
vanja za ispitivanje radne odjece
(1ISO 15797:2017). Postupak pra-
nja bijelog posteljnog rublja —
peroksiocteno bijeljenje  (engl.
Washing procedures for white
workwear ~ and/or  sensitive
coloured trimmings — Peracetic
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Tab.1 Deklarirana svojstva bijele tkanine od strane dobavljaca Tab.3 Postupak pranja bijelih i/ili
Naziv artikla: Sanforizirano vez platno obojenih osjetljivih tekstilija —

Zemlja podrijetla: Pakistan Perocteno bjelilo prema ISO
Sirovinski sastav: 100 % pamuk 15797:2002
Boja: Bijela - — Pamuk
Vez: Platno Omijer punjenja 1:12
Povrsinska masa, kondicionirano [g/m?]: 176 POk_retanJe u.I.<upte| nom_]alno
Finoéa prede [tex; Nm]: Osnova: 35 tex x 1; Nm 29/1 OmIerKepel: 41'L}|
: . Potha: 35 fox x 1; Nm 291 Deterdzenti i aditivi deter(gilienta
Gustoca [niti/cm]: (P?gtnlfa\:/%lz,gys 2 g/l PAA
) ) Osnova: 641 Temperatura 75+2°C
Prekidna sila [N]: Potka: 549 Vrijeme gl. pranja 20 min
. Hladenje ne
Prekidno istezanje [%]: ggtnlfa\:/a;zlg’s Ispust ! 1 min
Nakon 1. pranja Cijedenje 100 o/min | 1 min
Po duzini: -3,5 %; Omijer kupelji 1:5
o o | Po sirini: -0,5 %; Vrijeme ispiranjal | 3 min
Dimenzijske promjene pri pranju na 95 °C: Nakon 5. pranja Ispust 1 min
Po duZini: -5,0 %; Cijedenje 100 o/min 1 min
Po $irini: -0,5 %); Omijer kupelji 1:5
Vrijeme ispiranja 2 3 min
Tab.2 Sastav deterdZenta prema 1SO 15797:2002 (6.1.1.) Ispust 1 min
Sastojak Maseni udio [%] Cijedenje 100 o/min 1 min
Na-dodecilbenzensulfonat (anionski tenzid) 0,425 Omijer kupelji 1:5
Neionski tenzid (C13/15 7EQ) 6,0 Vrijeme ispiranja 3 3 min
Natrijev citrat dihidrat (bllder) 5,0 Ispust 1 min
Na-hidroksietandifosfonat, HEDP-Na 10 Zavr$no cijedenje .
(bilder i inhibitor korozije) ’ 350 o/min 6 min
Metasilikat bezvodni 42,3
Polimer (polimaleinska kiselina), nosilac prljavstine 2,0
Regulator pjene (ester fosfatne kiseline) 3,0 Tester M2_90 (MMT), tvrtke
Soli (Na,COs), punila 39,5 SDL Atlasj
Opticko bjelilo 03 - Odredlyanje kontaktnog kuta
Ostali dodaci: miris, voda 0,475 na goniometru DSA30S tvrtke
100 KRUSS.

acid bleach) provedeno je stan-
dardnim deterdzentom s optickim
bjelilom (WFK 88060-Al) uz
dodatak Proxitane 523, Ivero,
(peroksioctene kiseline — mjesavi-
ne 5 % octene kiseline i 20 %
H.0,), kao bjelila na temperaturi
od 75 °C. Sastav deterdZenta nave-
den je u tab.2.

Provedeno je 15 ciklusa pranja
bijele pamucne tkanine; mase su
podesene sukladno normi. Izmedu
ciklusa pranja, tkanine su suSene
na zraku. Postupak pranja prika-
zan je u tab.3.

2.3. Metode ispitivanja

Mjerne metode koriStene za ispiti-
vanje sorpcijskih svojstava prije i
nakon 15 ciklusa pranja bijele

pamucne tkanine za posteljno rub-

lje su:

— Upijanje kapi prema AATCC
TM 79-2018, tzv. drop test
(engl. Absorbency of Textiles);

— Mijerenje brzine porasta stupca
vode u vertikalno polozen uzo-
rak prema AATCC TM 197-
2018 (engl. Vertical Wicking of
Textiles);

— Mijerenje brzine prodora vode u
horizontalno polozen uzorak
prema AATCC TM 198-2020
(engl. Horizontal Wicking of
Textiles);

— lspitivanje sposobnosti uprav-
ljanja vlagom prema AATCC
TM 195-2017 (engl. Liquid
Moisture Management Proper-
ties of Textile Fabrics) na
uredaju Moisture Management

Upijanje kapi (AATCC TM 79-
2018) je mijerna metoda prema
kojoj je mjereno vrijeme upijanja
kapi destilirane vode u pamucnu
tkaninu. Jedna kap destilirane vo-
de pusta se iz birete koja je 10 mm
udaljena od pamucne tkanine
veli¢ine 200 x 200 mm koja je
napeta ispod birete. Pustenu kap
potrebno je promatrati te mjeriti
vrijeme kapi 60 s. Ukoliko se kap
odmah upije, vrijeme upijanja je
0 s, a ukoliko je vrijeme upijanja
duze od 60 s, rezultat se biljezi kao
,00+ s““. Mjerenje je potrebno po-
noviti na 5 mjesta te srednju vri-
jednost uzeti kao rezultat.

Mjerenje brzine porasta stupca
vode u vertikalno poloZen uzo-
rak izmjereno je prema AATCC
TM 197-2018. Tri uzorka dimen-
zija 165 x 25 mm izrezana su po
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osnovi te su oznac¢ena na nacin da
se prva linijja povuce na 5 mm
visine, druga na 20 mm iznad nje,
a treca na 150 mm iznad nje. U
Petrijevu zdjelicu u koju uranjamo
uzorak potrebno je uliti destiliranu
vodu te uzorak spustiti u nju na
nacin da 5 mm uzorka bude uro-
njeno u destiliranu vodu. Zaporni
sat se pokrece ¢im je uzorak uro-
njen te se prati porast stupca vode.
Mjerenje je zavrSeno ukoliko u
5 min stupac vode ne dosegne
20 mm ili ako u 30 min ne dosegne
150 mm. Nakon 30 min zapisuje
se vrijeme i visina vodenog stupca.

