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Zastita pamucne prede od naprezanja impregniranjem

modifikovanim skrobom

Rad se bavi primenom modifikovanog skroba u zastiti pamucne prede od naprezanja koja se javljaju u
toku procesa tkanja. Modifikovani skrob je kalem kopolimer dobijen od hidrolizovanog krompirovog
skroba i akrilamida. FTIR spektri hidrolizovanog i kalemljenog skroba, svojim karakteristicnim
trakama apsorcije potvrduju da je kalemljenje monomera uspesno obavljeno. Molarne mase
istrazivanih uzoraka hidrolizata i kopolimera pokazuju razlicitost i veée variranje, opseg 1-10% do
210" g/mol. Rezultati impregniranja pokazuju da obradena preda ima veéu jacinu (évrstoca) i slabije
izduzenje. Kalemljeni hidrolizovani skrob, kao sredstvo za zastitu pamucne prede, daje bolje rezultate
nego nekalemljeni, narocito u pogledu ravnomernosti Nnanosa, mehanickih pokazatelja prede i lakseg

uklanjanja u naknadnom procesu pranja.

Kljuéne reci: skrob, akrilamid, kalemljenje, impregniranje, preda.

1. UvOD

Skrob poseduje zapaZzena svojsta koja mu omo-
gucavaju veliku primenu u izvornom obliku ili kao
modifikovani prooizvod. Treba izdvojiti: biorazgradi-
vost, obilje izvora, manje zagadenje okoline, niska
cena, dobar kapacitet lepljenja i sposobnost for-
miranja slojevitih struktura. Cikli¢na struktura i broj-
ne hidroksne grupe ¢ine da skrobni materijal pokazuje
lomljivost i krutost. 1z tog razloga je rastop skrobnog
filma nefleksibilan i prijanjanje na neku povrsinu
nikada nije dovoljno dobro [1-3].

Hemijska modifikacija pruza novu Sansu da se
poboljsaju sustinski nedostaci skroba. Trenutno, istra-
zivanja na poboljSanju adhezije skrobnih vlakna, us-
merena su ka hemijskoj modifikaciji. Nekoliko teh-
nika se koriste a sustina je da se uvedu hemijske gru-
pe ili naprave neke izmene u skrobnim molekulima za
poboljsanje adhezije [4, 5].

Hemijska modifikacija skroba putem oksidacije,
hidrolize, esterifikacije, eterifikacije, kalemljenja i
dekstrinizacije se obi¢no vrsi u cilju poboljSanja svoj-
stva skroba a onda i njegove upotrebne vrednosti. Od
svih ovih postupaka, kalem-polimerizacija vinilnih
monomera na skrob izgleda veoma fascinantno polje
za istrazivanje , sa neograniéenim mogucénostima za
poboljsanje svojstva skroba [5, 6].

Cilj rada je istrazivanje izvodljivosti formiranja
modifikovanog skroba za odredenu krajnju upotrebu
u tekstilnoj industriji kod impregniranja pamucne
prede radi zastite od kidanja tokom naprezanja u
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u tkanja tekstilnih tkanina. Rad ukljucuje kiselu
hidrolizu krompirovog skroba za kontrolu veli¢ine
molekula, zatim kalem-polimerizaciju akrilamida na
hidrolizovanom skrobu, kao i obradu pamué¢ne prede
radi zastite od naprezanja.

2. EXPERIMENTALNI DEO

2.1. Materijal i metode

Od hemikalija, tj. aktivnih agenasa kori$¢eni Su:
krompirov skrob, hlorovodoni¢na kiselina, HCI (Cen-
trohem, Srbija), etil - alkohol, C,HsOH (Reahem, Sr-
bija), natrijum - karbonat, Na,CO3; (LG Hemija,
Srbija).

Kao inicijatori pri procesu kalemljenja kori$éen je
benzoil - peroksid (BP) (CsHsCO),O, (Sigma-
Aldrich, USA).

