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Streszczenie: Przedstawiono rozwigzania z zakresu laboratoryjnych metod wykonczenia tekstyliow
poliestrowych, majacych na celu osiggniecie cech uzytkowego komfortu fizjologicznego wyrobdw. Prze-
prowadzono modyfikacje biochemiczna materialéw z zastosowaniem enzymoéw hydrolitycznych, a tak
zmodyfikowany materiat napawano $rodkiem o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym. Oceniono wptyw
modyfikacji enzymatycznej na wlasciwosci higroskopijne materiatu poliestrowego, a takze odpornos¢
cech antybakteryjnych na wielokrotne pranie. Wyniki badan wskazujg na nowe mozliwosci technolo-
giczne chemicznego ksztaltowania specjalnych funkcji uzytkowych tekstyliow, wykorzystujace powierz-
chniowa modyfikacje struktury widkien poliestrowych.

Stowa kluczowe: widkna poliestrowe, procesy wykonczalnicze tekstyliow, modyfikacja biochemiczna,
aktywnos$¢ antybakteryjna, komfort fizjologiczny wyrobow.

Assessment of the effect of biochemical surface modification of polyester fibres
on the physiological comfort properties of textile products

Abstract: The paper describes the solutions in the area of finishing polyester textiles aimed to ensure phy-
siological comfort of textile products. The materials were subjected to biochemical modification using
hydrolytic enzymes (esterases, which cause the selective cleavage of ester bonds on the surface of poly-
ester fibre creating new reactive hydroxyl and carboxyl groups) and subsequently treated with anti-
microbial agent. The effect of enzymatic modification on the hygroscopic properties of polyester material
as well as the durability of antibacterial activity to multiple laundering was evaluated. The results of the
investigation indicate new technological opportunities to acquire the special functional properties of
textiles by using surface modification of polyester fibres.

Keywords: polyester fibres, textile finishing process, biochemical modification, antibacterial activity,

physiological comfort of textile products.

Coraz wigkszego znaczenia zaréwno dla odbiorcow,
jak i producentow materialow widkienniczych nabierajg
problemy komfortu ich uzytkowania, a takze zachowa-
nie standardow higieny. Do istotnych wtasciwosci uzyt-
kowych tekstylidw, ksztattujacych cechy komfortu fizjo-
logicznego w wyrobie odziezowym, zalicza si¢ m.in.
sorpcje i transport wilgoci, przepuszczalnos¢ powietrza
i pary wodnej oraz przewodnictwo cieplne. Podstawowe
czynniki decydujace o funkcjach uzytkowych materiatu
to: rodzaj surowca, rozwigzania strukturalne oraz sposéb
wykonczenia, zalezne od metody wytwarzania materia-
tuijego przeznaczenia w wyrobie [1—4].
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Tekstylia, bedace w bezposrednim kontakcie ze skorg
uzytkownika, sa no$nikiem ztuszczajacych si¢ komoérek
naskodrka, substancji potowo-ttuszczowych i innych za-
nieczyszczen, ktéore w warunkach otoczenia, zwtaszcza
przy podwyzszonej temperaturze i wilgotnosci powie-
trza, stanowia Srodowisko rozwoju drobnoustrojow na-
turalnej flory bakteryjnej. Na skorze cztowieka wystepu-
ja m.in. bakterie gramdodatnie Staphylococcus aureus,
wykazujace zdolno$¢ do wytwarzania egzotoksyn powo-
dujacych ropne zmiany skéry w zakazeniach bakteryj-
nych oraz bakterie gramujemne — Escherichia coli i Kleb-
siella pneumoniae — znane przede wszystkim jako bakte-
rie wywolujace zakazenia uktadu pokarmowego i mo-
czowego, przyczyniajace si¢ do powstawania wielu za-
kaznych choréb drog oddechowych [5, 6]. W celu zapew-
nienia funkgji higienicznych uzytkowanych wyrobow
tekstylnych, jest wskazane przeprowadzenie w toku
technologii widkien i materiatéw antybakteryjnej mody-
fikacji.
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Dziatania takie moga by¢ realizowane na drodze apli-
kacji biologicznie czynnych substangji i zwigzkéw che-
micznych do masy polimeru, powierzchniowo — w pro-
cesie wytwarzania widkien, lub na etapie wykonczenia
materiatéw tekstylnych. Do znanych substancji o dziata-
niu antybakteryjnym, wykorzystywanych we wskaza-
nych zastosowaniach technologicznych zalicza sie:
zwigzki organiczne (czwartorzedowe sole amoniowe,
zwiazki metaloorganiczne, fenole, modyfikowane polisi-
loksany, antybiotyki), zwigzki nieorganiczne (sole meta-
li) oraz substancje naturalne (chitozan, aktywne ekstrak-
ty roslinne) [7—11].

