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Nove, okolju prijazne moznosti izkuhavanja in g <
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beljenja bombaza za sanitetne izdelke £33
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Bombaina gaza, namenjena za sanitetni material, je bila obdelana z encini
pektinazami in alkalno izkubana z natrijevim bidroksidom. Po encimskem in
alkalnem izkubavanju so bili vzorci beljeni s peroksiocetno kislino (PAA) in
vodikovim peroksidom (VP). Z merjenjem stopnje beline, vpojnosti, izgube
mase in poskodovanosti viaken, obdelanib po razlicnib postopkib, smo ocenili
primernost postopka za obdelavo sanitetnega materiala.

Primerjali smo tudi lastnosti vlaken, obdelanih po enostopenjskem postophku
z encimi in peroksiocetno kislino. )

Postopek, ki vklfucuje alkalno izkubavanje injali peroksidno beljenje, daje
visjo stopnjo beline in boljSo vpojnost od postopka, ki vkljuéuje bioizkubava-
nfe infali beljenje s PAA. Vendar pa poteka izkubavanje z encimi in beljenje s
peroksiocetno kislino pri 50 do 60 °C ter pri pH med 7 in 8, poskodbe viaken
pa so zanemarljive, kar pomeni zanimivo alternativo klasiéni obdelavi.

Kljucne besede: bombaz, izkubavanje, beljenje, pektinaze, peroksiocetna ki-
slina, vpojnost, sanitetni izdelki

New Environment-Friendly Possibilities of Scouring and Bleaching Cotton
for Sanitary Products

Cotton gauze used for sanitary material was treated with enzymes pectinase
and alkali scoured with sodium hydroxide. After enzymatic and alkali scou-
ring the samples were bleached with peroxiacetic acid and bhydrogen peroxide.
By measuring the degree of whiteness, absorbency, loss of mass and damage of
fibres treated by various processes, the adequacy of process for treating sani-
tary material was estimated. The properties of fibres treated by one-stage pro-
cess with enzymes and peroxiacetic acid were compared,

The process, which includes alkali scouring andjor peroxide bleaching, gives
higher degree of whiteness and better absorptive capacity than the process,
which includes bioscouring andfor bleaching with PAA. However, scouring with
enzymes and bleaching with peroxiacetic acid is performed at 50 to 60 °C and
at pH between 7 and 8 and the damages of fibres are negligible, so this pro-
cess is an interesting alternative for conventional treatment.

Key words: cotlon, scouring, bleaching, pectinase, peroxiacetic acid, absorp-
tive capacily, sanitary products
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1.0 UvoD
1.1 lzkuhavanje

Predobdelave bombaznih tekstilij praviloma sestav-
ljajo trije postopki: razskrobljenje, izkuhavanje in be-
ljenje. Z razSkrobljenjem odstranimo Skrobila, nanege-
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na na niti osnove pred tkanjem. Pri izkuhavanju od-
stranimo primarne in sekundarne primesi. Primagne
primesi izvirajo iz rasti vlaken in se pretezno nahajajo
v primarni celini steni bombaZnega vlakna. Skupna
koli¢ina neéisto¢ v bombaZnih vlaknih je od 4 do 12 %
in je prikazana v preglednici 1.
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Preglednica 1: Sestava zrelega bombaZnega vlakna

celuloza 88,0-96,5
proteini 1,0-1,9
voski 0,4-1,2
pepel (anorganske soli) 0,7-1,6

pektin 0,4-1,2

drugo (rastiinske smole, pigmenti, hemiceluloze, 0,5-8,0
sladkorfi, organske kisline, inkrusti lignina)