U procesu kalemljenja, kao monomer, upotrebljen
je akrilamid (AA) C3HsO (Merck, Nemacka).

2.2. Postupak rada

Postupak hidrolize [5,6]: Hidroliza skroba se
izvodi u rastvoru 1 M hlorovodoni¢ne kiseline i vode
na 60 °C uz dodatak skrobne mase. Posle isteka
reakcionog vremena, reakcioni proizvod je talozen u
100 ml etil-alkohola i neutralizovan razblaZenim
rastvorom 1 % natrijum karbonata, ispran i na kraju
suSen u elektri¢noj susnici na 60°C u trajanju 3 h.
Postupak hidrolize se odvija uz intezivno mesanje na
magnetnoj meSalici. Oznaka uzorka HS.

Postupak kalemljenja (kopolimerizacija) [7-10]:
Vodeni rastvor 10 g hidrolizovanog skroba zagrevan
je 15 min na 50°C na vodenom kupatilu. Zatim je
usledilo dodavanje 5 g akrilamida a onda i inicijatora
koncentracije 1 % (u odnosu na masu skroba +
monomer), temperatura je odrzavana na 50°C u toku
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od 120 min uz refluks i intezivno me$anje na
magnetnoj mesalici. Reakcioni proizvod je taloZzen u
100 ml etanola. Posle cedenja, talog je ispiran 10 min
etanolom na sobnoj temperaturi a onda i rastvorom
etanol-voda u odnosu 80:20 i to 3-5 puta [11]. Na
kraju je talog susen u elektri¢noj susnici na 60°C,
produkt je bele boje. Oznaka finalnog proizvoda koji
se koristi u daljem tekstu je KHS-BP (kalemljeni
hidrolizovani skrob - benzoil-peroksid).

Preliminarna istrazivanja su pokazala da pome-
nute koncentracije i temperaturno vremenski rezimi
procesa hidrolize i kalemljenja daju najbolje rezultate.

2.3. Merne metode
e (QOdredivanje uspesnosti hidrolize skroba i kalem-

ljenja akrilamidom [12-14] je uradeno para-
metrima prema formulama 1 do 5.

W,
Prinos hidrolize skroba, %: —-100 (1)
WO
W, — W,
Procenat kalemljenja, %: —>—=-100 )
Wl
. . W,
Prinos kalemljenja, %: -100 3
W, + W,
. . . W, — W,
Procenat efikasnosti kalemljenja, %: ———-100
Wy — W,
()
Konverzija monomera u polimer, %:
W, — W,
-3 4 .100 (5)
W3

Gde su: wy - masa hidrolizovanog skroba; wy - masa
nativnog skroba; w, - masa kalemljenog skroba
(gravimetrijska metoda); wz - masa upotrebljenog
monomera; W, - masa rezidualnog monomera.

e QOdredivanje srednjih molskih masa i raspodele
molskih masa kopolimera

Srednje molske mase i raspodela molskih masa su
odredene pomocu gel propusnog hromatografa GPC
Agilent 1100 Series pri ¢emu je kao detektor koris¢en
diferencijalni refraktometar (RID detector) 1200
Series. Koris¢ena je kolona Zorbax PSM 300,
250x6,2 mm, 5 pum ¢&iji je nominalni opseg molarnih
masa 3x10°-3x 10° g/mol. Redestilovana voda je
kori§¢ena kao eluent, sa protokom od 1 ml/min.
Kolona je termostatirana na 25°C, a injektirana
zapremina rastvora uzoraka je 20 ul. Za analizu su
kori§¢eni rastvori kopolimera u redestilovanoj vodi
koncentracije 4,5 mg/cm® koji su pre merenja

filtrirani kroz filter 0,45 pum.
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Sa ciljem konstruisanja kalibracionog dijagrama
radi kvantitativne obrade gel-hromatograma ispitiva-
nih kopolimera skroba, vrSena je kalibracija Zorbax
PSM-300 gel kolone koris¢enjem uzoraka dekstrana
(Pharmacia) uskih raspodela molarnih masa, tabela 1.
Standardi dekstrana, poznate molarne mase i iste
koncentracije kao kod uzoraka, primenjeni su na isti
nacin kao i uzorci.

