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Uticaj upotrebe mog¢ila kod bojenja biljnim ekstraktima
na stepen obojenja pletenina

IZVOD

U ovom radu je istraZivan uticaj upotrebe mocila kod bojenja pletenina, bez i sa prethodnom obradom
plazmom, ekstraktima biljke Achillea millefolium L. na stepen obojenja. Za istraZivanja su koristene tri
pletenine od prirodnih vlakana (100 % pamuk, 100 % bambus, 50 % pamuk/50 % bambus), istih kon-
strukcijskih karakteristika i priblizno iste povrSinske mase. Bojenje pletenina ekstraktima biljke Achillea
millefolium L. radeno je na dva nacina, koriste¢i metodu iscrpljenja kupatila, bez i uz dodatak mocila 3%
KNaC4H40s¢ - 4H,0. Stepen obojenja, razli€ito obradenih pletenina, ocjenjivan je na osnovu stereomik-
roskopskih snimaka i CIELAB metodom. Pored ispitivanja stepena obojenja utvrdivano je antimikrobno
dejstvo pletenina obradenih ekstraktima biljke Achillea millefolium L. na bakterije Escherichia coli i
Staphylococcus aureus i kvasac Candida albicans koriste¢i metodu paralelnih linija (AATCC TM 147).

Ustanovljeno je da se kod bojenja pletenina vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L. uz doda-
tak 3% KNaC4H4Os - 4H,O povecéava postojanost obojenja nakon pranja u odnosu na pletenine bojene
bez dodatka mocila. Rezultati ispitivanja antimikrobnog dejstva pletenina obradenih vodenim
ekstraktom su pokazali da je doSlo do povecanja antimikrobnog dejstva nakon pranja kod svih
ispitivanih pletenina, s obzirom na bakteriju Escherichia coli, koja se ubraja u grupu rezistentnih

bakterija.

Klju€ne rijeci: pletenine, bojenje, ekstrakti biljaka, antimikrobna svojstva, plazma

1. UvOD

Tekstil obojen ekstraktima biljaka pogoduje
osjetljivim osobama u borbi protiv raznih vrsta aler-
gija koje izazivaju sintetiCke boje. Sam proces bo-
jenja je ekoloski Cista tehnologija i ekstrakti biljaka
se dobijaju iz prirodno obnovljivih izvora [1]. NaSe
tijelo i odjec¢a su svakodnevno izlozeni uticaju mno-
gih vrsta mikroorganizama. Odjevni predmeti u
kontaktu sa ljudskom koZom predstavljaju idealnu
podlogu za rast i razvoj mikroorganizama koji mogu
kod Covjeka izazvati iritaciju, preosjetljivost i razne
bolesti uzrokovane toksi¢nim agensima. Kako zbog
visokih cijena sintetiCkih boja kao i Stetnog uticaja
procesa bojenja na Zivotnu sredinu, sve vise na
znaCaju dobija bojenje tekstila prirodnim bojama.
Usljed Ceste povezanosti pojave alergijskih reakcija
i toksi€nosti sa upotrebom sintetickih boja, posled-
njih godina mnoge zemlje namecu stroge ekoloSke
standarde. To je znatno povecalo interesovanje za
razvoj tehnologija bojenja odjece prirodnim bojama
kompatibilnim sa okolinom i sa dobrim dezodo-
riraju¢im svojstvima [2].
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Za aktivaciju povrSina tekstilnih materijala, kako
bi se postiglo Sto bolje i trajnije vezivanje biljnih ek-
strakata, mogu se Kkoristiti specificne fizicke teh-
nologije, kao Sto je npr. obrada nisko-tempera-
turnom plazmom. Tekstilni materijali izloZeni dej-
stvu plazme prolaze hemijske i fizicke transforma-
cije vezane uz hemijske promjene u povrSinskom
sloju, promjene strukture povrSinskog sloja i prom-
jene fizi€kih svojstava povrSinskog sloja. Djelo-
vanjem plazme na povrSini vlakana i polimera stva-
raju se nove funkcionalne grupe, kao §to su —OH, —
C=0, —COOH, koje uti€u na poboljSanje sposob-
nosti kvasenja tkanina (hidrofilni efekti) [3-6].

Prema tome, plazma se u prvom redu koristi za
povrSinsku obradu materijala, jer se njenim djelova-
njem modifikuju samo povrSinska svojstva do deb-
liine sloja od svega nekoliko desetaka nanometara,
¢ime osnovna svojstva materijala ostaju gotovo ne-
promijenjena. Na ovaj se nacin postiZze selektivha
modifikacija svojstava vlakana, npr. moZe se uticati
na sposobnost kvasenja i bojenja, adhezijske ka-
rakteristike i dr., a 5to se teSko moZe ostvariti kla-
siénim hemijskim postupcima bez posliedica na
osnovna svojstva tako obradenih vlakana [7].

