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it Znans

Primerjava primarnih ucinkov pranja pri uporabi
razlicnih postopkov pranja boilnisnicnih tekstilij

lzv

§ primarnimi ucinki pranja tekstilij ugotavljamo Cistilno mo¢ pranja oz.
sposobnost odstranjevanja madeZev po enem ciklu pranja. Primarne in sekun-
darne ucinke pranja (mehanske in fizikalno-kemijske modifikacije povrine
viaken) uporabljamo za ugotavijanje kakovosti postopka pranja, vendar le kot
pogoj za higieno bolniSnicnib tekstilij. Osnovni namen pranja bolnifniénib
tekstilif fe vrnitev umazanih, okuzenih tekstilij v Cisto, svee in razkufeno sta-
nfe brez pretiranib poskodb na tekstilijab za nadaljnjo uporabo. Izbrali smo
pet najpogosteje uporabljenih programov pranja bolniSnicnib tekstilij (progra-
mi pranja pizam, tekstilij s sumom okuzZenosti, brisac, operacijskib tekstilij in
tetrapodlog) in ugotavijali primarne ucinke pranja s EMPA-tkanino, artikel
103 z osmimi standardnimi madeZi (beljen bombaz, sajefolie, kri, kakauy,
kri/mleko/saje, Zveplovo barvilo, surov bombaZ, rdece vino). Ugotovili smo, da
Je kakovost pranja primerna v vseb preverjenih posiopkib pranja.

Kljuine besede: primarni uéinki pranja, bolnisniéne tekstilije, kakovostni
parametri

Comparison of Primary Laundering Effects on Hospital Textiles by Using
Various Laundering Procedures

Primary laundering effects are used to determine the cleaning power of was-
hing or the effectiveness of removing soils after one washing cycle. The pri-
mary and secondary laundering effects (mechanical and physical-chemical
modifications on the fibre surface) are used to determine the quality of laun-
dering, however, only as a precondition for bygiene of laundry textiles, The ba-
sic purpose of washing hospital textiles is to return dirty, infected textiles 1o a
clean, fresh and disinfected state without excessive damage on the textiles for
Jurtber use. Five most commonly used programs for washing hospital textiles
were chosen (program for pyjamas, textiles under suspicion of being contami-
nated, towels, surgical textiles and under-linen) and the primary washing ef-
fects determined by using the EMPA-cloth, article 103 with eight standard soils
(bleached cotton, sootfoil, blood, cocoa, bloodimilkisoot, sulpbur dye, raw cot-
ton, red vine). It was found out that the washing quality was adequate in all
chosen laundering procedures.

Keywords: primary laundering effects, bospital textiles, quality parameters

UDK677.07 :615.4 : 648

1.0 LoD nega izvora, od fekalnih mikroorganizmov iz postelj-
nine do okuZenih tekstilij z razli¢nih oddelkov bolni-

V pralnicah se ne moremo izogniti obstoju mikroor- $nic, ki lahko vsebujejo razlitne vrste patogenih bak-
ganizmov v nefistem delu, saj zaradi razli¢nih tekstilij terij, gliv in virusov. Poleg tega je na takSnih tekstili-
vstopi v proces pranja veliko mikroorganizmov razli¢- jah veliko trdovratnih madeZev (npr. kri, blato, urin,

72 ' TEKSTILEC, 2006, let. 49, &t. 4-6, str. 72-80



dr. Sabina Fijan, univ. dipl. inZ.; red. prof. dr. Sonja Sostar-Turk, univ. dipl. inZ.; izr. prof. dr. Tanja Pugié, univ. dipl. inZ.
Primerjava primarnih ucinkov pranja pri uporabi raziiénih postopkov pranja bolnigniénih tekstilij

razkuZila itd.), zato je zelo pomembno, da je pranje v
pralnicah dovolj udinkovito, da unidi vse patogene in
potencialno patogene mikroorganizme, sofasno pa ne
povzrodi prevelikibh poskodb na tekstilijah zaradi veli-
kega dodatka razkuZevalnih in belilnih sredstev. Ne
nazadnje pa mora proces pranja vrniti tekstilije v es-
tetskem, Cistem in osveZenem stanju. Glede razkuZe-
valnega uinka postopkov pranja je bilo izvedenih ve-
liko objavljenih raziskav. 1-7} ¥ teh raziskavah je bilo
ugotovljeno, da je za zagotavljanje higiene bolni¥nié-
nih tekstilij sicer najpomembnej$a razkuzevalna uéin-
kovitost postopka pranja, vendar je zelo pomembno
tudi zagotavljanje zadostnih higienskih pogojev pri
nadaljnji obdelavi tekstilij (sortiranje, zlaganje, lika-
nje, pakiranje). Veliko dela pri nadaljnji obdelavi tek-
stilij poteka ro¢no in je v primeru neprimerne higiene
delovnih povidin, skladisénih polic, rok delavcev, stro-
jev, ki pridejo v stik z opranimi tekstilijami itd. velika
moznost ponovne okuzbe tekstilij. Glede primarnih
ucinkov pranja bolniSni¢nih rekstilij pa ni veliko razi-
skav, saj za bolni3nicne tekstilije ni prioriteta kakovost
pranja. V raziskavi [8] so ugotovili, da koncentracija
detergentov vpliva na odstranjevanje madeZev in da
surovinska sestava tekstilij vpliva na jakost in mehani-
zem vezanja nedistof ter s tem na ulinkovitost odstra-
njevanja madeZev.