Na osnovu dobijenih hromatografskih parameta-
ra, automatskom analizom pomo¢u GPC softvera, na
osnovu linearne metode fitovanja tacaka, izvrSena je
optimizacija konstruisanja i izbor Kkalibracionog
dijagrama za dalju analizu.

e Odredivanje sadrzaja zaostalog monomera u
kopolimeru

Metodom te¢ne hromatografije pod visokim
pritiskom (high pressure liquid chromatography)
HPLC, odredene su zaostale koli¢ine neizreagovalog
monomera u dobijenom materijalu. Za analizu je
koris¢eno oko 0,2 g sprasenog, osuSenog uzorka
kopolimera. Uzorak je ekstrahovan sa 10 ml metanola
na sobnoj temperaturi u toku 48 h uz povremeno
meSanje na magnetnoj mesalici. Ekstrakti su filtrirani
kroz filter 0,45 um i kori§¢eni za HPLC analizu.
Snimanja su vrSena na uredaju HPLC Agilent 1100
Series sa detektorom sa nizom dioda (diode-array
detector), DAD 1200 Series. Talasna duzina detekcije
je 205 nm. Koris¢ena je kolona ZORBAX Eclipse
XDB-C18, 4,6x250 mm, 5 um. Eluent je metanol,
protok je 1 ml/min, kolona je termostatirana na 25 °C,
injektirana zapremina je 20 ul.

Kao standardni polimeri za Kkalibraciju koris¢eni
su uzorci akrilamida 1 - 0,005 mg/ml. Standardi mo-
nomera pripremani su pojedinacnim odmeravanjem
uzorka u posebnim normalnim sudovima sa razbla-
zivanjem mobilnom fazom, tj. metanolom.

e Ispitivanja prede posle impregniranja

Za proveru efikasnosti primene kopolimera skro-
ba u obradi tekstila izvrSena je impregnacija modi-
fikovanog skroba na predi - osnovi (preda koja se
impregnira se naziva osnova). Kori§¢ena je prstenasta
pamuc¢na preda, poduzne mase 28 tex. Upotrebljene
su tri razli¢ite koncentracije kalemljenog hidroli-
zovanog skroba 10, 15 1 20 %. Impregnacija je urade-
na na fulardu (fulardovanje) uz naknadno susenje na
vazduhu. U narednim postupcima proizvodnje tek-
stila, treba ukloniti i ocistiti tekstil od nanetog
skrobiva. U naSem slucaju ovo je izvSeno klasiénim
postupkom pranja pomoc¢u nejonogenog sredstva za
pranje, Lavan NH (Textilcolor AG, Svajcarska),
koncentracije 2 g/l, razmera banje 1:30, temperatura
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60°C u toku 30 min. Na kraju je usledilo obilno

ispiranje vodom i suSenje na vazduhu.

Za proveru uspeSnosti impregniranja prede koris-
¢ene su sledece ispitne metode:

1. Stepen nanosa modifikovanog skroba, na osnovu
razlika u masi.

2. Prekidna sila i izduzenja prede, na osnovu
standarda ISO 2062 na dinamometru Statimat M
firme Textechno.

3. Stepena uklanjanja nanetog modifikovanog
skroba, na osnovu razlika u masi.

CH,OH

+ MmH,C=CH
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3. REZULTATI | DISKUSIA

Hidroliza skroba je radena u cilju smanjenja
molske mase. Sada se akrilamid kalemi na krace
makromolekule skroba stvarajuc¢i bo¢ne grane na
glavnom lancu ¢ime se formira proizvod koji moze
biti uspesnije koris¢en u obradi tekstila od nativnog ili
hidrolizovanog skroba.