Zbog strogih ekoloskih standarda, koje uvode
mnoge zemlje kao odgovor na toksi¢ne i alergijske
reakcije koje su povezane sa upotrebom sintetickih
boja, namece se potreba za iznalazenjem novih
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mogucnosti primjene biljnih ekstrakata za bojenje
tekstila. Prirodne boje za bojenje tekstila, koje su
najéeSée vodeni ili alkoholni ekstrakti raznih biljaka,
su ekoloSki povoljnije od njihovih sintetiCkih ana-
loga, imaju bolju biorazgradljivost i u principu imaju
vecu kompatibilnost sa okolinom.

Kada je u pitanju bojivost tekstila, tj. vizuelni
doZivljaj povrSine, rezultati refleksione spektro-
skopije mogu dati odredena tumacenja i objas-
njenja na osnovu zavisnosti refleksije i parametara
K/S od talasne duZine u vidljivom dijelu svjetlosnog
spektra. Sirovi neobradeni uzorak ima najviSe vri-
jednosti refleksije, tj. najmanje vrijednosti za para-
metar K/S, Sto govori o njegovoj svjetlijoj nijansi. Iz
refleksione krive mozZe se vidjeti da, po pravilu, sa
povecanjem koncentracije boje na tekstiinom
supstratu kao i kod tamnijih nijansi opada refleksija,
tj. remisiona vrijednost svjetlosti [7].

Stepen obojenja uzoraka pletenina se analizira
spektrofotometrijskim mjerenjima prije i poslije
njihove obrade, te na osnovu podataka za refleksiju
(R) izraCunava parametar K/S (prinos boja), prema
jednacini:

K/S = (1 - R)’/2R 1)

Razlika boje — AE izmedu razli€ito obradenih
uzoraka pletenina se odreduju na osnhovu para-
metara CIE L* a* b* sistema, prema jednacini:

_ 2 2 2
AE = VAL? + Aa + Ab )

gdje je: L* sjajnost boje, a a*i b* koordinate.

Za bojenje tekstila obi¢no se koriste rastvori ko-
ji tekstilnom proizvodu daju odredeni stepen obo-
jenja, zatim antimikrobna i dezodorirajué¢a svojstva,
UV zastitu i sl. [8,9]. Boja biljnog ekstrakta i njihov
antimikrobni efekat potiCe od materija razli€itog
hemijskog sastava. To mogu biti antocijanini,
antrahinoni, indikani, flavonoidi i sl.[10].

Tabela 2 - Osnovne karakteristike pletenina

Antimikrobna zavrSna obrada se generalno pri-
mjenjuje u zavisnosti od vrste tekstilnog materijala i
moze biti; apsorpcija ili povrSinski tretman, he-
mijska veza ili mikro-inkapsulacija [11].

Zbog Cinjenice da bioloSki aktivhe materije iz
biljaka mogu usporiti ili sprijeciti rast mikroorga-
nizama raste interesovanje i za prouc¢avanje njiho-
ve primjene u obradi tekstila [12,13]. Mnogi istra-
ZivaCi su izuCavali antibakterijska svojstva biljnih
ekstrakata, kao i moguénosti njihove primjene za
bojenje tekstila [14-18].

Medutim, za antimikrobnu obradu odnosno bo-
jenje pletenina vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. uz dodatak KNaC,H,Og - 4H,0 u lite-
raturi nema dovoljno podataka. Odatle potice ideja
da se u ovom radu predoCe prednosti upotrebe
KNaC4H,;O¢ - 4H,0, kao mocila, za povecéanje ste-
pena obojenja i njegove postojanosti nakon pranja,
kao i antimikrobnog dejstva pletenina obradenih
vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.

2. EKSPERIMENTALNI DIO

Za istrazivanje uticaja upotrebe mocila kod bo-
jenja pletenina ekstraktima biljke Achillea mille-
folium L., bez i sa prethodnom obradom plazmom,
na stepen obojenja i antimikrobna svojstva koris-
tene su tri vrste pletenina istih konstrukcionih
karakteristika ali razliCitih sirovinskih sastava. Ple-
tenine su izradene od dvije vrste preda, Cije os-
novne karakteristike su date u tabeli 1. Osnovne
karakteristike pletenina na kojima je ispitivan ste-
pen obojenja i atimikrobno dejstvo nakon obrade
ekstrakatima biljke Achillea millefolium L., date su u
tabeli 2.