Pri ugotavljanju primarnih ulinkov pranja ocenjuje-
mo udinkovitost odstranjevanja madeZev in s tem udin-
kovanje detergentov v procesu pranja. (91 Na proces
pranja vpliva ved dejavnikov, kot so detergenti, voda,
pralni stroj, madeZi in vrste tekstilij. Za ocenjevanje
uéinkovania detergentov in primerjavo rezultatov upo-
rabljamo standardne pralne procese, standardne deter-
gente in standardne tekstilije. Za testiranje primarnih
ucinkov pranja obstajajo standardne tkanine z »umet-
nimi« madeZzi: IEC-trak (angl. International Electro-
technical Commision - mednarodna elektrotehniéna
komisija), artikel EMPA (nem. Eidgendssische Material-
priifungs- und Forschungsanstalt (Svicarski zavod za
testiranje materialov in raziskave) itd, (20}

Mehanizmi odstranjevanja naravnih madeZev so zelo
razliéni. Vodotopne madeZe (soli, kisline itd.) prepro-
sto odstranimo z ufinkovanjem vode, medtem ko se
mascobni in lojni madeZi emulgirajo s povrSinsko ak-
tivnimi snovmi v detergentih (tenzidi). Pigmentne ma-
deze lahko odstranjujemo: (1.) mehansko, (2.) z dis-
pergiranjem ali (3.) z desorpcijo z ogrodnimi snovmi,
to je odvisno od velikosti delcev. Glede na velikost fo-
¢imo pigmenine madeZe na fine hidrofilne pigmente
(kovinski oksidi, zemlja, cestni prah itd.) in ve¢je hi-
drofobne pigmente (saje itd.). Proteinski made#i (kri,
mleko, gnoj itd.) so tezko odstranljivi, $e posebej pri
denaturiranju s toploto in kemi¢nimi vplivi (npr. belil-
na sredstva). Apnencasti madezi in usedline (apnenca-
sti madezZi, solne inkrustacije, beljakovine itd.) oz. al-
bumin vsebujodi madezi in spojine s karboksilnimi

TEKSTILEC, 2006, let. 49, &t 4-6, str. 72-80

skupinami se veZejo med seboj in s tkaninami, ki prav
tako vsebujejo karboksilne skupine (npr. bomba3).
TakSne madeZe lahko odstranjujemo le z ionskimi iz-
menjevalci. Sadni, zelenjavni in barvasti madezi se
odstranjujejo predvsem z belilnimi sredstvi, Mikroor-
ganizmi (bakterije, glive, spore) so prav tako vrsta
»madeZeve na tekstilijah, ki povzroc¢ajo razpad narav-
nih vlaken z izloanjem encimov, kot so celulaze in
proteaze, in se razmnoZujejo na umazanih tekstilijah v
vlaZnih razmerah. Pri tem lahko plesni povzrocajo vid-
ne pigmentne pike. Odstranjujemo jih s kombinacijo
tenzidov, belilnih sredstev in mehanskega delovanja.
Odstranjevanje madeZev je razdeljeno v tri faze: (1.)
omocitev in nabrekanje vlaken in madeZev; (2.) od-
stranitev povrSinske plasti madeZa in (3.) postopna
odstranitev preostalega madeza, [9-131

V raziskavi smo prikazali primarne uéinke postopkov
pranja boelnidniénih tekstilj z uporabo standardnih
tkanin z madeZi v konkretni industrijski pralnici bolni-
$ni¢nih tekstilij. Po nadib podatkih tak$na raziskava e
ni bila objavijena.

2.0 METODE DELA
2.1 Bombazna tkanina

Uporabili smo tkanino EMPA (artikel 103) z 8 kosi
12 x 12 cm? razli¢nih kepic s standardiziranimi madeZi
(preglednica 1), ki jih je IEC (International Electro-
technical Commission) standardiziral za testiranje
uéinkovitosti pranja v pralnih strojih.

Preglednica 1: Standardizirani madeZi na EMPA-tkanini,
art. 103

1e Bombaz, belijen | Za dologanje ucinkovitosti
fluorescence optiénih belifcev
in posedanja madeZev

2e Sajelolje Za dologanje udinkovitosti
pranja

3e Kri Za doloGanje uginkovitosti

4e Kakav &iscenja organskih pigmentov

5e Krifmieko/saje in beljakovinskih madeZev

6o Zveplovo barvilo | Za doloGanje beliine

7e Surovi homba? udinkovitosti

8e Rdeée vino

2.2 Pralna sredstva
Vsa uporabljena pralna sredstva so komercialna sreds-

tva za industrijske pralne linije. Namen in sestava upo-
rabljenih pralnih sredstev sta podana v preglednici 2.
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Preglednica 2; Pralna sredstva

DET EN | Koncentrirani encimski detergent za odstranjevanje trdovratnih beliakovinskih - encimi (< 2,5 %}
madeZav. Primeren je za vse vrste tkanin, pri temperaturi med 55 in 60 °Cinv | — neionski tenzidi (15 %)
optimalnem &asu delovanja od 10 do 20 min.
PR SR Pradkastl, alkalni detergent - anionski in neionski tenzidi (15 %)
~ fosfati (15 %)
- silikati, natrijev karbonat
~ optiéni belilci, prepredevalci
posivenja, diSave
BEL SR | Koncentrirano tekode belilno sredstvo na osnovi aktivnega kisika - vodikov paroksid (25 %)
RAZ SR { Koncentrirano tekode razkuzevalno in belilno sredstvo na osnovi aktivnega kisika | ~ peroksiocetna kislina (2,5 %)
— vodikov peroksid (10 %)
— ocetna kislina {2,5 %)
NEV SR | Koncentrirano kislo, tekode sredstvo za nevtralizacijo pralne kepel in tekstiljj - ocelna kislina (75 %)

Opomba: imena uporabljenega pralnega, beliinega, razkuzevalnega in neviralizacijskega sredstva so izpuscena zaradi tajnosti podatkov.