Mijerenje brzine prodora vode u
horizontalno poloZen uzorak
izmjereno je prema AATCC TM
198-2020. Uzorak veli¢ine 200 x
200 mm se zategne pomocu prste-
na i polozi na veliku staklenu ¢asu
2 |. Prethodno se na sredini uzorka
nacrta krug promjera 100 mm.
Uzorak se polozi ispod birete na
udaljenosti od 10 mm od povrsine
uzorka. Iz birete se ispusti 1 ml
destilirane vode te se prati migra-
cija na tekstilu. Ispitivanje treba
zavrsiti ukoliko voda prestane mi-
grirati i ne dosegne krug za 5 min.
U tom slucaju se zapisuje vrijeme
i udaljenost koju je voda dosegla
na uzorku. Ukoliko voda dosegne
krug prije isteka vremena, zapisuje
se navedeno vrijeme. Potrebno je
izvrSiti 5 mjerenja, a rezultat se
iskazuje kao srednja vrijednost.

Ispitivanje sposobnosti uprav-
ljanja vlagom izvr$eno je prema
AATCC TM 195-2017 na MMT
uredaju. Ova metoda ispitivanja
namijenjena je mjerenju, vredno-
vanju i Klasifikaciji svojstava
upravljanja kapljevitom vlagom
ispitivane tekstilije. Rezultati do-
biveni ovom metodom zasnovani
su na vodootpornosti, vodoodboj-
nosti i apsorptivnosti ispitivanih
tekstilija u ovisnosti 0 geo-
metrijskoj strukturi, makro i mikro
strukturi tekstilije te kapilarnosti
vlakana i prede. Uzorak plosne
tekstilije veli¢ine 80 x 80 mm se
postavlja na donje koncentri¢ne
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Tab.4 Glavni tipovi tekstilija i opis njihovih svojstava

Tip tekstilije

Svojstvo

Vodonepropusna tekstilija
(engl. Water Proof Fabric)

- Vrlo spora apsorpcija

- Sporo razlijevanje

- Nema jednosmjernog prijenosa, hema
prodora viage

Vodoodbojna tekstilija
(engl. Water Repellent Fabric)

- Nema kvasenja

- Nema apsorpcije

- Nema razlijevanja

- Slabi jednosmjeran prijenos bez
djelovanja vanjske sile

Sporo apsorbirajuca i sporo
suseca tekstilija

(engl. Slow Absorbing and Slow
Drying Fabric)

- Spora apsorpcija
- Sporo razlijevanje
- Slabi jednosmjeran prijenos

Brzo apsorbirajuca i sporo suseca
tekstilija

(engl. Fast Absorbing and Slow
Drying Fabric)

- Srednje do brzo kvasenje

- Srednja do brza apsorpcija
- Malo podrugje razlijevanja
- Sporo razlijevanje

- Slabi jednosmjeran prijenos

Brzo apsorbirajuca i brzo suseca
tekstilija

(engl. Fast Absorbing and Quick
Drying Fabric)

- Srednje do brzo kvasenje

- Srednja do brza apsorpcija

- Veliko podrucje razlijevanja
- Brzo razlijevanje

- Slabi jednosmijeran prijenos

Tekstilija sa sposobnoscu
prodiranja vode
(engl. Water Penetration Fabric)

- Malo podrugéje razlijevanja
- Izvrstan jednosmjeran prijenos

Tekstilija sa sposobnoscu
upravljanja vlagom

(engl. Moisture Management
Fabric)

- Srednje do brzo kvasenje

- Srednja do brza apsorpcija

- Veliko podrucje razlijevanja po donjoj
povrsini

- Brzo razlijevanje po donjoj povrsini

- Dobar do izvrstan jednosmjeran
prijenos

senzore nali¢jem okrenutim prema

prikazuje svojstva upravljanja
kapljevitom vlagom ispitivanih

gornjim koncentri¢nim senzorima.
Spustanjem gornje glave na kojoj
se nalaze senzori na nali¢je uzorka
dolazi do dodira gornjih senzora s
materijalom. Otopina natrijeva
klorida (0,22 ml) se ispusta na
nali¢je te se 120 s prati Sirenje
otopine po uzorku. Otopina se
prenosi na materijal u tri smjera i
to Sirenje prema van na gornju po-
vrsinu (nali¢je), prenoSenje kroz
tekstiliju, od gornje do donje povr-
Sine te Sirenje prema van na donju
povrsinu (lice). Glavni tipovi tek-
stilija i opis njihovih svojstava su
prikazani u tab.4. Rezultati 5 uza-
stopnih mjerenja mogu se prikaza-
ti tabli¢no prikazom srednje vri-
jednosti i koeficijenta varijacije
(CV) ili pomoéu Finger Printa
koji se formira s obzirom na izmje-
rene rezultate. Finger Print sazeto

tekstilija. Mjerne vrijednosti koje

su prikazane tabli¢no su:

— vrijeme kvasenja (engl. Wet-
ting Time, WT) gornje (engl.
top surface, T) i donje povr§ine
(engl. bottom surface, B),

— prirast apsorpcije gornje i
donje povrsine (engl. Absorp-
tion Rate, AR),

— maksimalni promjer kvaSenja
gornje i donje povrsine (engl.
Maximum  Wetted Radius,
MWR),

— brzina razlijevanja na gornjoj i
donjoj povrsini (engl. Sprea-
ding Speed, SS),

— akumulativna sposobnost
jednosmijernog prijenosa (engl.
Accumulative One-way Trans-
port Capability, R),
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— ukupna sposobnost upravljanja
(kapljevitom) vlagom (engl.

Overall  (liquid)  Moisture
Management Capability,
OMMCQ).