Oczekiwania odbiorcow wplywajace na wymagania
stawiane wspotczesnym wyrobom widkienniczym przy-
czyniajg si¢ do rozwoju prac badawczych majacych na
celu udoskonalenie wlasciwosci uzytkowych tekstyliow.
Funkcjonalno$¢ materialow jest ksztalttowana w wyniku
doboru surowca, zastosowania odpowiednich roz-
wigzan strukturalnych i metod wykoniczenia wyrobu.
Przedze z widkien syntetycznych sa szeroko wykorzys-
tywane w technologii tekstylnych materialéw specjal-
nych, dzigki temu, Ze stwarzaja mozliwos¢ zapewnienia
okreslonych wtasciwosci wytrzymatosciowych oraz
trwatosci nadanych cech uzytkowych wyrobu. Mata hig-
roskopijnos¢ widkien syntetycznych wptywa na pogor-
szenie wilasciwosci zapewniajacych komfort fizjologicz-
ny podczas uzytkowania wyrobéw z nich wykonanych.
Przedstawione ponizej rozwiazania technologiczne pro-
cesu wykonczenia widkien moga by¢ metoda ksztatto-
wania funkgji higienicznych i takich cech tekstyliow poli-
estrowych, ktore umozliwiaja uzyskanie komfortu fizjo-
logicznego uzytkownika. Nalezy podkresli¢, ze wykon-
czenie antybakteryjne materialéw poliestrowych z zasto-
sowaniem srodkéw biobdjczych rekomendowanych
przez producentow do tego rodzaju surowca, nie zapew-
nia trwato$ci ochrony antybakteryjnej po wielokrotnym
praniu [12—14]. Wprowadzenie natomiast w procesie
wykonczenia produkowanych materiatow etapu po-
wierzchniowej modyfikacji enzymami hydrolitycznymi
poprawia higroskopijnos¢ wiokien i stwarza nowe moz-

a)

liwosci ksztattowania specjalnych funkgji uzytkowych
materiatu [15, 16].

Zastosowana w badaniach modyfikacja biochemiczna
nie powoduje ubytku masy wiokien syntetycznych. Me-
toda jest ekologiczna i ekonomiczna, w odréznieniu od
standardowego procesu alkalicznej hydrolizy, wymaga-
jacego uzycia temperatury 98 °C oraz agresywnych $rod-
kéw chemicznych w srodowisku silnie alkalicznym [17,
18]. Przedstawione rozwigzania wprowadzane w proce-
sie antybakteryjnego wykonczenia wtokien, wykorzys-
tujace enzymy hydrolityczne, zapewniaja trwalo$¢ uzyt-
kowa nadanych funkcji specjalnych i moga znalez¢ prak-
tyczne zastosowanie w technologii materiatéw poliestro-
wych [18—21].

Celem pracy byla ocena wplywu przeprowadzonej
wybranym sposobem modyfikacji biochemicznej po-
wierzchni wtokien poliestrowych, na wlasciwosci higro-
skopijne tekstyliow z nich wykonanych, a takze wykaza-
nie zasadnosci stosowania proponowanej metody mody-
fikacji w procesie antybakteryjnego wykornczenia mate-
riatéw poliestrowych.

CZESC DOSWIADCZALNA
Materiaty

W badaniach zastosowano dzianine kolumienkowg
lewoprawg, trojigielnicowa, wykonang na maszynie
raszlowej (o numerze uiglenia 32/2 S) z przedzy polies-
trowej o masie liniowej 167 dtex f 32. Konstrukcje dziani-
ny opracowano w ramach wczesniejszych prac badaw-
czych Instytutu Widkiennictwa, z przeznaczeniem na
odziez robocza (np. fartuchy) [19]. Zastosowany splot
dzianiny zapewnia stabilno$¢ wymiarowa materiatu,
optymalne wypelnienie przedza zabezpiecza natomiast
podstawowe cechy komfortu fizjologicznego materiatow
w wyrobie finalnym. Rzeczywisty wyglad struktury
dzianiny po lewej i prawej stronie przedstawia rys. 1.