Namen izkuhavanja je predvsem odstraniti bombaz-
ne primesi v tolikéni meri, da bodo viakna dobro vpoj-
na in pripravljena na nadaljnje plemenitilne postopke.
Klasi¢no izkuhavanje poteka v moéno alkalnih vodnih
raztopinah. Uporabljamo natrijev hideoksid (NaOH) in
pomoina sredstva, ki delujejo pralno-dispergirno in
kompleksirajoce. Pri alkalnem izkuhavanju se voski
delno umilijo, neumiljivi del pa se stali in dispergira s
pomodjo nastalega mila in dodanih povrinsko aktiv-
nih spojin. Proteini v alkalnem hidrolizirajo do vodo-
topnih soli -aminokislin, Z alkalijami se ekstrahirajo
tudi hemiceluloze, pretezni del anorganskih snovi pa
odstranijo kompleksanti. Tudi pektini, ki so prisotni
na bombazu kot poli-D-galakturonske kisline v obliki
netopnih Ca, Mg in Fe soli, s¢ v alkalni raztopini pre-
tvorijo v vodotopni Na-pektat, potede pa tudi hidroli-
tini razpad polimerne verige pektina. Pri alkalnem iz-
kuhavanju se z vlaken odstrani vet kot 90 % pektina.

Izkuhavanje z encimi temelji na odstranjevanju pek-
tinov z encimi pektinazami. Posamezne makromoleku-
le pektina s0 med seboj povezane prek kalcijevih io-
nov in lezijo v plasteh druga nad drugo. S celulozo jih
verjetno povezujejo stranske verige nevtralnih sladkor-
fev — ramnoza, galaktoza, ksiloza in arabinoza. Pektini
se povezujejo tudi z drugimi komponentami celine
stene bombaza, kot so hemiceluloze, proteini in voski.
Zato se z odstranitvijo pektina moéno izbolj$a vpoj-
nost bombaznih viaken. Pektinaze razgradijo pektin, ki
v primarni celi¢ni steni sluzi kot lepilo, s tem pa je
omogoceno tudi lazje odstranjevanje voskov iz bomba-
Za, kar se zgodi med vro¢im izpiranjem [2-4],

Encimi, ki delujejo na pektin, so pektinliaze, pektin-
metilesteraze in poligalakronaze. Pektinliaze katalizi-
rajo razpad (1,4)-v-glukozidne vezi pektina preko ?-eli-
minacije na C4~Cs nenasi¢ene oligogalakturonske kisli-
ne. Pektinesteraze umilijo estrne skupine pektina v
karboksilne skupine. Poligalakturonaze oz. endogalak-
turonaze spadajo k hidrolazam in karalizirajo razpad
1,4-0-glukozidnih vezi v pektinu. Pri tem poligalaktu-
ronska kislina razpade na manj$e vodotopne enote.

Odstranjevanje pektina olajajo kompleksanti, ki iz-
lotijo ione Ca®* in Mg2*, ter neionski tenzidi, ki omo-
godijo adsorpcijo encimov na vlakna in zadrfijo od-
stranjene snovi v kopeli. Pomembna je tudi mehanska
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energija, ki poveca stik encimov z bombaZem in s tem
povecuje uspednost izkuhavanja.

1.2 Beljenje

Z izkuhavanjem se ne odstranijo naravni pigmenti
bombaza in semenske primesi. Zato izkubavanju pravi-
loma sledi beljenje. Klasi¢no beljenje poteka z vodiko-
vim peroksidom pri visokih temperaturah v alkalnem
pri pH med 10,5 in 11. Zaradi mozZnosti radikalskega
razpada peroksida in s tem moZnosti za nastanek pos-
kodb vlaken se v belilne kopeli praviloma dodajajo pe-
roksidni stabilizatorji.