2.3 Postopki pranja

Raziskali smo pet postopkov pranja glede na najpo-
gosteje uporabliene vrste bolnidni¢nih tekstilij, in si-
cer: program pranja pizam — PI (1), program pranja
tekstilij s sumom okuZenosti — KU (2), program pranja
brisa¢ — BR (3), program pranja operacijskih tekstilij -
OP (4) in program pranja tetrapodlog — TP (5). Pro-
grami pranja so podani v preglednici 3.

2.3.1 Program pranja pizam (PI)

Kot prvi program smo izbrali program pranja pizam
iz 100-odstotnega bombaza s potiskanimi vzorci. Zara-
di ohranitve barv potiskanih vzorcev je v tem progra-
mu uporabljena minimalna koli¢ina belilnega sredstva
(BEL SR). Ker gre za manj umazane tekstilije, je upo-
rabljena majhna koli¢ina pralnega sredstva (PR SR) in

Preglednica 3: Pogoji vseh izbranih postopkov pranja

razkuZevalnega sredstva (RAZ SR). Velikokrat bolniki
uporabljajo tudi lastna spalna oblalila iz obéutljivih
materialoy, kot so: svila, saten itd., ki ne prenesejo
tak$nih temperatur in pralnih sredstev, zato je nujno
previdno sortiranje, saj bolniki dajo v pranje wdi svoja
oblaéila.

2.3.2 Program pranja tekstilij s sumom okuZenosti (KU)

Kot drugi program smo izbrali program pranja tek-
stilij s sumom okuZenosti razliéne sestave. Po prilogi
RKl-smernic, Smernice za higieno v bolnisnicab in
prepreCevanje okuzb (RKl-smernice,1995) ter po 29.
tlenu Nemskih predpisov za preprecevanje nesreé v
pralnicah 14 spadajo okuZene tekstilije v 2. kategori-
jo bolnidninih tekstilij, za katere velja, da se za razku-
Zevanje teh tekstilij smejo uporabljati le tista sredstva
in postopki, ki so predpisani v nemskem Zveznem

Predpranje Pogoji t (min) 8,0 10,5 9,0
1.-3. prekat T(°C) 35 35 35
PR SR {g/kg) 4,2 6,2 53
DET EN (mltkg) - - -
Glavno pranje Pogoiji 1 (min) 18,0 21,0 18,0 15,0 18,0
4.-9. prekat TEC) 75-95 75-95 75-95 70--80 75-95
PR SR {g/kq) 3,0 5,0 3,3 1.4 5,0
BEL SR (mL/kg) 2,6 4,4 3,6 - 4,4
Razkuzevanje Pogoji t (min) 3,0 35 3,0 2.5 30
10. prekat T{°C) 30-40 3040 30-40 30-40 30-40
RAZ SR (mlL/kg) 1,2 3,0 1,2 2,1 1,2
lzpiranje Poguoji t {min) 7,0 7.0 7,0 50 7.0
11.-12. prekat T{°C) 30-40 30-40 30-40 30-40 30-40
NEV SR {mL/kg) 0,4 1,0 0,4 1,0 1,0
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zakonu o zasciti pred okuzbo. 151 Po teh zakonih mo-
rajo biti razkuzevalni postopki pranja zaprti, strojna
oprema oz. tipi strojev, ki izpolnjujejo tovrstne zahteve
in so navedeni v RKI-seznamu; 6] uporabljajo pa se
lahko le tista pralna sredstva in postopki, ki so predpi-
sani v RKI-seznamu oz, DGHM-seznamu. [17) Zato je v
tem programu uporabljena maksimalna kolidina belil-
nega sredstva (BEL SR), pralnega sredstva (PR SR) in
razkuzevalnega sredstva (RAZ SR).

2.3.3. Program pranja brisag (BR)

Kot tretji program smo izbrali program pranja brisa¢
iz 100-odstotnega bombaza, da bi raziskali kakovost
pranja frotirja. Zaradi ohranitve barv potiskanih vzor-
cev je v tem programu uporabljena minimalna koli¢ina
pralnih sredstev. Ker gre za srednje umazane tekstilije,
je uporabljena srednja kolitina pralnega sredstva (PR
SR) in belilnega sredstva (BEL SR).

2.3.4. Program pranja operacijskih tekstilij (OP)

Kot Cetrti program smo izbrali program pranja zele-
nih operacijskih tekstilij iz 100-odstotega bombaza.
Glede na evropska standarda (En 13795-1:2003; prEN
13795-2:2003) spadajo operacijske tekstilije med me-
dicinske pripomocke, ki jih je treba razkuZevalno
oprati. Zaradi ohranitve zelene barve ni uporabljeno
belilno sredstvo. V programu predpranja pa smo upo-
rabili encimsko sredstvo za odstranjevanje krvnih ma-
dezev (DET EN). Ker gre za srednje umazane tekstilije,
je uporabljena srednja koli¢ina pralnega sredstva (PR
SR) in razkuZevalnega sredstva (RAZ SR).

2.3.5. Program pranja tetrapodiog (TP)

Kot peti program smo izbrali program pranja tetra.
podlog (plenic) iz 100-odstotnega bombaZa. Ker gre za

motno umazane tekstilije, ki vsebujejo cloveske izlod-
ke (urin, fekalije), je uporabljena velika koli¢ina pral-
nega sredstva (PR SR) in belilnega sredstva (BEL SR).