Tabela 1 - Osnovne karakteristike upotrijebljenih preda

Vrsta Poduzna Prekidna _Prelfldn_o Uvojitost
rede masa sila [cN] izduzenje [m'l]
P [tex] [%]
Pamuk 28,86 148,2 2,71 642,8
Bambus 30,16 174,5 7,59 206,8

Oznaka Vrsta PovrSinska masa Gustinafem™ ] S
) . 2 Sirovinski sastav
pletenine prepletaja [9/m7] Gv Gh
CO D/L prepletaj 119,89 17 17 100 % pamuk
BAM D/L prepletaj 117,60 17 17 100 % bambus
CO/BAM D/L prepletaj 109,15 17 17 50 % pamuk / 50 % bambus

Na slici 1 dat je Sematski prikaz toka istrazi-
vanja, koji obuhvata faze od izrade pletenina i
ispitivanja njihovih svojstava znacajnih za proces
bojenja, obradu plazmom, razliite nacine bojenja
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ekstraktima biljke Achillea millefolium L. metodom
iscrplienja kupatila, do odredivanja stepena oboje-
nja odnosno razlike boje, postojanosti obojenja na
pranje i antimikrobnog dejstva obradenih pletenina.
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PLETENINE NEOBRADENE I OBRADENE PLAZMOM

<L

<L <L

| 100 % Pamuk (CO) |

| 100 % Bambus (BAM) |

| 50 % CO/50 % BAM |

‘ ISPITIVANJE SVOJSTAVA PLETENINA ‘

mym mym —JT — Jr mym
Povriinska masa Gustina pletenine b[)osobl}ost btereomQ(ro?kopskl SEM snimci
zadrzavanja vode snimci

BOJENJE PLETENINA EKSTRAKTOM BILJKE Achillea millefolium L.
METODOM ISCRPLJENJA KUPATILA

<L

<L

Koncentracija: 100 g/L

Vodeni ekstrakt biljke Achillea millefolium L.

Vodeni ekstrakt biljke Achillea millefolium L.
+3 % KNaCH4 O+ 4H;0
Koncentracija: 100 g/L

POSTUPAK ANTIMIKROBNE OBRADE
- Omjer flote: 50:1

- Vrijeme bojenja: 60 minuta

- Temperatura bojenja: 45-50"C

- SuSenje i sjefenje uzoraka (2,5x5 cm) kod
plamenika na sterilnom filter papiru

POSTUPAK PRANJA NAKON OBRADE

- Omjer flote: 50:1

- Pranje 30 minuta na temperaturi 40"C

- Ispiranje destilovanom i teku¢om vodom

- Suenje u suSioniku 30 minuta na 40"C

- Sjeéenje uzoraka kod plamenika na dimenzije 2,5x5¢cm

ISPITIVANJE SVOJSTAVA PLETENINA NAKON ANTIMIKROBNE OBRADE

=

Antimikrobna svojstva pletenina
Metoda paralelnih linija (AATCC 'TM147)

< b e J >
Staphylococcus Escherichia Candida
aureus coli albicans

4L 1 1 1

bposvobnos..t Raz'.' ka Stereomikroskopski SEM
zadrzavanja boje snimci snimci
vode (CIELAB)

Slika 1 - Plan istraZivanja

2.1 Ispitivanje sorpcijskih svojstava pletenina

Kao parametar sorpcijskih svojstava odrediva-
na je sposobnost zadrZavanja vode neobradenih i
pletenina obradenih plazmom vodene pare, prije i
nakon obrade vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L.

Odredivanje sposobnosti zadrZzavanja vode u
pleteninama W,, metodom centrifugiranja izvedeno
je prema standardu DIN 53 814 [19]. Sposobnost
zadrZzavanja vode u pleteninama W, (%) se

2.2. Metode obrade pletenina

Za istrazivanja su koriStene tri pletenine istih
konstrukcionih karakteristika, priblizno iste povrSin-
ske mase ali razliCitih sirovinskih sastava (100 %
CO, 100 % BAM i 50 % CO/50 % BAM), bez i sa
prethodnom obradom plazmom vodene pare. Za
antimikrobnu obradu pletenina koriSten je vodeni
ekstrakt (infuzum) biljke Achillea millefolium L. Kon-
centracije 100 g/L, koji je pripremljen na slijededi
nacin: 100 g bilike potoplieno je u 1 L sterilne

izraCunava prema izrazu:

Me —My .100
my

W, =
gdje je:
m. — masa centrifugiranog uzorka [g],

m, — masa klimatizovanog uzorka [g].
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destilovane vode zagrijane na 65°C i u rastvoru je
drzana, uz povremeno mijeSanje, 3 sata. Nakon to-
ga rastvor je profiltriran kroz sterilni filter papir.

3) Bojenje pletenina vodenim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L. izvodeno je na dva nacina,
koriste¢i metodu iscrpljenja kupatila, bez i uz doda-
tak mocila KNaC4H,O¢ - 4H,0. Bojenje pletenina je
vr§eno 60 minuta, uz konstantno mijeSanje, na
temperaturi od 45°C go 50°C. Nakon obrade uzorci
pletenina su suSeni kod plamenika na sterilnom
filter papiru, sje€eni na dimenzije 2,5 x 5 cm |
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odlagani u sterilne Petri posude do pocetka
ispitivanja antimikrobnih svojstava.

2.3. Ispitivanje antimikrobnih svojstava pletenina

Ispitivanje antimikrobnog dejstva vodenog eks-
trakta biljke Achillea millefolium L. na uzorcima
pletenina, s obzirom na bakterije Escherichia coli i
Staphylococcus aureus kao i kvasac Candida
albicans, je vrSeno metodom paralelnih linija
(AATCC TM 147) [20].