W celu zwigkszenia higroskopijnosci materiatu poli-
estrowego przeprowadzono powierzchniowa modyfika-

b)

Rys. 1. Rzeczywisty wyglad struktury dzianiny: a) prawa strona, b) lewa strona

Fig. 1. Real appearance of the knitted fabric structure: a) top side, b) bottom side
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cje wiokien enzymami hydrolitycznymi — esterazami.
Kontaktujace sie z widknem poliestrowym esterazy po-
woduja hydrolize wigzan estrowych (-COO-) na po-
wierzchni wiokna, prowadzaca do tworzenia si¢ grup
hydroksylowych (-OH) oraz karboksylowych (-COOH),
wedlug ogdlnego réwnania przedstawionego na sche-
macie A [15].

R-COOR’ —=— R-COOH + HO-R’

Schemat A

gdzie: R-COOR’ — ogdlny wzor estréw alifatycznych,
R,R” — grupy alkilowe.

W procesie biochemicznej modyfikacji wtdkna polies-
trowego w wytypowanej dzianinie zastosowano enzym
z grupy hydrolaz — esteraze, o nazwie handlowej Texa-
zym PES, czeskiej firmy Inotex, polecang przez produ-
centa do procesow wykonczenia tekstyliow z widkien
poliestrowych [22].

Do antybakteryjnego wykonczenia widkien wyko-
rzystano srodek chemiczny o nazwie handlowej Saniti-
zed T25-25 Silver szwajcarskiej firmy Sanitized. Wedtug
danych producenta, produkt zawiera chlorek srebra
w postaci czastek o wymiarach i potencjale czasteczek
zapewniajacych wysoki stopien wyczerpania z kapieli
i zwiazania z widknem. Zabezpieczenie chlorku srebra
przed degradujacym dziataniem $wiatta stanowia po-
wioki polimerowe, otaczajace czasteczki biobodjczego
zwiazku. W procesie taczenia czastek zastosowanego
$rodka z witdknem, podstawowq role odgrywaja centra
jonowe wytworzone na grupach karboksylowych poli-
estrow, umozliwiajace reakcje z czastkami AgCl. Dzigki
wysokiemu stopniowi wyczerpania tego srodka z kapie-
li, proces wykonczenia tekstylidéw jest procesem ekolo-
gicznym. Sanitized T25-25 Silver jest polecany przez pro-
ducenta do materiatéw wykonanych z widkien synte-
tycznych o przeznaczeniu na odziez sportowsa, ubrania
robocze, wyroby skarpetkowe oraz artykuty dekoracyj-
ne. Produkt ten moze by¢ stosowany z innymi srodkami
uzywanymi w procesie wykanczania, np. zywicami,
srodkami zmiekczajacymi, fluorokarbonami [23].

Okreslone rodzaje wykonczalniczych srodkéw che-
micznych wytypowano do modyfikacji wlasciwosci
uzytkowych materiatu poliestrowego, na podstawie
pozytywnej oceny uzyskanej w ramach wczesniejszych
prac badawczych Instytutu Widkiennictwa [16, 20, 24,
25].

Laboratoryjny proces wykonczenia
materialu poliestrowego

Przed procesem modyfikacji enzymatycznej oraz
przed aplikacja srodka antybakteryjnego, materiat dzie-
wiarski poddano obrébce wstepnej obejmujacej pranie,
ptukanie i suszenie. Pranie realizowano w ciaggu 30 min
w pralnicy bebnowej, w kapieli o temp. 40 °C, zawiera-

jacej 1 g/dm® niejonowego érodka. Nastepnie materiat
ptukano i suszono w stanie beznapieciowym w znorma-
lizowanych warunkach klimatycznych. Tak przygotowa-
ny materiat poliestrowy oznaczono: ,,Proba 1”.