2.4 Pralni stroji

V bolnisniéni pralnici smo uporabili protitoéno pral-
no linijo z zmogljivostjo 50 g tekstilij/prekat. V pralno
linijo smo dozirali 35 kg tekstilij s 100 litri vode na
prekat in tako dosegli kopelno razmerje 1.3, Tekstilije
s0 se dovajale v prvi prekat s pnevmatsko napravo, ki
v vre¢ah avtomatizirano prena$a umazane tekstilije iz
sortirnice. V prvih treh prekatih je v obeh pralnih lini-
jah potekalo predpranje s povradiino vodo iz glavnega
pranja in iztiskanja vode iz tekstilij s preSo, ki se je
zbiralo v rezervoar. V prvi prekat se je dovajalo pralno
sredstvo za predpranje (PP). Temperatura vode za
predpranje je bila priblizno 35 °C. Glavno pranje (GP)
je potekalo od 4. do 9. prekata. Voda za glavno pranje
se je grela v 4. in 6. prekatu. SveZa voda za glavno pra-
nje je dotekata v 8. prekat. V preostalih prekatih je po-
tekalo izpiranje (1ZP), pri Cemer je v prvem prekatu za
izpiranje socasno potekalo tudi razkuZevanje (DEZ) in
dotekala sveZa voda za izpiranje. Izpust vode je pote-
kal po zadnjem prekatu za predpranje in zadnjem pre-
katu za glavno pranje.

2.5 Vrednotenje barvnih raziik in beline

Barvne razlike in belino smo izmerili na spektrofoto-
metru (Spectroflash SE 600 Plus).

Barvne razlike
Princip barvnih razlik temelji na dolocanju razlik koor-
dinat v barvnem prostoru (AL*, Aa*, Ab*) in izratunu

PP: predpranje; GP: glavno pranje; DEZ: razkuzevanje;

vreda smer prehoda tekstili IZP: izpiranje; PR SR: pralno sredstvo; BEL SR: belino sredstvo;
umazane - RAZ SR: razkuZevainoe sredstvo; NEV SR: nevtralizacijsko sredstvo
tekstilije -
! smer preloka vode sveza sveia
voda voda y
PR SR PRSR BEL SR RAZSR NEV SR
| | | ! |
\ ¥ Y U Y R Y
PP I PP PP | GP | GP |GP [P |GP |aP {PEZ| zp | izp mokre | prefa | tekstilje
\ (zp teksiilije 00 pred|
i 2 I | 3 4 f 5 8 7 , 8l 1|8 10 11 12 e
| T
izpust v l l ’ EZDE!St v, ‘
e i analizacijo
kanalizacijo gretje gretie J — I
I rezervoar

Slika 1: Shema protitoéne pralne linije
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celotne barvne raziike AE, razliko svetlosti AL*, razliko
na osi rdede/zeleno Ag* in razliko na osi rumeno/mo-
dro Ab* [18-19],

AB* = J(AL*F + (Aa *F + (ab*} (1)

AL*=L *vzo.tca _L*standa:tda (2)
Aa*= a8 e G)
Ab*: b *vzorca “b*stam]ama (4)

L*m116'i/yz_16 - (5)
a* = 500. 3/-)},&m3\/1,z ©)
b*:goo.H;’:-sf} %

Pri tem velja: AE* je celotna barvna razlika, AL* je raz-
lika svetlosti, Aa* je razlika na osi rdede/zeleno, Ab* je
razlika na osi rumeno/modro, L* je svetlost, a* je lega
barve na rdele-zeleni osi, b* je lega barve na rumeno-
modri osi, C* je kroma oz. dele ¢iste komponente v
neki barvi, b je pestrost barve oz. razporeditev po
barvnem krogu, X,, Y,, Z, so standardizirane vredno-
sti za BaSOy pri 10° zornem kotu in svetlobi D65 in
X, Y.Z so standardizirane barvae vrednosti.

Belina

Kot absolutno bela je definirana barva objekea, ki po-
polnoma odbija vpadlo svetlobo v celotnem obmodiju
vidnega spektra, Za belo barvo §tejemo tudi njene raz-
licne odienke, ki imajo visoke vrednosti svetlosti L* ter
nizke vrednosti za kromo C*. Pestrost b odlodilno vpli-
va na vidno zaznavo beline, saj npr. modri odtenki po-
vecajo oblutek beline, rumeni pa ga zmanjiajo. Belino
opredelimo s stopnjo beline in barvnim tonom 118-19].

Wep = ¥+ 800° (xn -x) + 1700 - ¥ -1 {8)
Wep = 900 (x, -~ %) - 650 (y, - 3) €))

Tu velja: Wy je stopnja beline po CIE, x, v, z so
standardizirani barvni deleZi, X, = 0,3138, y, = 0,3310
(vrednosti belega standarda), TV, je odstopanje barv-
nega tona po CIE,

3.0 REZULTATI Z RAZPRAVO

Iz slike 2 je razvidno, da so imeli vsi kosi beljenega
bombaza (le), s katerim smo ugotavijali fluorescenco
opti¢nih belilcev in posedanje madeZev, vedjo belino
kot pred pranjem.
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Slika 2: Primarni udinki pranja na EMPA-tkaninah v izbra-
nih postopkih pranja

N: neoprana EMPA-tkanina; 1: Progam pranja pizam {PI); 2: Pro-
gam pranja tekstilij s sumom okuZenosti (KU); 3: Progam pranja
brisac (BR); 4: Progam pranja operacijskih tekstilij (OP); 5: Pro-
gam pranja tetra podlog (TP); le: beljeni bombaZ: Ze: homba? z
madeZem saje/olje; 3e: bombai z madeZem krvi: 4e: bombaZ z
madeZem kakava; 5e: hombaZ s kombiniranim madezem kri/
mieko/saje; Be: bombaZ z Fveplovim barvilom; 7e: surovi bom-
baZ; 8e: bombai z madeiem rdefega vina.