Za beljenje tekstilnih viaken lahko uporabimo tudi
druga oksidacijska sredstva. Peroksiocetna kislina je
modan oksidant, ki se navaja kot sredstvo za beljenje
tekstilnih vlaken, vendar se zelo redko uporablja. V
primerjavi z vodikovim peroksidom ima nekatere
prednosti: optimalna temperatura za beljenje je 50 do
70 °C, ¢as od 30 do 60 minut, pH med 7 in 8. Ob
koncu beljenja je belilna kopel rahlo kisla in nevtrali-
zacija ni potrebna. Izpiranje je potrebno le za odstra-
nitev omakalnih sredstev. Ker peroksiocetna kislina
razpade na ocetno kislino in kisik, je ekologko nedko-
dljiva. Poskodbe vlaken so zanemarljive [5-9,

Peroksiocetna kislina se industrijsko sintetizira iz vo-
dikovega peroksida in ocetne kisline. Reakcija je prika-
zana z enacbo 1, Ker je reakcija ravnoteZna, vsebujejo
trzne raztopine manjdi ali vedji deleZ ocetne kisline in
vodikovega peroksida. TrZne raztopine so stabilizirane
z minimalnim dodatkom kompleksanta {10},

CH3COOH + Hy0, +* CH,;COO0H + H,0 (n

Med beljenjem PAA oksidira obarvane primesi, pri e-
mer se spro3ca ocetna kislina, kot prikazuje enacba 2.

inkrust + CHyCOOOH - oksidiran inkrust + CH;CO0H (2)

Poleg beljenja poteka v kopeli tudi razpad PAA, ki ga
povzrocajo toplota, visok pH in ioni tezkih kovin
(enacba 3):

2 CH3COOOH — 2 CH3CO0H + O, (3

1.3 Namen dela

Namen naSega dela je bil izkuhati in beliti bombaZ z
razli¢nimi postopki in primerjati dobljene lastnosti via-
ken. Tzvedli smo naslednje postopke predobdelave:
alkalno izkuhavanje in beljenje s PAA
bioizkuhavanje in beljenje s PAA
bioizkuhavanje in beljenje z vodikovim peroksi-
dom
alkalno izkuhavanje in beljenje z vodikovim pe-
roksidom

TEKSTILEC, 2008, let, 48, &t. 4-8, str, 93-97
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Alkalne pektinaze imajo optimalno aktivnost pri 50
do 60 °C in pH 7 do 9. To so tudi optimalni pogoji za
beljenje s PAA. Poskusili smo zdruZiti oba postopka in
obenem izkuhati in beliti bombaZna viakna v enosto-
penjskem postopku ter primerjati lastnosti tako obde-
lanih vlaken z vlakni, obdelanimi po prej navedenih
postopkih.

2.0 EKSPERIMENTALNI DEEL

2.1 Material

Stoodstotna bombaZna gaza tovarne Tosama, ki se
uporablja kot sanitetni material. Masa kvadratnega me-
tra je 35,5 g, gostota po votku 17 niti/cm, gostota po
osnovi pa 24 niti/em, titer niti je 33,8 dtex. Tkanina je
bila $krobljena s karboksimetilceluloznim $krobilom.

2.2 Kemikalije [10]

Baylase EVO (Bayer) — sredstvo za bicizkuhavanje z
alkalnimi pektinazami.

Persan - $15 (Belinka) — 15-odstotna raztopina pe-
roksiocetne kisline, ki je v ravnoteZju z vodikovim pe-
roksidom in ocetno kislino.

Lawotan RWS (CHT) - omakaino sredstvo, neionski
tenzid, meSanica maséobnega alkoholetoksilata z al-
koksilatom.

Teopon 100 (Teol) - pralno, omakalno sredstvo

NaOH (Sampionka) — natrijev hidroksid

Na,CO; kalc. (Riedel-deHaen) - natrijev karbonat

EDTA (Aldrich) — C4H;4N,Na,Og - 2H,0 99 %, eti-
lendiaminotetraocetna kislina, kompleksant.

2.3 Postopki obdelave

Uporabljeni postopki obdelav z recepturami in po-
goji so prikazani v preglednici 2.

Vse postopke, razen raz$krobljanja, smo izvedli v
aparatu Launder-ometer pri kopelnem razmerju 1 : 20.
Uporabili smo demineralizirano vodo. Vsaki obhdelavi
je sledilo dvakrat vrote in dvakrat hladno izpiranje.