W laboratoryjnym procesie wykonczenia enzyma-
tycznego i antybakteryjnego dzianiny wykorzystano
procedury okre$lone na podstawie prac do$wiadczal-
nych Instytutu Widkiennictwa i wskazan producentéw
[16, 21 —23]. Do modyfikacji biochemicznej uzyto srodek
enzymatyczny Texazym PES w stezeniu 2 %, w kapieli
o pH 4, temp. 30 °C w czasie 30 min. Kolejnym etapem byt
proces plukania w cieptej (30 °C) a nastepnie zimnej
wodzie. Dzianine suszono w stanie beznapieciowym
w warunkach klimatu normalnego. Probe przeprowa-
dzono w barwiarce laboratoryjnej Mathis Labomat BFA
12, z zastosowaniem krotnosci kapieli® 1:10. Materiat po
modyfikacji biochemicznej oznakowano: ,Proba 1E”
(por. rys. 2).

Proces wykonczenia antybakteryjnego prowadzono
metoda napawania za pomoca napawarki laboratoryjnej
firmy Benz typu KLFH 322K, wg wariantu I — dzianiny
po obrdbce wstepnej (,, Proba 1”) i wariantu Il — dzianiny
po modyfikagji biochemicznej (,,Proba 1E”). Srodek bio-
aktywny Sanitized T25-25 Silver zastosowano w stezeniu
0,8 %, w kapieli o pH =5,5—06,0. Stopien odzgcia materia-
tu wynosit 70 %. Materiat po procesie napawania podda-
wano suszeniu przy uzyciu suszarki laboratoryjnej Hera-
eus Function Line w temp. 100 °C i nastepnie dogrzewa-
niu w ciagu 5 min w temp. 150 °C. Materiaty z antybakte-
ryjnym wykonczeniem oznaczono, odpowiednio, ,Préba
1A” 1 ,Préba 1EA”.

Metodyka badan

— Morfologie widkien oceniano metoda elektronowej
mikroskopii skaningowej, w powigkszeniu 2000%, za po-
moca mikroskopu JEOL JSM-35C o rozdzielczo$ci 6 nm,
i programu ORION 6.

— Efektywno$¢ zastosowanej modyfikacji bioche-
micznej materiatu poliestrowego oceniano na podstawie
wybranych wtasciwosci uzytkowych, istotnych dla
osiagniecia komfortu fizjologicznego uzytkownika
odziezy tj.: sorpgji wilgoci oznaczonej czasem wchiania-
nia kropli wody przez powierzchnie materiatu, wtosko-
watosci, higroskopijnosci, oporu cieplnego (cieptochton-
nosci), oporu pary wodnej (przepuszczalnosci pary wod-
nej). Podstawowe cechy strukturalne dzianiny po opera-
gjach wykonczenia i po obrdbce wstepnej, wyrazono
wskaznikami $cistosci oczek (rzadkowej i kolumienko-
wej) i grubosci, natomiast wiasciwosci uzytkowe —
wskaznikami masy powierzchniowej i przepuszczalnos-
ci powietrza. Okreslone parametry dzianiny wyznacza-
no w akredytowanym Laboratorium Badan i Surowcow

" Krotnos$¢ kapieli to wielkos¢ okreslona stosunkiem masy wyrobu
poddawanego obrébce do minimalnej masy kapieli w danym apa-
racie, dajacej wlasciwe efekty.
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Widkienniczych Instytutu Widkiennictwa, wedtug norm
przedmiotowych dla materialéw tekstylnych: Tegawa
Drop Test: 1987 metoda A wg Melliand Textilberichte 68
(1987), str. 581 —583 (wskaznik powierzchniowego czasu
wchianiania kropli wody), PN-67/P-04633 (wskaznik
wloskowatosci), PN-80/P-04635 (wskaznik higroskopij-
nosci), PN-EN 31092:1998/Ap1:2004 (wskazniki oporu
cieplnego, oporu pary wodnej i przepuszczalnosci pary
wodnej w warunkach stanu ustalonego metoda pocacej
sie zaizolowanej cieplnie ptyty), PN-EN 14971:2007 —
metoda B (wskazniki $cistosci rzadkowej i kolumienko-
wej oczek), PN-EN ISO 5084:1999 (wskaznik grubosci),
PN-P-04613-1:1997 (wskaznik masy powierzchniowej),
PN-EN ISO 9237:1998 (wskaznik przepuszczalnosci po-
wietrza), PN-EN ISO 6330:2002 (procedura prania 6A).