Kosa bombaZa s kombiniranim standardnim made-
zem sajefolje (2e) za dolotevanje uéinkovitosti pranja
sta najtemnej$a pri pranju pizam in tetrapodlog,

Naslednji trije kosi so bili namenjeni ugotavljanju ¢i-
stilnih udinkov postopkov pranja na organske pigmen-
te in beljakovinske madeZe: bombaZ s standardnim
madeZem krvi (3e), bombaZ s standardnim madezem
kakava (4e) in bombaZ s kombiniranim standardnim
madezem krifmleko/saje (Se). 1z slike 2 je razvidno, da
je madeZz krvi najbolje odstranjen pri pranju tekstilij s
sumom okuZenosti in tetrapodlog. Barvne razlike
bombaza s standardnim madefem kakava (4e) in
bombaZa s kombiniranim standardnim madefem kri/
mleko/saje (5e) so pri vseh treh vrstah pigmentnih ma-
dezev pribliZno enake,

Z zadnjimi tremi kosi smo ugotavljali belilno uéinko-
vitost postopkov pranja. Sesti kos je bil bombaZ, obar-
van z Zveplovim barvilom (6e), sedmi kos je bil surovi
bombaz (7e) in osmi kos bombaZ s standardnim ma-
dezem rdecega vina (8e¢). Razvidno je, da so barvne
razlike zadnjih treh kosov v vseh petih postopkih pra-
nja priblizno enake. Pri vseh kosih EMPA-tkanin smo
opazili zmanjSanje dimenzij kot posledico kréenja
bombaza pri vi$ji temperaturi pranja. Izvedli smo tudi
analizo sekundarnih véinkov pranja glede na dolotila
po RAL-GZ 992 [20] in so bili vsi parametri v tolerant-
nih mejah (podatki niso prikazani).

TEKSTILEC, 2006, let. 49, &t. 4-8, str. 72-80
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Preglednica 4: Rezultati barvne metrike na EMPA-tkanini za dologanje fluorescence optiénih belilcev, posedanja madeZev
in belithe uéinkovitosti pranja :

Standardni vzorec: Woie 71,1 89,6 80,0 87,3 73,9 86,7

beljeni bombaZz (1e) TV -1,0 (R1) -1,6 (R2) —1,2 (R1) —1,7 (R2) —0.,9 (R1) —1,6 (R2)
AE* - 4,394 2,445 3,929 1,338 3,788
AL* - -0,306 ~0,669 -0,338 -0,825 -0,382
Aa* - 1,342 0,662 1,311 0,191 1,212
Ab* - 4,173 -2,257 -3,688 -1,035 . -3,568

Standardni vzorec: bombaZ { Wee 59,6 63,1 62,8 60,7 56,9 63,9

s standardnim madeZem | Ty 51(G5) | 39(G4) 4,2 (G 4) 37 (G 4) 41(G4) | 37(G4)

Zveplovega barvila (6e)

Standardni vzorec: Weie 53 35,7 39,4 38,1 16,7 336

surovi bormbaz (7e} TV ~8,6 (RR) | -5,5(R5) ~49(R5) | -55{(R5) | —62(RR) | -6.2 (RA)

Standardni vzorec: bombaz | W 25,0 70,3 68,7 80,9 50,1 68,7

§ standardnim madezem | yy . -156 (RR) | -2,6 (R3) | -30(R3) | 31 (R3) | 44 (R4} | —42(R4)

rdeceqa vina (8e)

3.1 Fluorescenca opti¢nik belilcev, posedanje
madeZev in belilna udinkovitost pranja

Iz preglednice 4 in slike 3 je razvidno, da se je stopnja
beline po CIE na kosu EMPA-tkanine iz beljenega bom-
baza (1e) nekoliko povedala v vseh postopkih pranja,
vendar najmanj pri pranju operacijskih tekstilij. Razli-
ka svetlosti je bila negativna pri vseh opranih vzorcih
beljencga bombaza (le), kar je pomenilo, da so bili si-
cer vsi vzorci temnejdi od neopranega standarda, ven-
dar je bila belina vedja pri vseh tekstilijah zaradi do-
datka opti¢nih belilcey, ki so prekrili posivenje.

Iz stopnje beline po CIE EMPA-tkanine (slika 3) zad-
njih treh kosov EMPA-tkanine s standardnim madeZem
Zveplovega barvila (Ge), surovega bombaZa (7e) in
bombaZa s standardnim madeZem rdecega vina (Se)

100
90 1
BO -
70
80 +
50 1
40 1
30 1
20
10 4

0

Wese

Pi KU

[T belien Co (1e) surov Co {78)

8 Co 7 sveplovim barvilom [ Co z madefem rdedega
(6e) vina {8e}

Sltka 3: Stopnja beline po CIE na razliénih kosih EMPA-
tkanine

NS: neoprana EMPA-tkanina; Pl: progam pranja piZam; KU: pro-
gam prania tekstilij s sumom okuZenosti, BR: progam pranja bri-
sat; OP: progam pranja operacijskih tekstilij; TP: progam pranja
tetrapodiog

TEKSTILEC, 2008, let. 49, &t. 4-6, str. 72-80

vidimo, da je bila belina najnizja pri vseh treh kosih
bombaza EMPA-tkanine, opranih v postopku pranja
operacijskih tekstilij, saj niso bila prisotna belilna
sredstva. Rezultati stopnje beline po CIE in odstopanje
barvnega tona po CIE so bili priblizno enaki pri vseh
izbranih postopkih pranja EMPA-tkanine s standardnim
madezem Zveplovega barvila (Ge) in surovega bomba-
Za (7e) (vazen pri pranju operacijskih tekstilij).