Radna koncentracija bakterijskih vrsta i kvasca
bila je 0.5McFarland standarda. Nasijavanje kultura
za testiranje odvijalo se slijedecim redoslijedom:

1. Koriste¢i kalibrisanu ezu (10 pL) uronjenu u
kulturu, naneSene su Cetiri paralelne linijle sa
kraja na kraj petrijevke sa izlivenim Mueller
Hinton Agarom (MHA) za bakterijske vrste i
Sabouraud Agar (SA) za Canida albicans.

2. Tretirana pletenina je stavljena na povrSinu
agarne ploce.

3. Petrijevke su stavljene na inkubaciju 18-24 sata
na 37°C.

4. Nakon inkubacije mjerena je zona inhibicije po
sljedecoj formuli;

Zi=(T-D) /2 (mm) 4
gdje je:

Z; — Sirina zone inhibicije,

T — totalna Sirina uzorka + zona inhibicije,

D — Sirina uzorka (mm).

Ukoliko nema zone inhibicije, a nema rasta
ispod uzoraka, onda se to definiSe kao kontaktna
inhibicija.

2.4. Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje

Ispitivanje postojanosti obojenja na pranje
vr§eno je prema standardu ISO 105-C10:2006 [21].
Kupka za pranje sadrZavala je 5 g/L sapuna, dok je
odnos rastvora prema pamucnoj pletenini iznosio
50:1. Uzorci su prani 30 minuta, uz konstantno
mijeSanje, pri temperaturi 40°C. Nakon pranja
uzorci su ispirani destilovanom i tekuéom vodom.

Isprani uzorci su suSeni u suSioniku na sterilnom
filter papiru 30 minuta na temperaturi 40°C.

2.5. Stereomikroskopski snimci i
spektrofotometrijska analiza uzoraka

Za prikaz promjene strukture povrSine i inten-
ziteta obojenja uzoraka pletenina, koji su rezultat
razliCitih vrsta obrade vodenim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L., uradeni su stereomikroskop-
ski snimci sa uvecanjem 30X na uredaju LEICA
EZAD.

Stepen obojenja uzoraka pletenina je analiziran
na spektrofotometru CM-2600d/2500d prije i poslije
obrade plazmom, prije i poslije obrade ekstraktom
bilike Achillea millefolium L. bez i uz dodatak
KNaC4H,;O¢ - 4H,0 i poslije ispitivanja postojanosti
obojenja na pranje.
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Na osnovu izmjerenih parametara CIE L* a* b*
sistema odredivana je vrijednost razlike boje - AE,
razli¢ito obradenih uzoraka pletenina ekstraktima
bilike Achillea millefolium L. u odnosu na
neobradene i uzorke prethodno obradene
plazmom, prema jednacini (2).

Na osnovu dobijenih vrijednosti za razliku boje
— AE utvrdivano je koliko se razlikovala repro-
dukcija boje razlicito obradenih uzoraka pletenina
(bojenih vodenim ekstraktima Achillea millefolium
L. bez i uz dodatak KNaC4H,Os - 4H,0, poslije
pranja) u odnosu na polazni uzorak (neobradena
pletenina i pletenina obradena plazmom vodene
pare).

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja sposobnosti zadrZzavanja
vode (W), kao parametra sorpcijskih svojstava ne-
obradenih i pletenina obradenih plazmom, obra-
denih vodenim ekstraktom biljke Achillea millefo-
lium L. su u tabeli 3. Stereomikroskopski snimci
neobradenih pletenina i pletenina obradenih plaz-
mom, obradenih vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. bez i uz dodatak KNaC,H,O¢ - 4H,0,
kao i poslije pranja prikazani su u tabeli 4.

Tabela 3 - Rezultati ispitivanja sposobnosti
zadrZavanja vode (W,,) u pleteninama

Vrsta obrade Vrsta pletenine
CO BAM | CO/BAM
Neobraden (An) 34,89 | 70,20 55,84
Neobraden + vodeni
ekstrakt (Bn) 33,37 | 73,95 53,22
Obraden plazmom (Ap) 34,86 | 71,60 52,97
E’Blgma + vodeni ekstrakt 34,99 | 72,68 53,32

Iz rezultata ispitivanja sposobnosti zadrZzavanja
vode (W,,), tab. 3., se vidi da je najve¢a izmjerena
vrijednost sposobnosti zadrzavanja vode za
pleteninu BAM. Takode se moZe uociti da je kod
pletenine BAM doSlo do poveéanja sposobnosti
zadrzavanja vode nakon obrade vodenim ekstrak-
tom biljke Achillea millefolium L., dok je kod ple-
tenina CO i CO/BAM, bez prethodne obrade
plazmom, uo¢eno smanjenje.