70°C

izpiranje

Na,CO, kale.(pH=9)
Lawotan RWS
Baylase EVC

Slika 1.: Diagram encimskega izkuhavanja
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Preglednica 2: Postopki z recepturami in pogoji obdelave

Razskrobljanje 1 g/l Na,CO4 T =60 °C,
0,5 g/l Teopon 100 t = 60 min,

Alkalno 3 g/l NaOH T=95"°C,

izkuhavanje 1 g/l Lawotan RWS t = 60 min
0.5 g/t EDTA

Biozkuhavanje 2 % Baylase EVO diagram na

1 gt Lawotan RWS sliki 1
Naaoo:g do pH:Q
0,5 g/l EDTA

Beljenje s H,0, 7 9/ H,0, 35% T =95 °C,
1 g/l Lawotan RWS t = 60 min
4 g/l NaOH

Beljenje s PAA 15 mi/f Persan S15 T=60°C1
NaOH 1N do pH=7 = 40 min
1 g/l Lawotan RWS

Enostopenjsko 15 mi#t Persan S15 diagram na

bioizkuhavanje
in beljenje s PAA

NaQH 1N do pH=7 sliki 1
2 % Baylase EVO
1 gA Lawotan RWS
0,5 g/l EDTA

2.4 Analize

Vpojnost

Vpojnost smo merili po metodi, predpisani za farma-
cevtsko-sanitetne  bombaine izdelke 111 Tkanino
(gazo) z maso 1 g smo Stirikrat prepognili ter spustili
v ¢ado z destilirano vodo s temperaturo 20 °C, Merili
smo Cas, v katerem se je tkanina potopila pod vodno
gladino.

Belina

Na spektrofotometru Datacolor Spectraflash SF 600 smo
na posameznem vzorcu izvedli po 20 meritev in izradu-
nali povpreéne vrednosti. Stopnjo beline W smo izradu-
nali po formuli CIE, barvne vrednosti pa po formulah
CIELAB za 10° zorni kot in standardno svetlobo Dys.
Wyp = Yig + 800 (03138 - ;) + 1700 (03310 -y, (4)

Izguba mase

Pred posamezno obdelavo in po njej smo tehtali suhe
vzorce, klimatizirane 24 ur v standardni klimi

(T = 20 °C +/= 2 °C, ¢ g = 65 %).

Pouprecna polimerizacijska stopnja (DP)
DP smo dolotali z viskozimetri¢no metodo z raztaplja-
njem celuloze v Couxamu.

3.0 REZULTATI IN RAZPRAVA

Slika 2 prikazuje potopni ¢as izkuhanih in beljenih
bombaznih gaz. Neizkuhana gaza se sploh ne potopi,
kar pomeni, da je popolnoma nevpojna. Alkaino izku-
havanje v najvedji meri izbolj§a vpojnost ~ potopni &as
je le dve sekundi. Potopni ¢as bioizkuhanepga vzorca je
dalj8i, devet sekund, medtem ko je potopni ¢as refe-
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rencnega vzorca kar 40 sekund. Referencni vzorec je bil
obdelan po postopku za bioizkuhavanje brez encima.

Po beljenju s PAA se vpojnost vseh vzorcev izbolj3a.
Neizkuhan in beljen vzorec se potopi v 39 sekundah,
alkalno izkubhan v fe eni sekundi, bioizkuhan v 4,5 se-
kunde in referenéni vzorec v 11 sekundah. Kljub dobri
vpojnosti pa s PAA beljeni vzorci ne morejo tekmovati
z vzorci, beljenimi z vodikovim peroksidom, ki se po-
topijo skoraj v trenutku, celo neizkuhan vzorec se po-
topi v dveh sekundah.