— Wriasdciwosci antybakteryjne dzianin wykonczo-
nych za pomoca wytypowanego $rodka o dziataniu bio-
bojczym, okre$lano metoda iloSciowa w zakresie wskaz-
nikow aktywnosci bakteriostatycznej i bakteriobojczej
wobec bakterii Staphylococcus aureus NCTC 4163. Badania
wykonano w Katedrze Immunologii i Biologii Infekcyj-
nej Uniwersytetu Lodzkiego, zgodnie z amerykariska
normg dotyczaca materiatéw tekstylnych z wykoncze-
niem antybakteryjnym — AATCC-100:1998 — stosujac
procedure obliczania wskaznikéow wedlug japonskiej
normy JIS L 1902:2008.

— Trwalos¢ wykonczenia antybakteryjnego dzianin
poddanych procesom konserwacji mokrej oceniano po 5
i 20 cyklach prania, wykonanych w temp. 40 °C, w wa-
runkach okreslonych normami.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE
Przedstawione na rys. 2 obrazy SEM ilustrujq zmiane
charakteru powierzchni wiokien poliestrowych podda-

nych powierzchniowej modyfikacji enzymatycznej.
Wiokna materiatu niemodyfikowanego biochemicznie

a)

ke :
Rys. 2. Morfologia powierzchni wlokien poliestrowych dzianiny: a) po obrobce wstepnej (,,Proba 1”), b) po modyfikacji enzymatycz-
nej (,,Proba 1E”)
Fig. 2. Surface morphology of the fibres of polyester knitted fabric: a) after pretreatment (sample “1”), b) after enzymatic modification
(sample “1E”)

(rys. 2a) wykazuja, charakterystyczng dla klasycznych
ciagltych wiodkien poliestrowych, jednorodna strukture i
gladka powierzchnie. W przypadku widkien zmodyfiko-
wanych mozna zaobserwowac (rys. 2b) zmiany erozyjne
w postaci nieregularnych mikrozagltebien i mikroroz-
warstwien, o réznym charakterze i wielkosci, powodu-
jace rozwiniecie powierzchni widkna.

Wyniki badan podstawowych wiasciwosci struktu-
ralnych i uzytkowych dzianiny (tabela 1) wskazuja na
istotne roznice w wartosciach $rednich z pomiardw, za-
leznie od zastosowanych parametréw procesu wykon-
czenia. W warunkach podobnej temperatury kapieli wy-
konczalniczych, materiaty po wykonczeniu antybakte-
ryjnym — ,Proba 1A” i, Préba 1IEA” — poddane susze-
niu i stabilizacji termicznej w temp. 100 °Ci 150 °C, w od-
niesieniu do materialéw, odpowiednio, ,Proby 1” i ,Pro-
by 1E”, suszonych w znormalizowanych warunkach kli-
matycznych, charakteryzuja si¢ wigkszymi o ok. 10 %
wartoséciami $cistosci rzadkowej i kolumienkowej oczek
oraz grubosci, przy wiekszej o ok. 5 % wartosci wskazni-
ka masy powierzchniowej. Ze wzgledu zatem na obser-
wowany wpltyw wilasciwosci strukturalnych materiatu
na wskazniki biofizyczne [1—4, 26 —28], analize poréw-
nawcza wynikéw badan przeprowadzono odrebnie dla
dzianin oznaczonych jako ,Préba 1”7 i ,Préba 1E” oraz
dzianin oznaczonych jako ,Proba 1A” i ,Proba 1IEA”.

Na podstawie wartosci wskaznikdw: higroskopijnos-
ci, czasu wchtaniania kropli wody i wloskowatosci,
stwierdzono znaczng poprawe wiasciwosci sorpcyjnych
materiatu poliestrowego poddanego modyfikacji enzy-
matycznej. Stosowanie zatem tego procesu przed aplika-
¢ja Srodka antybakteryjnego jest uzasadnione w aspekcie
cech materialu umozliwiajacych osiagniecie w wyrobie
finalnym komfortu fizjologicznego.