Na osnovu stereomikroskopskih snimaka, tabe-
la 4, moZe se uoditi da je intenzitet obojenja ne-
obradenih pletenina veéi u odnosu na pletenine
prethodno obradene plazmom vodene pare, nakon
obrade vodenim ekstraktom biljke Achillea mille-
folium L., Sto je posebno izrazeno kod pletenine
CO. Takode se moze uoCiti da je upotrebom
KNaC4H,;O0¢ - 4H,0, kao mocila, poboljSana posto-
janost obojenja na pranje u odnosu na uzorke
pletenina bojene bez mocila.
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Tabela 4 - Stereomikroskopski snimci pletenina nakon bojenja i pranja

Vrsta pletenine
BAM

Vrsta obrade

Neobraden (An)

Obraden plazmom (Ap)

Neobraden + vodeni ekstrakt Achillea
millefolium L (Bn)

Plazma + vodeni ekstrakt Achillea
millefolium L (Bp)

Neobraden + vodeni ekstrakt + KNaC4H4Og -
4H,0 (Cn)

Plazma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4Os -
4H,0 (Cp)

Neobraden + vodeni ekstrakt + pranje (Dn)

Plazma + vodeni ekstrakt +
pranje (Dp)

Neobraden + vodeni ekstrakt + KNaC4H4Og -
4H,0 + pranje (En)

Plazma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4Og -
4H,0 + pranje (Ep)
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U tabeli 5. prikazane su vrijednosti za razliku
boje (AE), izraCunate na osnovu izmjerenih L*, a* i
b* koordinata boja, razli¢ito obradenih pletenina
vodenim ekstraktima biljke Achillea millefolium L. u
odnosu na polazni uzorak (neobradena pletenina ili
pletenina obradena plazmom).

SEM snimci neobradenih pletenina i plazmom
vodene pare obradenih pletenina CO i BAM
prikazani su na slikama 2 i 3.

- 1kl

18k

b) obraden plazmom

Slika 2 - SEM snimci neobradene i plazmom
vodene pare obradene pletenine CO

Obradom tekstilnih materijala nisko-temperatur-
nom plazmom mogu se postici razliite modifikacije
povrSine tekstilnih materijala [6]. Na SEM snimku
pletenine CO obradene plazmom vodene pare,
slika 2, moze se reci da je plazma izvrSila CiS€enje i
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modifikaciju povrSine koja je uticala na smanjenje
parametra sjajnost boje (L) u odnosu na ne-
obradeni uzorak pletenine. Kod obrade plazmom
vodene pare pletenine BAM, slika 3, modifikacija
povrSine je izraZenija, Sto je potvrdeno mjerenjem
parametra razlika boje izmedu neobradene i
plazmom obradene pletenine BAM.

Uporedujuci vrijednosti za razliku boje izmedu
neobradenih i pletenina prethodno obradenih
plazmom, nakon bojenja vodenim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L. bez i uz dodatak mocila
KNaC4H,;O6 - 4H,0, tabela 5, uo€ene su najvece
razlike kod pletenine BAM. Te razlike boje se
ubrajaju u razlike vidljive za ljudsko oko [22].

18k

18k

b) obraden plazmom

Slika 3 - SEM snimci neobradene i plazmom
vodene pare obradene pletenine BAM
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Tabela 5 - Razlika boje izmedu neobradenih i plazmom obradenih pletenina

Obrada L a b AE
Bn (CO) 79,34 1,13 22,49 /
Bp (CO) 76,04 2,10 25,35 3,8435
Cn (CO) 77,97 1,24 25,09 /
Cp (CO) 76,04 2,10 25,35 2,1250
Bn (BAM) 83,26 0,13 16,92 /
Bp (BAM) 79,20 1,16 21,51 6,2139
Cn (BAM) 77,40 1,55 22,10 /
Cp (BAM) 78,37 1,94 27,06 5,0667
Bn (CO/BAM) 82,17 0,73 20,48 /
Bp (CO/BAM) 79,67 0,89 20,61 2,5000
Cn (CO/BAM) 79,82 1,21 24,37 /
Cp (CO/BAM) 77,16 2,01 23,77 2,8419

Bp — plazma + vodeni ekstrakt; Cp — pl

Bn — neobraden + vodeni ekstrakt; Cn — neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4H4Os - 4H20

azma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4Og - 4H,0

Tabela 6 - Razlika boje za razli€ito obradenu pleteninu CO i BAM

CcO

Obrada L a b AE Obrada L a b AE
An 97,39 2,172 -9,304 / Ap 96,99 1,944 -8,726 /
Bn 79,34 1,134 22,494 36,58 Bp 77,42 0,980 19,168 34,09
Cn 77,97 1,240 25,090 39,51 Cp 76,04 2,100 25,348 40,00
Dn 92,22 -0,458 1,840 12,56 Dp 92,94 0,112 -1,257 8,697
En 81,94 -0,980 17,724 31,29 Ep 83,56 -0,668 14,798 27,22
Bn 79,34 1,134 22,494 / Bp 77,42 0,980 19,168 /
Cn 77,97 1,240 25,090 2,936 Cp 76,04 2,100 25,348 6,429
Dn 92,22 -0,458 1,840 24,39 Dp 92,94 0,112 -1,257 25,67
En 81,94 -0,980 17,724 5,829 Ep 83,56 -0,668 14,798 7,716