V pralnem sredstvu (PR SR) so bili prisotni opti¢ni
belilci, ki so povecali stopnjo beline po CIE opranih
tkanin v vseh postopkih pranja, vendar najmanj v po-
stopku pranja operacijskih tekstilij. Pri pranju zeleno
obarvanih operacijskih tekstilij je priflo do neizogibne-
ga prenosa zelenega barvila na EMPA-tkanino. To je bi-
lo razvidno tudi iz rezultatov razlike na osi rdede/zele-
no, saj je bil kos EMPA-tkanine iz beljenega bombaza
(e}, opran v postopku pranja operacijskih tekstilij,
najmanj rde¢ zaradi kombinacije prenosa zelenega bar-
vila iz operacijskih tekstilij in posedanja madeZev (krvi
itd.). Razvidno je tudi, da je bila razlika svetlosti nega-
tivna pri vseh opranih vzorcih beljenega bombaza
(1e}, kar je pomenilo, da so bili sicer vsi vzorci tem-
nejsi od neopranega standarda, vendar je bila belina
vedja pri vseh tekstilijah zaradi dodatka opti¢nih belil-
cev, ki so prekrili posivenje. Posivenje belih tkanin je
bilo posledica posedanja madeZev iz opranih tekstilij
zaradi pranja moéno umazanih bolni$ni¢nih tekstilij.

Madez Zveplovega barvila (Ge) in made# rdeéega
vina (7e) sta bila pigmentna madezZa, ki sta se dala od-
straniti z belilnimi sredstvi. Ta so oksidirala in s tem
kemitno spremenila obarvane kromoforne skupine
pigmentov v brezbarvne spojine [l Vegjo belino bom-
baZza lahko doseZemo s kemiCnimi postopki z belje-
njem ali pa z uporabo belilnih sredstev in opti¢nih be-
lilcev, ki jih dodajamo v pralna sredstva.l?®] Zato je
ucinkovito beljenje pomemben dejavnik pri pranju
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- tekstilij. Belina je bila najniZja pri madeZih Zveplovega
barvila in rdefega vina EMPA-tkanine, opranih v po-
stopku pranja operacijskih tekstilij, saj niso bila prisot-
na belilna sredstva. Made# rdedega vina (8e) se je us-
pedno odstranil v vseh izbranih postopkih pranja, kar
nakazujejo vidje stopnje beline po CIE po postopkih
pranja. Najbolje se je odstranil pri pranju brisa¢, Ze-
prav je bilo doziranje optiénih belilnih sredstev pri
pranju tekstilij s sumom okuZenosti in tetrapodlog
ve€je kot pri pranju brisad. Vendar so tekstilije, oprane
v postopkih pranja tekstilij s sumom okuZenosti in te-
trapodlog, vsebovale ve¢ nedisto€, za odstranjevaje ka-
terih se je porabil del belilnih sredstev.

3.2 Uéinkovitost pranja

Iz rezultatov razlike na osi rdede/zeleno (preglednica
5) je razvidno, da je na EMPA-tkanini s kombiniranim
standardnim madeZem saje/olfe (2¢) na bombazu pri
pranju operacijskih tekstilij ponovno prislo do poseda-
nja zelenega barvila na standardno tkanino, saj je ime-
la najmanjSo vrednost v smeri rdeéega. Prav tako vidi-
mo iz rezultatov razlike na osi rumeno/modro, da pri
pranju operacijskih tekstilij niso bila dodana belilna
sredstva in je zato bila EMPA-tkanina s kombiniranim
standardnim madeZem saje/olje na bombazu po tem
postopku bolj rumena. Preostali postopki so imeli
priblizno enako utinkovitost pranja. Glavni prispevek
celotnih barvnih razlik v vseh izbranih postopkih pra-
nja so bile razlike v svetlosti.

§ kombiniranim standardnim madeZem saje/olje (2e)
na bombazu na EMPA-tkanini smo ugotavljali u&inkovi-
tost zdruZenega delovanja tenzidov, ogrodnih snovi in
mehanskih dejavnikov pri odstranjevanju madeev —
ucinkovitost pranja.['% Tenzidi so zaradi svoje amfifil-
ne zgradbe, ki vkljucuje hidrofilni in lipofilni del, de-
lovali kot emulgator za vodonetopne madeZe, kot so
ma3cobe, olja in disperzne pigmentne nedistode.
Ogrodne snovi so povetale adsorpcijo tenzidov na
medfazne povidine in tako sodelovale pri odstranitvi
delcev necistol s tekstilij. Saje so hidrofilni madez, na
katerem so velikokrat vezane mas€obne spojine, zato
80 bile tudi tezko odstranljive [9] in so dober indikator
za pralno uéinkovitost. Iz slike 3 je razvidno, da je bila
razlika svetlosti pozitivna pri vseh opranih vzorcih
bombaZa (vsi vzorci so bili svetlejdi od neopranega
standarda), kar je pomenilo, da so bili pri odstranjeva-

nju madezev vsi postopki pranja uéinkoviti. Najmanjie
barvne razlike so bile pri preverjenem postopku pra-
nja pizam, ki je vseboval najmanj pralnih (PR SR) in
belilnih sredstev (BEL SR) in je zato bil najmanj agresi-
ven postopek pranja. Ker so bile bolni$ni¢ne piZame
potiskane z razli¢nimi barvnimi vzorci in ker ponavadi
niso zelo umazane, je bil nastavljeni program za uéin-
kovito pranje teh tekstilij zadosten.