Analiza wyznaczonych warto$ci oporu i przepusz-
czalnosci pary wodnej wskazuje na istotny wplyw mody-
fikacji enzymatycznej, ale tylko w przypadku dzianiny

b)
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Tabela 1. Wlasciwosci strukturalne, sorpcyjne i biofizyczne oraz masa powierzchniowa dzianiny poliestrowej poddanej roznym

wariantom wykonczenia

Table 1. Structural, sorption and biophysical properties and surface mass of polyester knitted fabric subjected to various finishing

processes
L Oznaczenie wariantu wykonczenia dzianiny
Wilasciwos¢
Préba 1 Préba 1E Préba 1A Préba 1EA

Scistosdé rzadkowa oczek, liczba rzadkéw/cm 10,5+0,1 10,6 +0,3 11,8 +0,1 11,8 +0,2
Scistoéé kolumienkowa oczek, liczba kolumienek/cm 74+0,2 7,3+0,1 81+0,1 8,1+0,2
Grubo$é¢, mm 1,13 £0,02 1,13 £0,02 1,26 £ 0,01 1,28 £ 0,02
Masa powierzchniowa, g/m?2 203,6 +4,0 206,0 £ 6,2 212,3+8,1 215,3+3,2
Przepuszczalnos$¢ powietrza, mm/s (spadek ci$nienia 100 Pa) 1445 + 16 1437 +19 1040 + 21 994 +10
Higroskopijnos¢, % 1,11+0,10 1,52 +0,19 1,21+0,16 1,32 +0,09
Czas wchtaniania kropli wody, s 520,3+6,1 6,2+0,4 655,2+9,8 9,3+0,7
Wrtoskowato$¢, mm

— kierunek wzdluzny 3,0+0,2 22,3+0,7 0,0+0,0 51,2+0,4
— kierunek poprzeczny 1,1+0,1 14,0+04 0,0+0,0 443+0,2
Opor cieplny, m2k/W 0,039 + 0,007 0,024 + 0,004 0,025 + 0,004 0,031 + 0,009

wykoniczonej antybakteryjnie (,Proba 1A” i ,Proba
1EA”). Materiat poddany enzymatycznej modyfikacji
przed aplikacja Srodka Sanitized T25-25 Silver (,,Proba
1EA”) charakteryzuje si¢ o ok. 25 % wieksza wartoscia
oporu pary wodnej oraz o ok. 20 % mniejsza wartoscia
przepuszczalnosci pary wodnej niz materiat z wykoncze-
niem antybakteryjnym, ale niepoddany obrébce enzyma-
tycznej (,,Proba 1A”).

Oznaczone wartosci wskaznika oporu cieplnego ba-
danych probek ksztaltuja si¢ na poziomie odpowiada-
jacym materialom widkienniczym o przeznaczeniu
odziezowym, niewykazujacych funkcji cieptochronnych.
Materiat poddany obrobce enzymatycznej wykazuje

opor cieplny o ok. 40 % mniejszy niz material tylko po
obrobce wstepnej, natomiast opdr cieplny dzianiny mo-
dyfikowanej enzymatycznie i wykonczonej antybakteryj-
nie jest o ok. 20 % wiekszy niz dzianiny niemodyfikowa-
nej enzymatycznie przed aplikacja biobodjczego srodka.
Wyniki badan nie wskazuja jednoznacznie kierunku
zmian wskaznikow biofizycznych dzianiny w zaleznosci
od zastosowanych metod wykonczenia, jednak otrzyma-
ne wartosci tych wskaznikow zaleza od cech struktural-
nych i od masy powierzchniowej dzianin oraz higrosko-
pijnosci, na ksztaltowanie ktérych istotny wplyw wywie-
raja warunki termiczne oraz modyfikacja biochemiczna
wiokien poliestrowych.

Tabela 2. Wlasciwosci antybakteryjne wobec bakterii Staphylococcus aureus NCTC 4163 dzianiny poliestrowej wykonczonej srod-

kiem Sanitized T25-25 Silver”

Table 2. Antibacterial properties against Staphylococcus aureus NCTC 4163 of the polyester knitted fabric finished with Sanitized

T25-25 Silver agent

Stan probki Liczba bakter?i po czasie ty | Liczba bakter/ii po czasie tyy Alftywnos'c' Aktywr}.os'c'
cfu/probe A, cfu/probe Ay, bakteriostatyczna S bakteriobojcza B