BAM

Obrada L a b AE Obrada L a b AE
An 96,27 1,872 -5,732 / Ap 96,34 1,614 -6,110 /
Bn 83,26 0,130 16,915 26,18 Bp 79,20 1,164 21,512 32,51
Cn 77,39 1,550 22,104 33,63 Cp 78,37 1,940 27,062 37,73
Dn 90,25 -0,865 6,455 13,87 Dp 92,46 0,164 1,238 8,434
En 81,79 -0,924 20,374 29,98 Ep 83,89 -0,628 18,654 27,81
Bn 83,26 0,130 16,915 / Bp 79,20 1,164 21,512 /
Cn 77,39 1,550 22,104 7,953 Cp 78,37 1,940 27,062 5,666
Dn 90,25 -0,865 6,455 12,62 Dp 92,46 0,164 1,238 24,25
En 81,79 -0,924 20,374 3,899 Ep 83,89 -0,628 18,654 5,772

An - neobraden Ap - obraden plazmom

Bn - neobraden + vodeni ekstrakt Bp - plazma + vodeni ekstrakt

Cn - neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4H4O¢ - 4H,O | Cp - plazma + vodeni ekstrakt + KNaCsH4Og - 4H,0

Dn - neobraden + vodeni ekstrakt + pranje Dp - plazma + vodeni ekstrakt + pranje

En - neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4H4O¢ - 4H20 Ep - plazma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4O¢ - 4H20 +

+ pranje pranje
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Tabela 7 - Razlika boje za razli€ito obradenu pleteninu CO/BAM

CO/BAM

Obrada L a b AE Obrada L a b AE
An 96,73 2,120 -8,796 / Ap 96,64 1,884 -8,360 /
Bn 82,17 0,732 20,484 32,73 Bp 79,67 0,886 20,612 33,59
Cn 79,82 1,210 24,370 37,24 Cp 77,16 2,012 23,772 37,58
Dn 89,79 -1,080 6,518 17,11 Dp 93,77 1,120 -4,066 5,221
En 83,47 -1,266 19,690 31,60 Ep 86,57 0,604 6,562 18,05
Bn 82,17 0,732 20,484 / Bp 79,67 0,886 20,612 /
Cn 79,82 1,210 24,370 4,564 Cp 77,16 2,012 23,772 4,192
Dn 89,79 -1,080 6,518 16,02 Dp 93,77 1,120 -4,066 28,42
En 83,47 -1,266 19,690 2,515 Ep 86,57 0,604 6,562 15,654

An - neobraden Ap - obraden plazmom

Bn - neobraden + vodeni ekstrakt Bp - plazma + vodeni ekstrakt

Cn - neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4sH4O¢ - 4H,O | Cp - plazma + vodeni ekstrakt + KNaCsH4Og - 4H,0

Dn - neobraden + vodeni ekstrakt + pranje Dp - plazma + vodeni ekstrakt + pranje

En - neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4H4Os - 4H,0 Ep - plazma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4O¢ - 4H,0 +

+ pranje pranje

Na osnovu rezultata za razliku boje izmedu
pletenina obradenih vodenim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L. i pletenina obradenih
vodenim ekstraktom uz dodatak KNaC,H,Og
4H,0 poslije pranja, tabele 6 i 7, uoCeno je da je ta
razlika znatno manja u poredenju sa razlikom boje
nakon pranja kod pletenina bojenih bez dodatka

KNaC4H,O¢ - 4H,0, Sto je posebno izrazeno kod
pletenine CO/BAM. Takode se moze vidjeti, da je
stepen obojenja nakon pranja bolji kod pletenina
bojenih uz dodatak KNaC,4H,Og - 4H,0, kako kod
neobradenih tako i kod pletenina prethodno
obradenih plazmom vodene pare.

Tabela 8 - Razlika boje izmedu pletenina razliCitih sirovinskoh sastava

Obrada L b AE
Bn (CO) 79,34 1,13 22,49 /
Bn (BAM) 83,26 0,13 16,92 6,8903
Bn (CO/BAM) 82,17 0,73 20,48 3,4928
Cn (CO) 77,97 1,24 25,09 /
Cn (BAM) 77,40 1,55 22,10 3,0561
Cn (CO/BAM) 79,82 1,21 24,37 1,9854
Bp (CO) 77,42 0,98 19,17 /
Bp (BAM) 79,20 1,16 21,51 2,9526
Bp (CO/BAM) 79,67 0,89 20,61 2,6802
Cp (CO) 76,04 2,10 25,35 /
Cp (BAM) 78,37 1,94 27,06 2,8905
Cp (CO/BAM) 77,16 2,01 23,77 1,9331
Bn — neobraden + vodeni ekstrakt; Cn — neobraden + vodeni ekstrakt +KNaC4H4Og¢ - 4H,0
Bp — plazma + vodeni ekstrakt; Cp — plazma + vodeni ekstrakt + KNaC4H4O0s - 4H,0

Najznacajnija razlika izmedu pletenina razliCitih
sirovinskih sastava bojenih vodenim ekstraktom
biljlke Achillea millefolium L. bez i uz dodatak
KNaC4H;O0¢ - 4H,0, tabela 8, uoCena je izmedu
pletenina CO i BAM obojenih vodenim ekstraktom
bez prethodne obrade plazmom (6,89).