Kontaktni kut je izmjeren na
goniometru Drop Shape Analyzer
— DSA30S tvrtke KRUSS prema
HRN EN 1SO 19403-6:2020 Boje
i lakovi — Kvasenje — 6. dio: Mje-
renje dinamickog kontaktnog kuta.
Standardna konfiguracija instru-
menta DSA30 je dizajnirana za
poluautomatska mjerenja kontak-
tnog kuta, uklju¢uju¢i mjerenja
dinamickog kontaktnog kuta i
odredivanja slobodne povrsinske
energije. Instrument je idealan za
pouzdano mjerenje postupka kva-
Senja [25]. Mijerenje kontaktnog
kuta se provodi tako da se uzorak
polozi na stoli¢ kojeg snima kame-
ra izravno prikljucena na zaslon
racunala. Igla u kojoj se nalazi
destilirana voda spusta se prema
uzorku dok ne dode unutar podru-
¢ja koje je vidljivo na ekranu. Prije
doziranja kapljevine, iglu je po-
trebno ruc¢no Kalibrirati. Prije po-
Cetka mjerenja tekstiliju treba
poloziti na stoli¢ na nacin da se na
zaslonu prikaze ravna povrsina ka-
ko bi se Sto ispravnije postavila
bazna linija, odnosno linija koja
oznacava dodir kapljice s teksti-
lijom. Destilirana voda koja se u
obliku kapljice spusta na tekstiliju
je volumena 10 pl. Proces mje-
renja pocinje automatski i izravno
nakon doziranja kapljevine dok se
podatci snimaju neposredno nakon
Sto kap dotakne povrsinu tekstilije.
Mehani¢ka svojstva. Promjena
plosne mase tkanine u pranju izra-
Cunata je gravimetrijski prema
HRN 1SO 3801:2003 Tekstil —
Tkanine — Odredivanje mase po
jedinici duljine i mase po jedinici
povrsine:

m

Am =T 100 [%] (1)
0

m
gdje je Am promjena plosne mase
[%], mo plosna masa pocetne
tkanine [g/m?], a m plo$na masa
tkanine nakon pranja [g/m?].

Broj niti osnove i potke proveden
je prema ASTM D3775-07
Standard Test Method for Warp
(End) and Filling (Pick) Count of
Woven Fabrics [br./cm = cm™].
Mehanicko ostecenje tkanine u
pranju (Um) izracunato je prema
HRN 1SO 4312:2001 Povrsinski
aktivne tvari - Procjena odredenih
ucinaka pranja - Metode analize i
ispitivanja za cistu kontrolnu
pamucnu tkaninu:

Un =

5. 100 [%] ()
Fo

gdje je Um mehani¢ko oSteCenje
[%], Fo prekidna sila pocetne
tkanine [N], a F prekidna sila tka-
nine nakon pranja [N]. Prekidna
sila. odredena na TensoLab
Strength Tester (Mesdan, ltalija)
prema HRN EN ISO 13934-
1:2013 Tekstil - Viacna svojstva
plosnog tekstila - 1. dio: Odredi-
vanje maksimalne sile i istezanja
pri maksimalnoj sili metodom
trake uz razmak stezaljki 100 mm,
brzinu istezanja 100 mm/min i
predopterecenje 2 N.

3. Rezultati s raspravom

U ovom radu je ispitana promjena
sorpcijskih svojstava bijele pamu-
¢ne tkanine nakon visestrukih cik-
lusa pranja (W). Sorpcijska svoj-
stva su ispitana normiranim meto-
dama.

Rezultati upijanja kapi prema
AATCC TM 79-2018 prikazani su
u tab.5. Iz prikazanih rezultata je
vidljivo da neoprana pamucna tka-
nina ima najduze vrijeme upijanja
kapi, 60+ s te se moze zakljuciti da
je hidrofobna. Prema metodi upi-
janja kapi, bijela pamucna tkanina
nakon 1. ciklusa pranja upije kap
nakon 10 s dok nakon 5., 10. i 15.
ciklusa pranja ima minimalno vri-
jeme upijanja kapi, 0s, $to znaci
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da je ciklusima pranja postala
hidrofilna. Za pretpostaviti je da je
na bijeloj tkanini bila prisutna do-
rada koja ju je ¢inila hidrofobnom.
Pranjem se uklonilo doradno sred-
stvo i tkanina je postala hidrofilna.
Osim upijanja kapi, kvantitativne
metode odredivanja brzine porasta
stupca vode su mjerenje brzine
porasta stupca vode u vertikalno
poloZen uzorak i mjerenje brzine
prodora vode u horizontalno polo-
zen uzorak koji isto ovise o sub-
jektivnoj procjeni porasta stupca
vode. Kod mjerenja brzine porasta
stupca vode u vertikalno polozen
uzorak, uzorak je vertikalno polo-
zen te na njega djeluje gravitacij-
ska sila dok kod horizontalno po-
lozenog uzorka gravitacijska sila
nema utjecaj. Valja istaknuti kako
na porast stupca vode kod oba
mjerenja utjecu kapilarne sile.
Rezultati mjerenja brzine porasta
stupca vode u vertikalno polozen
uzorak su prikazani u tab.6 u kojoj
su iskazane sljede¢e vrijednosti:
srednja udaljenost prodora kaplje-
vine d [mm], srednje vrijeme pro-
diranja kapljevine t [s] te srednja
brzina kapilarne apsorptivnosti
W [mm/s]. Grafi¢ki prikaz uda-
ljenosti prodora kapljevine u ovis-
nosti 0 vremenu prikazan je na
sl.1.
1z rezultata prikazanih u tab.6 vid-
ljivo je da je porast stupca vode
veci s povecanjem ciklusa pranja.
Neoprana tkanina ima najmanji
porast stupca vode, svega 10 mm
u 5 min. Tkanina je nakon prvog
ciklusa pranja dostigla 19 mm
udaljenosti u 5 min $to je ipak
nesto viSe u odnosu na neopranu
tkaninu. Tkanine nakon 5., 10. i
15. pranja imaju veéi porast stupca
vode koji iznosi 108 mm, 116 mm
te 125 mm u 30 min.