Na EMPA-tkanini s kombiniranim standardnim made-
Zem saje/olje na bombazu je pri pranju operacijskih tek-
stilif ponovno priflo do posedanja zelenega barvila na
standardno tkanino, saj je imela najmanj$o vrednost v
smeri rdecega. Prav tako je iz rezultatov razlike na osi
rumeno/modro razvidno, da pri pranju operacijskih tek-
stilij niso bila dodana belilna sredstva in je zato bila
EMPA-tkanina s kombiniranim standardnim madefem
sajejolje na bombazu po tem postopku bolj rumena.
Preostali postopki so imeli priblizno enako ucinkovitost
pranja. Glavni prispevek celotnih barvnih razlik v vseh
izbranih postopkih pranja so bile razlike v svetlosti.

3.3 Uéinkovitost ciSéenja organskih pigmentov
in beljakovinskih madezev

Iz rezultatov v preglednici 6 vidimo, da je bil kroni
madez (3¢) na EMPA-tkanini uspe$no odstranjen v po-
stopkih pranja tekstilij 5 sumom okufenosti in tetra-

~20 1

NS Pl TP
[} befjeni Co (1e}

B Co 2 zveplovim barvilom
(Be}

KU BR op
surovi Co (7e)

Co z madezem detega
vina (8e)

Slika 4: Odstopanje barvnega tona po CIE na razfiénih ko-
sih EMPA-tkanine :

NS: neoprana EMPA-tkanina; Pl: progam pranja pizam; KU: pro-
gam pranja tekstilij s sumom okuZenosti, BR: progam pranja bri-
sag; OP: progam pranja operacijskih tekstilij; TP; progam pranja
tetrapodlog

Preglednica 5: Rezultati barvne metrike na EMPA-tkanini za dolocanje ucinkovitosti pranja
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Standardni vzorec: bombas s AE” 8,010 19,649 15,590 19,918 15,382
kombiniranim standardnim madeZem AL* 7 842 19,568 15 597 19.910 15.353
sajelolje (2e) . ’ ’ : : :
Aa 0,813 0,876 0,578 0,282 0,550
Ab* —1,621 1,549 ~-1,269 0,405 -0,787

TEKSTILEC, 20086, let. 49, &t. 4-6, str. 72-80
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Preglednica 6: Rezuitati barvne metrike na EMPA-tkanini za delo€anje udinkovitosti
kovinskih madeZev

v

¢is¢enja organskih pigmentov in belja-

Standardni vzorec: bombaz s AE* 27,462 40,048 34,116 29,907 42,780
standardnim madezem kivi (3e) AL* 26,671 37,880 33,437 29,208 39,858
Aa* —3,780 —7.647 —6,667 -5,683 —7,420
Ab* 5,341 -10,511 1,163 3,005 ~13,654
Standardni vzorec: bombaz s AE* 9,707 15,733 20,265 12,464 13,306
standardnim madeZem kakava (4e) ALY 7,843 10,463 14,085 8,492 8,254
Aa*® —1,270 2,283 -3,021 -2,873 -1,816
Ab* -5,576 —-11,526 —-14,253 —B,659 -10,277
Standardni vzorec: bombaz s AE" 10,330 11,572 11,170 15,013 19,874
kombiniranim standardnim madezem AL* 8,812 10,648 9,861 14,210 19,019
kri/mieko/saje (5¢) Aa 0,516 0,663 0,699 0,173 0,717
Ab* 5,366 —4.,484 -5,205 -4,839 —5,723

podlog, v katerih je bilo najvisje doziranje belilnih in
pralnih sredstev, saj so barvne razlike najveéje, kar je
tudi razvidno iz slik 2 in 4. Priblizno enaki rezultati
barvnih razlik odstranjevanja madeZa kakava (4e) in
kombiniranega madeza krijmleko/saje (Se) nakazuje-
jo, da je bila mehanika oz. sposobnost odstranjevanja
kombiniranega madeZa z encimi priblizno enaka pri
vseh preizkusenih postopkih pranja.

Madez krvi (3e) je beljakovina, ki se je zaradi svoje
polimerne strukture adsorbirala na porozno tekstilno
povesino, 19 zato je bilo odstranjevanje tega madeZa
odvisno od sposobnosti depolimerizacije beljakovinske
molekule z encimi v kombinaciji z alkalnimi in ogrod-
nimi snovmi ter tenzidi. Ce krvni madeZi niso zastara-
ni, jih lahko odstranijo tudi belilna sredstva pri vi§jih
temperaturah, Krvni madez na EMPA-tkanini je bil us-
peino odstranjen pri pranju tekstilij s sumom okuZe-
nosti in tetrapodlog, v katerih je bilo najvisje doziranje
belilnih in pralnih sredstev, saj so barvne razlike naj-
vedje. Nekoliko slabe je bil krvni madeZ odstranjen v
drugih izbranih postopkih pranja, tudi pri pranju ope-
racijskih tekstilij, kljub dodatku detergenta z encimom
(DET EN) za odstranjevanje beljakovinskih madezev, in
sicer pri pravilnem doziranju 1 mL/kg tekstilij, Vendar je
encim namenjen namakanju pri temperaturi med 55 °C
in 60 °C in optimalnemu ¢asu delovanju od 10 min do
20 min, kar ni bilo dosezeno, saj je namakanje poteka-
lo pri 35 °C in je trajalo le 7,5 min.