Kod pletenina prethodno obradenih plazmom
razlike u boji su manje i kre¢u se od 1,93 izmedu
pletenina CO i CO/BAM obradenih vodenim eks-
traktom uz dodatak KNaC,H,Og - 4H,O do 2,95
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izmedu pletenina CO i BAM obradenih vodenim
ekstraktom bez dodatka KNaC4H,Og - 4H,0.

Sumirajudi rezultate za razliku boje moze se re-
¢i da obrada plazmom vodene pare nije uticala na
povecanje stepena obojenja ispitivanih pletenina.

Na slikama 4 i 5 su prikazana ispitivanja anti-
mikrobnog dejstva pletenine BAM obradene vo-
denim ekstraktom biljke Achillea millefolium L., bez
i uz prethodnu obradu plazmom vodene pare.
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a) Staphylococcus aureus
(kontaktna inhibicija)

b) Escherichia coli
(nema aktivnosti)

¢) Candida albicans
(kontaktna inhibicija)

Slika 4 - Antimikrobna obrada pletenine BAM vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.,
bez prethodne obrade plazmom

a) Staphylococcus aureus
(nema aktivnosti)

b) Escherichia coli
(nema aktivnosti)

¢) Candida albicans
(kontaktna inhibicija)

Slika 5 - Antimikrobna obrada pletenine BAM vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.,
sa prethodnom obradom plazmom

Rezultati ispitivanja antimikrobnog dejstva ple-
tenina obradenih vodenim ekstraktom bilike
Achillea millefolium L., s obzirom na bakterije

Staphylococcus aureus i Escherichia coli i kvasac
Candida albicans dati su u tabeli 9.

Tabela 9 - Rezultati ispitivanja antimikrobnog dejstva pletenina

Obrada CO BAM CO/BAM
neobraden plazma neobraden plazma neobraden plazma
S. aureus Kl NA Kl NA Kl NA
B | E.coli NA NA NA NA NA NA
C. albicans NA NA Kl Kl Kl NA
S. aureus NA NA NA NA NA NA
D | E. coli KI Kl Kl Kl Kl Kl
C. albicans NA NA NA NA NA NA

B- vodeni ekstrakt; D — vodeni ekstrakt + pranje;

Kl — kontaktna inhibicija; NA — nema aktivnosti

Iz rezultata ispitivanja antimikrobnog dejstva
pletenina obradenih vodenim ekstraktom biljke Ac-
hillea millefolium L., tabela 9, se vidi da pletenine
prethodno obradene plazmom ne pokazuju antimik-
robnu aktivnost s obzirom na bakteriju Staphylo-
coccus aureus, dok neobradene (bez predobrade
plazmom) pokazuju kontaktnu inhibiciju kod svih
ispitivanih  pletenina  nakon obrade vodenim
ekstraktom.

Ispitivanja antimikrobnih svojstava pletenina
obradenih vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. s obzirom na bakteriju Escherichia
coli, su pokazala da ovako obradene pletenine ne
pokazuju nikakvu antimikrobnu aktivnost. Medutim,
nakon pranja pletenina obradenih vodenim eks-
traktom zabiljeZeno je antimikrobno dejstvo (kon-
taktna inhibicija) s obzirom na bakteriju Escherichia
coli kod svih ispitivanih pletenina, bez obzira na
predobradu. ObjaSnjenje za ovu pojavu bi moglo
biti da su procesom pranja vjerovatno odstranjene
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one komponente ekstrakta koje su blokirale sup-
stance koje imaju antimikrobno dejstvo s obzirom
na bakteriju Escherichia coli.

S obzirom na kvasac Candida albicans antimik-
robno dejstvo nakon obrade vodenim ekstraktom
bilike Achillea millefolium L. pokazuje pletenina
BAM, bez i sa predobradom plazmom, i pletenina
CO/BAM bez predobrade plazmom vodene pare.