Iz krivulja na sl.1 jasno je vidljivo
da se apsorptivnost povecava sa

Tab.5 Upijanje kapi iskazano kao vrijeme prodora kapi t [s] u pamuénu tkaninu

t[s]
Uzorak ow 1w 5W 10W 15W
60+ 10 0 0 0
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SI.1 Porast stupca vode u vertikalno poloZen uzorak bijele pamuéne tkanine

Tab.6 Brzina porasta stupca vode u vertikalno poloZen uzorak iskazan kao vrijeme
brzine porasta stupca vode, t [s], u vertikalno poloZen uzorak, udaljenost koju je voda

dosegla na uzorku, d [mm], te srednja brzina kapilarne apsorptivnosti, W [mm/s]

Uzorak d [mm] t[s] W [mm/s]
ow 10 300,00 0,033
1w 19 300,00 0,063

20 17,28 1,157
30 45,95 0,653
40 82,53 0,485
50 171,48 0,292
60 281,90 0,213
70 415,19 0,169
SW 80 586,20 0,136
90 869,46 0,104
100 1277,14 0,078
108 1800,00 0,060
20 12,93 1,547
30 35,49 0,845
40 79,87 0,501
50 140,35 0,356
60 231,98 0,259
70 373,83 0,187
80 581,00 0,138
L10W 90 801,68 0,112
100 1106,34 0,090
110 1592,57 0,069
116 1800,00 0,064
20 9,35 2,139
30 33,42 0,898
40 62,75 0,637
50 113,79 0,439
60 191,38 0,314
70 296,30 0,236
80 419,44 0,191
90 631,34 0,143
15W 100 883,66 0,113
110 1179,42 0,093
120 1582,27 0,076
125 1800,00 0,069
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svakim ciklusom pranja te da je
nakon 15 ciklusa pranja brzina
prodora kapljevine najveca.

U tab.7 prikazani su rezultati mje-
renja brzine prodora vode u hori-
zontalno polozen uzorak iskazani
brzinom prodora vode, t (s), te
udaljenosti vode na uzorku, d
(mm). Rezultati prikazuju da na
neopranoj tkanini nema pomaka
vode unutar 300 s. Porastom broja
ciklusa pranja, dolazi do porasta
prodora vode. Nakon 1. ciklusa
pranja unutar 300 s postignuto je
33 mm. Daljnjim ciklusima pranja
(5., 10. i 15. pranje) vidljivo je da
se postize maksimalna udaljenost
od 100 mm kod sve tri tkanine u
gotovo istom vremenskom raz-
doblju.

Kvantitativni parametri pomocu
kojih se odreduje sposobnost
upravljanja vlagom izmjereni su
na MMT-u prema AATCC T™M
195-2017. Rezultati mjerenja
ispitivanja sposobnosti upravlja-
nja vlagom na neopranoj pamuc-
noj tkanini prikazani su u tab.8.
Rezultati mjerenja na opranoj pa-
mucnoj bijeloj tkanini u viSestru-
kim ciklusima pranja su vidljivi u
tab.9 i 10. Oznake u tab.8-10 su
sljede¢e:  koeficijent varijacije
(CV); gornja (T) i donja (B) povr-
Sina; vrijeme kvasenja (WT);
prirast apsorpcije (AR); maksi-
malni promjer kvasenja (MWR);
brzina razlijevanja (SS); akumula-
tivna sposobnost jednosmjernog
prijenosa (R); ukupna sposobnost
upravljanja (kapljevitom) vlagom
(OMMC).

Vremensko razdoblje kvaSenja
gornje i donje povrSine tkanine
izrazeno je vremenom kvaSenja
koje se moze usporediti s meto-
dom upijanja kapi. Iz tab.8-10 je
vidljivo da neoprana tkanina ima
najvece vrijeme kvasenja dok se
porastom broja ciklusa pranja
vrijeme kvaSenja smanjuje §to je
dokaz da je tkanina postala hidro-
filnija. Navedeni rezultati su us-
poredivi s upijanjem kapi, ali su
ovom metodom kvantificirani i
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Tab.7 Brzine prodora vode, t [s], u horizontalno poloZen uzorak bijele pamuéne
tkanine te udaljenost koju je voda dosegla na uzorku, d [mm]

Uzorak
ow 1w 5W 10W 15W
t d t d t d t d t d
[s] [ [mm] | [s] [ [mm]| [s] |[mm]| [s] |[mm]| [s] |[mm]
300 0 300 | 33 |102,33 | 100 | 102,67 | 100 | 102,67 | 100

Tab.8 Sposobnost upravljanja vlagom neoprane pamuéne tkanini prema AATCC
TM 195-2017 na MMT-u

Uzorak __ow
Srednja vrijednost, x Ccv
T 120,0 0,0
WT[s] B 6.9452 0,1084
T 0,0 0,0
0 ) )
AR [%s] B 60,5968 0,0937
T 0,0 0,0
MWR [mm] B 50 0.0
T 0,0 0,0
SS[mm/s] =5 0,707 0,1001
R [%] 927,8558 0,0513
OMMC 0,6405 0,0246
Tip Tkanina sa sposobnoscéu prodiranja vode

Tab.9 Sposobnost upravljanja vlagom pamuénih tkanina opranih kroz 1. i 5.
ciklusa prema AATCC TM 195-2017 na MMT-u

1w 5W

Uzorak b Y, x Y,
WT [5] T 36,879 1,1895 3,0326 0,1302

B 6,2152 0,3565 3,1822 0,1081
AR T 14,3856 0,6332 71,9953 0,0117
[%/s] B 48,704 0,5403 65,2284 0,0178
MWR T 10,0 0,5 24,0 0,0932
[mm] | B 10,0 0,5 22,0 0,1245
SS T 0,6375 0,7417 4,6789 0,0597
[mm/s] | B 0,964 0,2566 4,4008 0,0498
R [%] 635,522 0,3457 -5,2238 2,7913
OMMC 0,6137 0,1248 0,4532 0,038
Tip Tkanina sa sgosobno§c’u Tkanina sa sposobnos‘évu b‘rze

prodiranja vode apsorpcije i brzog susenja

Tab.10 Sposobnost upravljanja vlagom pamuénih tkanina opranih kroz 10. i 15.
ciklusa prema AATCC TM 195-2017 na MMT-u

apsorpcije i brzog susenja

U K 10W 15W

zora X cV X oY
WT [s] T 2,995 0,0384 2,939 0,0364

B 3,1262 0,0268 3,1262 0,0453

AR T 69,2941 0,0075 68,8861 0,0142
[%0/s] B 63,4546 0,0096 62,0989 0,0209
MWR | T 23,0 0,1191 24,0 0,0932
[mm] B 23,0 0,1191 25,0 0,0
SS T 4,4284 0,0492 4,6405 0,0369
[mm/s] | B 4,2738 0,0428 4,5074 0,033
R [%] 5,2284 2,1868 3,2305 3,23%4
OMMC 0,4596 0,0308 0,4539 0,0311
Tip Tkanina sa sposobnoséu brze | Tkanina sa sposobnoscéu brze

apsorpcije i brzog susenja
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egzaktno izmjereni $to golim
okom nije moguce odrediti tak-
vom preciznoscu.