Preglednica 3 prikazuje stopnjo beline (CIE W), svet-
lost (L*), kromo (C¥) in barvni ton (h) obdelanih vzor-
cev. Neizkuhan, razSkrobljen vzorec ima nizko stopnjo
beline (16,4) kljub razmeroma visoki svetlosti (87).
Blago je rumenkasto in ima visoko kromo (11,1), zato
je skupna belina nizka.

Alkalno izkuhavanje izbolj$a stopnjo beline. Tudi bi-
oizkuhavanje izbolj§a stopnjo beline, le v manjsi meri
kot alkalno izkuhavanje. Kroma ostane visoka, kar po-
meni, da encimi ne odstranjujejo obarvanih spojin,

50 45
nebelien 40
40 ; :g”‘ 35
22
_ ® 30
030 » 25
L] Wy
3 z 20
§ 20 é:' 15
s Q2 10
[+3
10 5
0 N 251 e . razskroblien, bioizkuhan+PAA bioizkuhan+PAA  referenca 15
a) I , . a) PAA 25 13
razskrobljen alk. izkuhan  bioizkuhan  referenca
4 100
1 90
& iZKUHR — %0
& IZKUNan
—_ 70
£ BiiPAA _ 60
o 0 i+H,0, 1
£ ] z 20
F N _ 40
5 30
H — - 20
- B 10
0 ; e o
razSkrobljen,  biolzkuhan+PAA DbicizkuhantPAA  referenca 1S
b) ak. izkuhan bioizkuhan referanca b) PAA 25 15
Slika 2: a) Potopni €as in b) izguba mase viaken po raz-
ficnih postopkih obdelave 55
Preglednica 3: Belina izkuhanih in beljenih vzorcev 3
L] vaoree o JcEW] L e bR 2
: . {Zon i s 15
Ilzkuhavanje | razskrobljen 164 8681 11,1 825 g
alkalno izkuhan } 418 | 91,37 76| 843 O
bivizkuhan 316 892 91| 843 =
N
referenca 298| 89,3 95| 84,1 - 05
Beljenje razékroblien 655 946 45| 928
s PAA i 0 - -
alkalno izkuhan | 76,8 | 96,6 | 2,8 | 97,1 ¢) bioizkuhan+PAA 25 bisizkuhantPAA 1S referenca 1S
bioizkuhan 68,41 948 411 934
- referenca 634 | 941 ) 48 921 Slika 3: Primerjava a) vpojnosti, b) beline in ¢) izgube
Sﬂi‘gﬂe razskrobljen 875961 071100 mase vzorcev, obdelanih s pektinazami in peroksiocetno
22 alkalno izkuhan | 848 96,1 | 12| 995 kislino po enostopenjskem (1S) in dvostopenjskem (25)
bioizkuhan 819 956 1,6 |105,0 postopku_
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Razlika v belini ostane tudi po beljenju s PAA. Pred-
hodno alkalno izkuhani vzorci so bolj beli kot bioizku-
hani vzorci. Po beljenju z vodikovim peroksidom pa se
razlike iz predhodne obdelave izenadijo. Vsi vzorci so
pribliZno enaki in imajo veliko vi$jo stopnjo beline kot
vzorci, beljeni s PAA.

Meritve hidrofilnosti in beline kaZejo, da je izkuha-
vanje z NaOH bolj intenzivno in da se odstrani ved
primesi kot pri izkuhavanju z encimi. To nam potrjuje-
jo tudi meritve izgube mase. Izguba mase po alkalnem
izkuhavanju je priblizno 3-odstotna, po encimatskem
pa manj kot enoodstotna. Po beljenju s PAA se bolj
zniza masa pri tistih tkaninah, pri katerih je bil s sa-
mim izkuhavanjem ta odstotek manjsi. Alkalno izkuha-
nim le priblizno 0,5 %, drugim pa en do dva odstotka.
To pomeni, da se pri beljenju odstrani velik del tistih
snovi, ki so ostale na vlaknu po izkuhavanju. Pri obde-
lavi v slepi kopeli je fzguba mase zelo majhna, vendar
takina, da fahko sklepamo, da se odstrani del nedistoé
in je material zato Cistejsi in bolj svetel. Skupna izguba
mase po izkuhavanju in beljenju je najvedja pri alkal-
nem izkuhavanju, to je 3,3G-odstotna, pri encimatskem
pa se giblje med 1,5 in 2,5 odstotka.