Prilikom kopolimerizacije kalemljene grane, koje
se stvaraju, povezuju se sa skeletom skroba samo
preko kiseonika jer se kopolimerizacija kalemljenjem
inicira izbacivanjem aktivnog vodonika iz hidroksila

skroba, slika 1 [1].
CH,OH

Inicijator, OH H
Temp., Vreme

CONH,

> 0
L n
H O—CHZ—TH—(-CHZ—TH-)F

CONH,

CONH,

Slika 1 - Sema procesa kalemljena akrilamida na hidrolizovanom skrobu

U tabeli 1 su prikazani pojedini parametri Koji
govore o efikasnosti hidrolize i uspes$nosti kalem-
ljenja monomera na skrob. Kopolimerizacija kalem-
ljenjem skroba vinilnim monomerima uvek je pracena
homopolimerizacijom monomera kao reaktanata.
Homopolimerizacija je sporedna reakcija kopoli-
merizacije. Ako se aktivirani lanac koji napreduje i
koji inicira homopolimerizaciju susretne sa aktivnim
centrima kopolimera, prvobitna homopolimerizacija
¢e se prevesti u kopolimerizaciju. Zbog toga, izvestan

deo homopolimera postaée kalemljeni homopolimeri i
efikasnost kalemljenja moze da se poveca. Prema
tome, odnos kalemljenja ¢e se takode povecati sa
povecéanjem efikasnosti.

Kao rezultat, povecanje efikasnosti kalemljenja
povecava upotrebljivost proizvoda. S druge strane,
ako je odnos kalemljenja slican, pojacanje efikasnosti
kalemljenja smanjuje potrebnu koli¢inu monomera a
ovo smanjuje troskove proizvodnje.

Tabela 1 - Pojedini parametri procesa hidrolize i kalemljenja skroba

Vrsta Prinos hidrolize Prinos kalem- Procenat Procenat efikasnosti | Konverzija mono-
uzorka skroba, % ljenja, % kalemljenja, % kalemljenja, % mera u polimer, %
KHS-BP - 97,78 36,90 93,68 98,47
HS 96,58 - - - -

Iz FTIR spektra hidrolizovanog skroba (HS), sl.
2, primecéuje se §irok pik na oko 3400 cm™ koji potie
od O-H valencionih vibracija, kao i manji pik na 2925
cm koji se pripisuje C-H valencionim vibracijama.
Talasni brojevi na oko 1153, 1078 i 1023 cm™ opisuju
C-0-C istezanje (triplet skroba) a traka pika na 1638
cm potice od molekula vode [15].

U slucaju skroba kalemljenog akrilamidom
(KHS-BP), sl. 2, O-H valenciona traka hidroksilne
grupe skroba i N-H valenciona traka amidne grupe
poli(akrilamid)-a preklapaju se jedna sa drugom i
dovode do pika na 3731 cm™ oslonjenog na pik koji

se javlja na oko 3706 cm™. Ostri pikovi na oko 1790
cmt i 1560 cm™ poticu od CO i N-H istezanja (4.
amid | i amid Il istezanje), respektivno. Dalje, postoji
jos jedan dodatni pik prisutan u kalemljenom proiz-
vodu na oko 1337 cm™, koji se dodeljuje C-N iste-
zanju. Posle reakcije, apsorpcijski pikovi na oko 575,
764, 859 cm™ (vibracije -OH grupa) u kalemljenom
skrobu postaju manji, Sto pokazuje da su se OH grupe
skroba promenile tokom reakcije. Dakle, prisustvo
ovih dodatnih pikova u slu¢aju kalemljenog skroba u
odnosu na hidrolizovani skrob, potvrduje uspe$no
kalemljenje poli(akrilamid)-nih lanaca na skrob [16].
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Slika 2 - FTIR spektri hidrolizovanog i kalemljenog skoba

Koncentracija rezidualnog monomera AA, izragu-
nava se iz povrsine pika na HPLC hromatogramu po
jednacini prave (y = a-x + b), koja je dobijena
kalibrisanjem zavisnosti povrsine apsorpcionog pika
od koncentracije monomera u eluiranom uzorku.
Vreme zadrzavanja tj. retenciono vreme monomera
AA je 2.51 min. Sa slike 3 se vidi da linearna
zavisnost postoji do koncentracije AA od 0.1 mg/ml,
tj. do povrsine pika oko 8656 mAU-s. Za linearni deo
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zavisnosti povrsine pika od koncentracije monomera
AA vazi relacija y = 81905,53-x + 432,19, gde je: x
(mg/ml) koncentracija akrilamida; y (mAU-s) povrsi-
na pika sa retencionim vremenom R; = 2.51 min.