Iz maksimalnog polumjera kva-
Senja vidljivo je da na neopranoj
tkanini nije doSlo do kvasenja
tkanine §to je znak hidrofobnosti,
dok je ve¢ s prvim ciklusom pranja
polumjer veli¢ine 10 mm. Dalj-
njim pranjem (5., 10. i 15. ciklusa)
dolazi do veceg polumjera kvase-
nja koji je podjednak za sva tri
ciklusa pranja te iznosi 24 mm,
odnosno za 10. pranje 23 mm.

Ukupna sposobnost upravljanja
(kapljevitom) vlagom predstavlja
indeks ukupne sposobnosti tkani-
ne za prijenos kapljevite vlage.
Indeks se dobiva izracunavanjem
brzine apsorpcije na donjoj povr-
Sini, najvece brzine Sirenja vlage
na donjoj povrSini i sposobnosti
jednosmjernog prijenosa kapljevi-
ne. Vidljivo je da porastom broja
ciklusa pranja takoder dolazi i do
smanjenja ukupne sposobnosti
upravljanja vlagom $to se poduda-
ra i s prethodno navedenim mjere-
njima.

Neoprana pamucna tkanina je
okarakterizirana kao ,,tkanina sa
sposobnos¢u prodiranja vode* Sto
zna¢i da ima malo podrucje raz-
lijevanja i izvrstan jednosmjeran
prijenos. Ista karakterizacija je
navedena i za tkaninu nakon prvog
ciklusa pranja. Povecanjem ciklu-
sa pranja tkanina je okarakterizira-
na kao ,tkanina sa sposobnos¢u
brze apsorpcije i brzog susenja“, a
nju karakterizira srednje do brzo
kvaSenje, srednja do brza apsorp-
cija, veliko podrucje razlijevanja,
brzo razlijevanje, slabi jednosmje-
ran prijenos.

Kontaktni kut iskazan kao srednja
vrijednost kontaktnog kuta kap-
ljice odmah nakon prvog kontakta
s pamuc¢nom tkaninom, CA (m)
[°C] prikazan je u tab.11 te na sl.2.
Vidljivo je da na neopranoj
pamucnoj tkanini kontaktni kut
ima najvecu vrijednost dok se
nakon 1. ciklusa pranja vrijednost
kuta znacajno smanjila.
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Tab.11 Kontaktni kut iskazan kao srednja vrijednost kontaktnog kuta kapljice
odmah nakon prvog kontakta s pamuénom tkaninom, CA (m) [°C]

CA (m) [°C]
oW W 5W 10W 15W
105,67 50,35 0 0 0

€)

S1.2 Snimka zaslona DSA30S prilikom odredivanja kontaktnog kuta na bijeloj
pamucnoj tkanini: a) neoprana tkanina, b) 1. ciklus pranja, c¢) 5. ciklus pranja,
d) 10.ciklus pranja, e) 15. ciklus pranja

OH H 4&7 /37 OH H
CH,OH O H H O CH,OH
luzina
H  OH
5 gy o o OHH
OH H H > OH H
H C—CH,0H + OHC ™ H H
H o o H o Lo
CH,OH CHO CH,OH

stabilna krajnja skupina t ..
luZina

OH H
H
(0]
CH,OH
glioksal stabilna krajnja skupina

SI.3 Alkalna hidroliza oksiceluloze
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Kontaktni kut nakon 5., 10. i 15.
pranja nije bilo moguce izmjeriti
jer je doslo do upijanja kapi nepo-
sredno nakon kontakta kapljevine
s tkaninom. Razlog vecoj apsorp-
ciji vode i vlage u viSestrukim
ciklusima pranja moze biti dvojak:
1. bubrenje, 2. ostecenje celuloze
pamuka. Pamuc¢na vlakna bubre u
vodi do 40 % volumena, najcesce
radijalno, dok uzduzno bubre sve-
ga 1-2 %. Ovo izrazito anizotrop-
no ponasanje bubrenja objasnjava
se nemogucénoscu prodiranja vode
u kristalnu mikrofibrilarnu struk-
turu celuloze, ve¢ se bubrenje u
vlaknima javlja samo izmedu mi-
krofibrila. U kemijskom bijeljenju
osim razgradnje pigmenata moze
do¢i i do djelomi¢ne oksidacije
celuloze pa su osim hidroksilnih
skupina (—OH) moguce i karbo-
ksilne skupine (-COQOH), a pone-
kad oksidacija sekundarnih alko-
hola uzrokuje nastanak aldehidnih
i keto skupina [26, 27]. Aldehidne
skupine posebice su osjetljive na
luzine (s1.3) pa tijekom pranja u
alkalnom mediju moze doé¢i do al-
kalne hidrolize, odnosno razgrad-
nje celuloze pamuka, §to se oCituje
kemijskim i mehanickim oStece-
njem pamucne tkanine [17, 26].