Vzorec, obdelan s pektinazami in PAA v enostopenj-
skem postopku, ima dobro vpojnost (slika 3a). Potopni
tas je le ena sekunda. Tudi potopni ¢as referentnega
vzorca je kratek, le 3tiri sekunde, iz Cesar lahko sklepa-
mo, da ima pri izboljSanju vpojnosti glavno viogo pe-
roksiocetna kislina skupaj s kompleksantom EDTA.
Stopnja beline je podobna kot pri vzorcih, obdelanih
dvostopenjsko (slika 3b), nekoliko manj$a pa je izguba
mase (shika 3c).

Za oceno podkodb na vlaknih smo nekaterim vzor-
cem izmerili DP vrednosti. DP se pri encimatskem izku-
havanju tako rekoé ne spremeni (2732). DP vrednost
pa se nato znizuje v naslednjem vrstnem redu: alkalno
izkuhavanje (2569), dvostopenjsko encimsko izkuhava-
nje in beljenje s PAA (2520), enostopenjsko encimsko
izkuhavanje in beljenje s PAA (2304), alkalno izkuhava-
nje in beljenje s PAA (2233), encimsko izkuhavanje in
beljenje s H,0, (2000), alkalno izkuhavanje in beljenje
s Hy0, (1836). Najvedje poskodbe nastanejo po alkal-
nem izkuhavanju in peroksidnem beljenju, najmanjse
pa po encimskem izkuhavanju in PAA beljenju.

4.0 SKLEPI

Najvidje stopnje beline in najboljfo vpojnost imajo
viakna po beljenju z vodikovim peroksidom. Visoke
vrednosti doseZzemo tzko na alkalnih kot encimsko
predobdelanih vzorcih. Pomanjkljivost peroksidnega
beljenja je zniZanje DP vlaken, velika izguba mase in
mocno alkalne odpadne vode.

Ce alkalno izkuhan bomba¥ belimo s peroksiocetno
kislino, dosezemo dobro vpojnost in srednjo stopnjo be-
line. Pokodbe vlaken so majhne, izguba mase pa zmer-
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na. Vendar postopek ni ekonomicen, ker moramo med
eno in drugo fazo obdelave material dobro sprati. Ce
dodajamo peroksiocetno kislino v alkalno kopel, hitro
razpade in se ne porabi za beljenje v zadostni meri [12],

Z bioizkuhavanjem s pektinazami, ki mu sledi belje-
nje s peroksiocetno kislino, dosezemo le srednjo vpoj-
nost in relativno nizko stopnjo beline. Celoten posto-
pek je energetsko varcen in ekolosko ustrezen, saj po-
teka pri temperaturi 60 do 70 °C, v rahlo alkalnem do
kislem mediju. Vlaken in odpadne vode po beljenju ni
treba nevtralizirati, s ¢imer se zmanj$a poraba Ciste
vode. Poleg tega se vlakna prakti¢no ne poskodujejo.
Samo encimsko izkuhavanje pa ne zados¢a za dosega-
nje dobre vpojnosti, niti po daljSem ¢asu obdelave in
vi$ji koncentraciji encima.

Enostopenjska obdelava s pektinazami in PAA daje
dobro vodovpojnost in srednjo belino. Poskodbe na
vlaknih so zanemarljive, sam postopek pa je varfen
glede porabe vode, ¢asa in energije.

Raziskavo je podprlo Ministrstvo za Solstvo, znanost
in $port Republike Slovenije.
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