Madei kakava (4e) je vseboval pigmente v obliki
polifenolov, ki se lahko pri pranju odstranijo %e z me-
hanskim delovanjem. Tako je EMPA-tkanina iz bombaZa
s standardnim madeZem kakava indikator za mehansko
ulinkovitost pranja. V vseh izbranih postopkih pranja
je bila prisotna enaka mehanika, kar je bilo razvidno iz
priblizno enakih rezultatov barvnih razlik odstranjeva-
nja madeZa kakava. Razlike v rezultatih celotnih barv-
nih razlik so bile posledica razliénih belilnih uéinkov v
postopkih pranja.

TEKSTILEC, 2006, let. 49, &t. 4-8, str. 72-80

Kombiniran standardni madez krifmleko/saje (5e)
na bombazni EMPA-tkanini je bil indikator za dolota-
nje ucinkovitosti delovanja encimov pri pranju. Vred-
nosti celotnih barvnih razlik so bile priblizno enake,
saj v nobenem postopku pranja ni bil prisoten uéinko-
vit encim za odstranjevanje takine kombinacije made-
zev,

4.0 SKLEPI

Pri dolo€anju primarnih ucinkov pranja s pomodjo
standardne tkanine s standardnimi madeZi (EMPA-tka-
nina) v vseh petih izbranih postopkih pranja (progra-
mi pranja pizam, tekstilij $ sumom okuZenosti, brisa¢,
operacijskih tekstilij in tetrapodlog), s katerimi smo
ugotavljali Cistilno mo¢ pranja oz. sposobnost odstra-
njevanja madeZev po enem ciklu pranja, smo ugotovi-
li, da je kakovost pranja primerna v vseh preverjenih
postopkih pranja. '

Rezultati stopnje beline kosa so pokazali, da je bila
stopnja beline po CIE nekoliko vi§ja v vseh preverje-
nih postopkih pranja zaradi uporabe opti¢nih belilcev
v pralnem sredstvu. V vseh izbranih postopkih pranja
smo opazili zniZanje svetlosti zaradi posedanja made-
Zev iz motno umazanih bolni$ni¢nih tekstilij.

Barvne razlike so pokazale, da so bili sicer vsi po-
stopki pranja ucinkoviti pri odstranjevanju madezev,
pri Cemer je bilo razmerje med udinkovitostjo odstra-
njevanja madeZa (vecja svetlost) sorazmerna z dozira-
njem belilnih sredstev.

Ugotovili so tudi, da je bilo odstranjevanje pigmentov
in beljakovinskih madeZev pri vseh izbranih postopkih
nekoliko slabse. Nizje je bilo doziranje belilnih sredstev,
slab3a je bila ucinkovitost odstranjevanja madeza.

Iz rezultatov ucinkovitosti delovanja encimov je bilo
na podlagi nizkih vrednosti barvaih razlik razvidno,
da niso bili uporabljeni udinkoviti encimi v izbranih
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postopkih pranja. V postopku pranja operacijskih tekstilij
smo sicer uporabili detergent z encimom (DET EN) za
odstranjevanje krvi, vendar je encim namenjen namaka-
nju pri temperaturi med 55 °C in 60 °C in optimalnem
Casu delovanja od 10 min do 20 min, kar ni bilo doseje-
no, saj je namakanje potekalo pri 35 °C in je trajalo le
7,5 min. Zato je bila uéinkovitost encima nezadostna.

Stopnja beline po CIE je bila vi§ja pri vseh preverje-
nih postopkih pranja, razen program pranja zelenih
operacijskih tekstilij, v katerem niso dodana belilna
sredstva,
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Popravek

V Stev. 1-3/20086 revije Tekstilec, na 27. strani je bilo zapisano, da je nosilcev MRSA v populaciji: 30 do 40 %, pri medicinskem oseb-
ju pa je ta defei 70 %. Podatki so bili navedeni v literaturi: Hohensteiner Wascherei Informationen Stev. 141: Umgang mit MRSA-inficier-
ter Wasche, Dr. Dirk Hofer, Dr, Maximilian Swerey, Hohenstein Institute. Vendar pa so se avtorji te literature zmotili, saj podatki veljajo
za Staphylococous aureus. Pravilen stavek se glasi: “"Okrog 30 % celotnega prebivaistva je nosilcev Staphylococcus aureus {nadalje os-
tajajo v nosno-Zrelnem prostoru), pri medicinskem osebju je ta defe? nekoliko vedji.” {(Grundmann H., Aires-de-Sousa M., Boyce J. and
Tiemersma E. Emergence and resurgence of meticillin-resistant Staphylococcus aureus as a public-health threat, The Lancet, In Press,
Corrected Proof, Available online 21 June 2006, Sheretz RJ, Reagan DR, Hampton KD, Robertson KL, Streed SA, Hoen HM, Thomas R,
Gwaltney IM. A cloud adult; the Staphylococcus aureus-virus interaction revisited. Annals of Internal Medicine 1996, 124(6):539-47.)

Za nastalo napako se iskreno opraviéujemo. Avtorji.
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