1z tog razloga istrazene su promje-
ne mehanic¢kih svojstava tkanine
uslijed visestrukih ciklusa pranja.
U tab.12 prikazani su rezultati
gustoce niti, a u tab.13 rezultati
mjerenja ploSne mase pamucne
tkanine prije i nakon viSestrukih
ciklusa pranja te promjene u
plos$noj masi izraCunate prema (1).
U tab.14 prikazani su rezultati
mjerenja prekidne sile i mehani-
¢ko ostecenje (Um) pamucne tka-
nine prije i nakon visestrukih cik-
lusa pranja izracunato prema (2).
Iz tab.12-14 je vidljivo da najprije
dolazi do skupljanja tkanine te su
broj niti, ploSna masa i prekidna
sila vece. Razlog ovakvog ponasa-
nja je skupljanje tkanine uzroko-
vano bubrenjem celuloznih mate-
rijala u uvjetima pranja. Broj niti
po jedinici duljine povecavao se u
svim smjerovima (tab.12), pove-
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Tab.12 Gustoca niti pamuéne tkanine prije i nakon vi§estrukih ciklusa pranja

Uzorak No [cm™] CV [%] Np [cm?] CV [%]
ow 26,00 4,45 22,00 0,00
1w 26,67 3,85 22,00 0,00
5W 29,33 2,56 22,67 2,33
10w 29,33 3,03 22,67 2,67
15w 29,33 2,67 23,33 3,02

No — broj niti osnove [cm™]; Np — broj niti potke [cm™]; CV - koeficijent varijacije

Tab.13 Plo$na masa i promjene plo$ne mase pamuéne tkanine prije i nakon
visestrukih ciklusa pranja

Uzorak m [g/m?] CV [%] Am [%]
ow 177,98 0,01 -0,00
1w 187,95 1,31 -5,60
5W 188,88 2,05 -6,12
10w 200,66 0,23 -12,74
15W 200,27 0,51 -12,52

m - plosna masa [N]; CV - koeficijent varijacije; 4m - promjena plo$ne mase [%]

Tab. 14 Prekidna sila osnove i mehanicko o$te¢enje pamuéne tkanine prije i nakon

viSestrukih ciklusa pranja

Uzorak Fo [N] CV [%] Unm [%]
ow 553 8,124 0
1w 615 2,642 -10,08
5W 655 5,744 -15,57
10W 622 3,646 -11,09
15W 542 7,445 2,03

Fo - srednja vrijednost prekidne sile po osnovi [N]; CV - koeficijent varijacije; Um -

mehanicko ostecenje [%]

¢avaju¢i masu po jedinici povr-
Sine. S porastom broja ciklusa pra-
nja tkanina se i dalje skuplja te je
plo$na masa sve veca (tab.13), no
nakon 10. ciklusa postize maksi-
malnu masu. Rezultati prekidne
sile (F) prikazani u tab.14 ukazuju
na poboljsanje mehanickih svoj-
stava. Zbog skupljanja tkanine,
broj niti se pove¢ao u uzorku za
ispitivanje, sto je rezultiralo vi§im
vrijednostima prekidne sile. Do
10. ciklusa pranja, s povecanjem
mase, povecavala se prekidna sila.
Medutim, nakon 15. ciklusa pra-
nja, prekidna sila se smanjila zbog
povecCanja mase kao mogucéeg
utjecaja oksidacijskog sredstva.
Radi toga se uoceni pad prekidne
sile moze pripisati mehanickom
oSte¢enju pamucne tkanine u vise-
strukim ciklusima pranja Cime
pojacano bubrenje i veéi broj do-
stupnih skupina rezultira vecom
apsorpcijom vlage i vode.

Istrazivanja kumulativnih u¢inaka
pranja na svojstva pamucnih tka-

nina i njihovih mjesavina [17] po-
kazala su da pranje uzrokuje pro-
mjene na pamuku uslijed visokog
bubrenja u alkalnom mediju, utje-
caja sredstava za bijeljenje i meha-
nike te da je oSte¢ena (viSestruko
oprana) tkanina mnogo sklonija
prljanju od neostecene. Iz rezultata
dobivenih na MMT-u vidljivo je
da je tkanina okarakterizirana kao
»tkanina sa sposobnos¢u brze
apsorpcije i brzog suSenja“ S§to
ukazuje pomak naboja prema po-
zitivnom, a samim time je sklonija
prljanju.

3. Zakljucak

U ovom radu su istrazena sorp-
cijska svojstva bijele pamucne
sanforizirane tkanine nakon viSe-
strukih ciklusa pranja. Rezultati
mjerenja sorpcijskih svojstava raz-
li¢itim normiranim metodama su
dali vrlo sli¢ne rezultate.

121

Pocetna pamucna tkanina poka-
zuje hidrofobna svojstva te je na
MMT -u okarakterizirana kao ,,tka-
nina sa sposobnos$¢u prodiranja
vode”. To zna¢i da ima vodo-
odbojna svojstva, ali propusta kap-
ljevitu vlagu — ,,dise”. Ovo potvr-
duju sve metode: na povrsini se
formira jasna kapljica uz mogu¢-
nost mjerenja kontaktnog Kkuta,
nema upijanja kapi, nema prodora
kapljevine niti u vertikalno, niti u
horizontalno poloZen uzorak tka-
nine.

Pranjem dolazi do povecanja
hidrofilnosti pamucne tkanine.
Nakon prvog ciklusa pranja dolazi
do smanjenja kontaktnog kuta koji
je manji, ali jo§ uvijek mjerljiv.
Uocava se mali prodor vodenog
stupca u horizontalno i vertikalno
polozen uzorak tkanine. Iz rezul-
tata MMT-a vidljivo je da se radi-
jus kvasenja povecao na 10 mm,
no tkanina i dalje ima istu karak-
terizaciju ,,tkanina sa sposobnos¢u
prodiranja vode*.

Visestrukim ciklusima pranja tka-
nina je postala hidrofilna. Sa sva-
kim ciklusom pranja doslo je do
promjena sorpcijskih svojstava.
Nakon 5. ciklusa pranja doslo je
do znadajnijeg porasta apsorpcije,
a s daljnjim ciklusima navedeni
porast stagnira. Brzina prodora
vidljiva je kod svih metoda, a
posebice kod mjerenja kontaktnog
kuta koji se nije mogao niti iz-
mjeriti. Ove tkanine okarakterizi-
rane su kao ,,tkanina sa sposobno-
S¢u brze apsorpcije i brzog suse-
nja‘.