Nacin dobijanja ekstrakta, vrsta ekstrakta, kao i
vrsta tekstilnih materijala koji se koriste, uti€u na
rezultate antimikrobnih testova. Koncetracija anti-
mikrobnih materija u vodenom ekstraktu, kao i koli-
Cina ekstrakta koju je primio tekstil u ovom eks-
perimentu, nije dovoljna da bi se pojavila jasna zo-
na inhibicije. Razli¢ita istraZivanja potvrduju osjetlji-
vost Staphylococcus aureus i drugih gram pozi-
tivninh bakterija na alkoholni ekstrakt Achillea
millefolium L. [23-25], dok za vodeni ekstrakt nema
dovoljno podataka u literaturi. Kvasnica Candida
albicans je slabo osjetliva na vecinu biljnih
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ekstrakata [26], ali u ovom eksperimentu je uoCena
kontaktna inhibicija sa pleteninama obradenim
vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.
To je posebno izraZeno kod pletenine BAM.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja sorpcijskih
svojstava pletenina bez i sa predobradom plazmom
vodene pare, odredivanja stepena obojenja od-
nosno razlike boje kod razli¢ito bojenih pletenina
(bez i uz dodatak mocila KNaC4H4Og¢ - 4H,0), kao i
ispitivanja antimikrobnog dejstva pletenina razli€itih
sirovinskih sastava obradenih vodenim ekstraktom
bilike Achillea millefolium L. ustanovljeno je da:

- Predobrada plazmom vodene pare, kao i obrada
vodenim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.
je uticala na povecanje sposobnosti zadrzavanja
vode (W,) kod pletenine BAM, tj. aktivacija
povrSine plazmom je dovela do povecanja
hidrofilnosti.

- Kod bojenja vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. stepen obojenja je uglavnom vedi
kod pletenina koje prethodno nisu obradene
plazmom, Sto je posebno izrazeno kod pletenine
CO. Na osnovu stereomikroskopskih snimaka,
moZe se vidjeti da je kod bojenja vodenim
ekstraktom uz dodatak mocila KNaC4H,O¢ -
4H,0O povecana postojanost obojenja nakon
pranja.

- Na osnovu izmjerenih parametara L*, a* i b* i
izracunatih vrijednosti razlike boje (AE) najveée
vrijednosti za razliku boje izmedu neobradenih i
pletenina prethodno obradenih plazmom, nakon
bojenja vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. bez i uz dodatak mocila
KNaC4H4O6 - 4H,0, uolene su kod pletenine
BAM. Takode je uocCeno, da je stepen obojenja
nakon pranja bolji kod pletenina bojenih uz
dodatak KNaC,4H,O¢ - 4H,0, kako kod neobra-
denih tako i kod pletenina prethodno obradenih
plazmom vodene pare. Najznacajnija razlika
izmedu pletenina razlicitih sirovinskih sastava
bojenih vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. bez i uz dodatak KNaC,H,Og -
4H,0, uocCena je izmedu pletenina CO i BAM
obojenih vodenim ekstraktom bez prethodne
obrade plazmom (6,89).

- Na osnovu rezultata ispitivanja antimikrobnog
dejstva pletenina obradenih vodenim ekstraktom
bijke Achillea millefolium L., s obzirom na
bakterije Staphylococcus aureus i Escherichia
coli i kvasac Candida albicans, moze se reci da
predobrada plazmom nije imala znaajnog
uticaja na poboljSanje antimikrobnog dejstva.
Ispitivanja antimikrobnih svojstava pletenina

ZASTITA MATERIJALA 56 (2015) broj 3

obradenih vodenim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. s obzirom na bakteriju Escherichia
coli su pokazala da ovako obradene pletenine ne
pokazuju nikakvu antimikrobnu aktivnost.
Medutim, nakon pranja pletenina obradenih
vodenim ekstraktom zabiljeZzeno je antimikrobno
dejstvo (kontaktna inhibicija) s obzirom na
bakteriju Escherichia coli kod svih ispitivanih
pletenina, bez obzira na predobradu.
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THE INFLUNCE OF MORDANT USAGE IN DYEING OF KNITTED FABRICS WITH
PLANT EXTRACTS ON ITS DEGREE OF COLORATION

In this paper was examined the influence of mordant usage in dyeing of knitted fabrics with plant
extracts, with or without plasma pretreatment, on its degree of coloration. Three different fabrics were
used (100% cotton, 100% bamboo and 50% cotton/50% bamboo) with same constructional
characteristics and roughly with the same surface mass. Knitted fabrics were treated with aqueous plant
extract of Achillea millefolium L., by using bath exhaustion method, and with or without 3% KNaC4H4Oe -
4H,0. The degree of coloration of differently treated knitted fabrics was evaluated with CIELAB method

Antimicrobial properties of knitted fabrics with plant extract of Achillea millefolium L. were tested on
Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Candida albicans by using parallel streaking method

It was found that the dyeing of knitted fabrics with aqueous extract of the plant Achillea millefolium L.
4H,0 caused an increasement of the color fastness after washing
compared to knitted fabric dyed without addition of KNaC4H4Os - 4H>0. It was also found that the
processing with plant extract had a positive impact on Escherichia coli, bacteria known as resistant,but

Keywords: knitted fabrics, dyeing, plant extracts, antimicrobial properties, plasma treatment.
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