Dzianina poliestrowa bez modyfikacji enzymatycznej — , Proba 1A”

bez prania 1,2 x 105 0 6,57 5,25

po 5 cyklach prania 1,9 x 105 0 6,57 5,25

po 20 cyklach prania 2,0 x 105 5,0 x 102 3,87 2,55
Dzianina poliestrowa po modyfikacji enzymatycznej — ,Préba 1EA”

bez prania 1,7 x 105 0 6,87 5,25

po 5 cyklach prania 2,3x105 0 6,87 5,25

po 20 cyklach prania 2,2 %105 0 6,87 5,25

Dzianina poliestrowa po tzw. ,,obrébce wstepnej” — ,Préba 1”
,Préba kontrolna” | 1,8x 105 3,8 x 10° | - | —

* S — wskaznik obliczony jako: log A,, proby kontrolnej - log A,, proby badanej, B — wskaznik obliczony jako: log A, préby kontrolnej

-log A,, proby badanej, A, — poczatkowa ilo$¢ bakterii po zaszczepieniu na probie, A,, — ilo$¢ bakterii po 24 h kontaktu z proba.

%S — calculated as log A, (control sample) - log A, (test sample), B — calculated as: log A, (control sample) - log A, , (test sample), A, — ini-

tial bacterial count after inoculation, A,, — bacterial count after 24 h of contact.
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Wedlug okreslonych norma JIS L 1902:2008 kryteriow
oceny antybakteryjnego dzialania tekstyliow, wtasciwa
warto$¢ wskaznika aktywnosci bakteriostatycznej ,,S”
powinna by¢ wieksza niz 2, a wskaznika aktywnosci bak-
teriobojczej ,B” wigksza od zera. Przedstawione w tabeli
2 wyniki badan witasciwosci antybakteryjnych prébek
materiatéw wykonczonych przy uzyciu srodka Sanitized
T25-25 Silver wskazujg na dzialanie bakteriostatyczne
i bakteriobojcze dzianin wobec bakterii Staphylococcus
aureus NCTC 4163. Stwierdzono réowniez trwatos¢ nada-
nych wiasciwosci antybakteryjnych w dzianinie podda-
nej dwudziestu cyklom prania. Wartosci wskaznikow S i
B charakteryzujace materiat po dwudziestu cyklach pra-
nia, dowodza wplywu zastosowanych metod wykoncze-
nia na trwato$¢ aktywnosci bakteriobdjczej i bakteriosta-
tycznej tkanin. Trwato$¢ wykonczenia antybakteryjnego
dzianiny poddanej procesom prania jest wigksza w przy-
padku zastosowanej uprzedniej modyfikacji enzyma-
tycznej. Mozna stwierdzi¢, ze srodek antybakteryjny
efektywniej oddziatywuje na wtdkna poliestrowe podda-
ne enzymatycznej modyfikacji niz na widkna niemodyfi-
kowane.

PODSUMOWANIE

Wykazano zasadno$¢ przeprowadzania modyfikacji
biochemicznej za pomoca enzymdéw hydrolitycznych —
esteraz, w celu ksztattowania cech komfortu fizjologicz-
nego materiatow z klasycznych widkien poliestrowych.
Zmiany morfologiczne powierzchni wtdékna poliestro-
wego pod wplywem enzymatycznej modyfikacji ocenia-
no metoda elektronowej mikroskopii skaningowej, a oce-
ne skutecznosci dziatania enzymow — w badaniach me-
trologicznych wybranych wtasciwosci sorpcyjnych i bio-
fizycznych.

Wytypowany do higienicznego wykonczenia dzianin
$rodek zapewnia dziatanie antybakteryjne o potwierdzo-
nej odpornosci po dwudziestu cyklach prania. Znacznie
wigksze, w odniesieniu do wymagan normy, wartosci
aktywnosci bakteriostatycznej i bakteriobdjczej, charak-
teryzujace testowane materialy, wskazuja na mozliwos¢
zmniejszenia udziatu uzytego srodka antybakteryjnego
w kapieli napawajacej stosowanej w okreslonej metodzie
wykonczenia higienicznego. Przedstawione wyniki
moga stanowi¢ zrdédto nowych rozwiazan technologicz-
nych wykorzystujacych okreslone laboratoryjnie proce-
dury zaadaptowane do warunkéw przemystowych.
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