Zaklju¢no, ispitivana neoprana pa-
mucna tkanina oplemenjena je do-
radnim sredstvima zbog ¢ega po-
kazuje vodoodbojnost. Visestru-
kim ciklusima pranja dolazi do
skidanja dorade $to omogucéava
vece bubrenje, a pokazalo se da
dolazi i do troSenja (oStecenja)
tkanine, pa je iz oba navedena
razloga pamucna tkanina pokazala
vecu apsorptivnost. Postignuti re-
zultati ukazuju na moguénost pri-
mjene odabrane tkanine u bolni-
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¢kom okruzju, no za potpunu po-
tvrdu je li doSlo do oStecenja u
oksidativnom bijeljenju u vise-
strukim ciklusima pranja trebalo
bi istraziti sekundarne ucinke u
pranju ukljucujué¢i i kemijsko
ostecenje tkanine.

Zahvala ‘.'. Hrzz

Hrvatska zaklada
za znanost

Rad

doktorandice Ivane Corak su-
financiran je iz ,, Projekta razvoja
karijera mladih istrazivaca -
izobrazba novih doktora znanosti **
Hrvatske zaklade za znanost
(HRZZ-DOK-2018-09-4254).
Misljenja, nalazi i zakljucci ili
preporuke navedene u ovom mate-
rijalu iskljuciva su odgovornost
autora i ne odrazavaju nuzno
stajalista Hrvatske zaklade za zna-
nost. Rad je sufinancirala HRZZ
projektom UIP-2017-05-8780
,,Bolnicke zastitne tekstilije .

Dio rezultata prikazanih u radu
proizasao je iz projektnog zadatka
,,Metode karakterizacije sorpcij-
skih svojstava pamucne tkanine‘
izradenog u okviru doktorskog
studija ,, Tekstilna znanost i tehno-
logija“ SveuciliSta u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloskog fakulteta u
akad. god. 2020./2021. prihvace-
nog 10. 5. 2021. od strane Vijeca
doktorskog studija ,, Tekstilna zna-
nost i tehnologija“ na Tekstilno-
tehnoloskom fakultetu.

Literatura:

[1] Cunko R., M. Andrassy:
Vlakna, Zrinski d.d. Cako-
vec, Zagreb 2005.

[2] Soljaci¢ 1., T. Pusi¢: Njega
tekstila, Cis¢enje u vodenim
medijima, SveuciliSte u
Zagrebu Tekstilno-tehnoloski
fakultet, 2005.

[3] Kitis M.: Disinfection of
wastewater with peracetic
acid: a review, Environment
International 30 (2004) 1,
2004, 47-55

[4] Hickman W. S.: Peracetic
acid and its use in fibre
bleaching, Rev. Prog. Color.
32 (2002), 13-27

[5] Forte Tavcer P.. Impreg-
nation and  Exhaustion
Bleaching of Cotton with
Peracetic ~ Acid, Textile
Research Journal 80 (2010) 1,
3-11

[6] Forte-Tavcer P., P. Krizman:
Bijeljenje pamuka za sanitet-
ske proizvode s peroctenom
kiselinom, Tekstil 52 (2003)
7, 309-315

[7] Forte-Tavcer P.isur.: Obrada
pamuka pektinazama i per-
octenom kiselinom, Tekstil
53 (2004) 3, 110-118

[8] Roessler A., X. Jin: State of
the art technologies and new
elektrochemical methods for
the reduction of vat dyes,
Dyes Pigm. 59 (2003) 3, 223-
235

[9] Pusi¢ T.. Ekoloski profil
procesa pranja, SveuciliSte u
Zagrebu Tekstilno-tehnoloski
fakultet, Dan otvorenih vrata
Znanstveno-istrazivackog
centra za tekstil, 25. rujna
2019.

[10] Pusi¢ T.: Higijensko pranje,
Sveuciliste u Zagrebu Tek-
stilno-tehnoloski fakultet,
Poticanje drustvenog podu-
zetniStva, Probudi kreativnost
— izlaganje, GDCK Vrbovec,
20109. Dostupno na:
https://gdck-
vrbovec.hr/probudi-
kreativnost/

[11] Pusi¢ T., B. Iskerka, B.
Vojnovi¢: Istrazivanje jod-
nog broja pamucne tkanine
nakon pranja, Tekstil 63
(2014.) 1-2, 41-48

[12] Lovreskov V.: Utjecaj aditiva
u deterdZzentu na svojstva
opranih materijala, Diplom-
ski rad, SveuciliSte u Zagrebu
Tekstilno-tehnoloski fakultet,
2019.
https://repozitorij.ttf.unizg.hr
lislandora/object/ttf%3A556/
datastream/PDF/view

122

[13] Papi¢ S.: Deterdzenti, Interna
skripta, 2015. Sveuciliste u
Zagrebu Fakultet kemijskog
inZzenjerstva 1 tehnologije,
https://iwww.fkit.unizg.hr/_d
ownload/repository/DETER
DZENTI.pdf

[14] Pusi¢ T., K. Grgié¢, 1. Soljacié:
Peracetic acid effectiveness
in laundering of cotton
fabrics, Engineering Power,
Bulletin of the Croat.
Academy of Eng. 11 (2016)
1,25

[15] Tarbuk A., T. Pusi¢, T.
Dekani¢: Postupci proizvod-
nje, uzorkovanja i analize
deterdzenata, Tekstil 62
(2013.) 7-8, 319-328

[16] Pusi¢ T., I. Soljaci¢: Changes
in shade and ultraviolet
protection of pastel dyed
cotton fabrics during launde-
ring with fluorescent com-
pounds, Colourage 56 (2009)
1,43-48

[17] Pusi¢ T., 1. Soljaci¢, T.
Dekani¢: Cumulative effects
of washing on properties of
cotton fabrics and their
blends, H&PC Today 9
(2014) 7/8, 26-33

[18] Dekani¢ T. i sur.. Odredi-
vanje sposobnosti upravljanja
vlagom vodoodbojne pamu-
¢ne tkanine kondenzirane pri
niskoj temperature, Tekstil
67 (2018) 7-8, 176-188

[19] Grancari¢ A. M., A. Tarbuk,
E. Chibowski: Slobodna
povrsinska energija tekstila,
Tekstil 57 (2008.) 1-2, 28-39

[20] Hubbe A. M., J. D. Gardner,
W. Shen: Contact angles and
wettability of cellulosis sur-
faces: A review of proposed
mechanisms and test
strategies, BioResources 10
(2015) 4, 8657-8749

[21] Mazloompour M., N. Ansari,
N. Hemmatinejad: Wetting
behaviour of raw and water-
repellent cotton fabrics using
wetting  kinetic measure-
ments, Indian Journal of


https://www.google.hr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwiIiorm89TiAhVSXRoKHYs1DzoQjRx6BAgBEAU&url=https://www.hrzz.hr/default.aspx?id=89&psig=AOvVaw2KptS9jvM9hkQK1BVDwneB&ust=15599121639546

I. CORAK i sur.: Promjene sorpcijskih svojstava uslijed visestrukih procesa pranja

Tekstil 70 (7-9) 113-124 (2021.)

Fibre and Textile Research 32
(2007), 93-98

[22] Wiener J., P. Dejlova:
Wicking and wetting in
textiles, AUTEX Research
Journal 3 (2003), 64-71

[23] Mayur B. et al.: Moisture
management properties of
textiles and its evaluation,
Current Trends in Fashion
Technology &  Textile
Engineering 3 (2018) 3, 50-
55

[24] Junyan H. et al.: Moisture
Management  Tester: A
method to characterize fabric
liquid moisture management
properties, Textile Research
Journal 75 (2005) 1, 57-62

[25] KRUSS: DSA30. Dostupno
na: https://www.kruss-
scientific.com/products/drop-
shape/dsa30/drop-shape-
analyzer-dsa30s/,
pristupljeno: 3-2021.

[26] Bishop D. P.: Physical and

123

laundering  processes, In:
Carr C.M. (eds) Chemistry of
the Textiles Industry,
Springer, Dordrecht. (1995)
https://doi.org/10.1007/978-
94-011-0595-8 4

[27] Stana-Kleinschek K., S.
Strand, V. Ribitsch: Surface
Characterization and
Adsorption  Abilities  of
Cellulose Fibers, Polymer
Engineering and Science 39
(1999) 8, 1412-1424.

chemical effects of domestic

SUMMARY

Changes in sorption properties due to multiple washing processes
Ivana Corak®, Anita Tarbuk?, Josip Markovié*?, Katia Grgiél

The change in the sorption properties of white cotton fabric used for bed linen in the
hospital environment was investigated. For this purpose, the commercially available
cotton fabric was subjected to multiple washing cycles in a Wascator FOM71 CLS
industrial washing machine (Electrolux) in accordance with HRN EN ISO
15797:2018. The procedure "Washing of white and delicate coloured material -
Peroxyacetic bleach" was carried out at 75 °C with a standard detergent with optical
bleach (WFK 88060-A1) with the addition of Proxitane 523, peroxyacetic acid - a
mixture of 5 % acetic acid and 20 % H»0O,, as a bleaching agent successively until
the 15" washing cycle. The contact angle was determined on the fabric samples
before and after the 1%, 5%, 10" and 15" washing cycle using a KRUSS DSA30S
goniometer. The sorption properties were investigated using standardized methods:
by Absorbency of Textiles (so-called Drop test) according to AATCC TM 79-2018;
by Vertical and Horizontal Wicking of Textiles according to AATCC TM 197-2018
and AATCC TM 198-2020, and the Moisture Management Capability according to
AATCC TM 195-2017 was tested using the Moisture Management Tester (MMT)
device, SDL Atlas. The changes in sorption properties were analysed together with
the changes in mechanical properties. It has been shown that with multiple washing
cycles the finishing agent is removed, which allows greater swelling, but also
depletion (damage) of the fabric, so that for these two reasons the cotton fabric had
a higher absorbency. The results obtained indicate the possibility of using the
selected fabric in a hospital environment.
Keywords: washing, sorption properties, contact angle, moisture management
capability.
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ZUSAMMENFASSUNG
Verinderungen der Sorptionseigenschaften durch mehrfache Waschvorgénge

Untersucht wurde die Verdnderung der Sorptionseigenschaften von weillem
Baumwollgewebe, das als Bettwésche in Krankenhdusern verwendet wird. Zu
diesem Zweck wurde das handelsiibliche Baumwollgewebe in einer Wascator
FOM71 CLS Industriewaschmaschine (Electrolux) gemi HRN EN ISO
15797:2018 mehreren Waschgingen unterzogen. Das Verfahren "Waschen von
weillem und empfindlichem Farbmaterial - Bleichen mit Peressigsdure" wurde bei
75 °C mit einem Standardwaschmittel mit optischer Bleiche (WFK 88060-A1) unter
Zugabe von Proxitan 523, Peressigsdure - einer Mischung aus 5 % Essigsdure und
20 % H202 als Bleichmittel, nacheinander bis zum 15. Zyklus durchgefiihrt. Der
Kontaktwinkel wurde an den Warenproben vor und nach dem 1., 5., 10. und 15.
Waschgang mit einem KRUSS DSA30S Goniometer bestimmt. Die
Sorptionseigenschaften  wurden  mit  standardisierten  Methoden  durch
Absorptionsfahigkeit von Textilien (sog. Drop-Test) nach AATCC TM 79-2018
untersucht; durch vertikalen und horizontalen Feuchtigkeitstransport von Textilien
gemdl AATCC TM 197-2018 und AATCC TM 198-2020, und die
Feuchtigkeitsmanagementfahigkeit gemdl AATCC TM 195-2017 wurde mit dem
Feuchtigkeitsmanagement-Tester (MMT) SDL Atlas getestet. Die Verdnderungen
der Sorptionseigenschaften wurden zusammen mit den Verdnderungen der
mechanischen Eigenschaften analysiert. Es hat sich gezeigt, dass das
Ausriistungsmittel bei mehreren Wéschen entfernt wird, was eine stirkere Quellung,
aber auch eine Beschadigung des Gewebes verursacht, so dass das Baumwollgewebe
aus diesen beiden Griinden eine hohere Absorptionsfahigkeit aufweist. Die erzielten
Ergebnisse weisen auf die Mdglichkeit hin, den ausgewihlten Stoff in einer
Krankenhausumgebung zu verwenden.