Visoku linearnost potvrduge statisticki parametri,
koeficijent determinacije R“ koji iznosi 0.996.
Pomenuti koeficijent determinacije je relativna mera
reprezentativnosti regresione linije ili mera korisnosti
kalibracionog modela.
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Slika 3 - Kalibraciona kriva za odredivanje koncentracije monomera u ekstrahovanim uzorcima kopolimera
primenom HPLC metode (a. - ceo opseg koncentracija; b. - samo linearni deo;)

Koli¢ina zaostalog monomera u uzorku kopoli-
mera KHS-BP posle kalemljenja akrilamida na hidro-
lizovanom skrobu iznosi 4.51 mg/g. Sto je manje
rezidualnog monomera to je uspe$nija kalem
polimerizacija.

Nakon hromatografisanja odgovarajuceg uzorka
kopolimera skroba, zavisno od kori§¢enog detektora
(RID), ChemStation softver daje odgovarajué¢i hroma-
togram sa karakteristi¢cnim hromatografskim paramet-
rima. Program daje moguénost aktiviranja GPC soft-
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vera i transfer dobijenih podataka radi obrade hro-
matograma i analize molekulskih masa svake razd-
vojene frakcije analiziranog polimera.

Na slici 4 prikazan je HPLC hromatogram (RID
signal) vodenog ekstrakta sintetisanog uzorka kopo-
limera skroba, sa koga se vidi da se pri zadatim uslo-
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vima u zavisnosti od vrste uzorka javlja odgovarajuci
odziv hromatografskog signala kopolimera. Primetno
je da kalemljenje daje kopolimer skrob-AA sa viSim
intenzitetom na hromatogramu u odnosu na ne-
kalemljeni uzorak. U tabeli 2 su prikazane pojedinosti
sa hromatograma.

wRIT
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Slika 4 - HPLC hromatogram za hidrolizovani skrob i kopolimer skrob-AA

Tabela 2 - Pojedini parametri sa hromatograma za
ispitivane uzorke

Uzorak Retenciono Povr§ina Visina
vreme, min | pika, mAU-s | pika, mAU

KHS-BP 5,199 521071,8 16214,7

HS 5,151 611369,3 15321,5

Vrednosti molarnih masa se nalaze u uskom op-
segu od 1-10° do 1-10" g/mol i 1-10% do 1-10* g/mol.
Drugi interval pokazuje najintenzivniji pik, tj. u ovom
opsegu molarnih masa se nalazi najveci broj molekula
kopolimera. Dosta slabiji intenzitet odlikuje prvi in-
terval i njega ¢ine makromolekuli kopolimera najvisih
molskih masa. Odredivanje vrednosti molarnih masa
(raspodele molarnih masa) od velike je prakticne
vaznosti jer vecina fiziCkih, hemijskih 1 svojstava
primene znatno zavise od njihovih vrednosti.

Hidrolizovani skrob, HS, ima neznatno siru ras-
podelu molarnih masa sa manjim intenzitetom ka-
rakteristi¢ne trake. Njene manje vrednosti pojedi-
nac¢nih molarnih masa u poredenju sa kalemljenim
uzorcima (tab. 3 i 4) posledica su nepostojanja bo¢nih
kalemljenih lanaca poli(akrilamid)-a.

Inace, diferencijalna kriva raspodele molekulskih
masa nekog polimera predstavljena je kroz zavisnost
masenog udela makromolekula od molekulske mase.
Eksperimentalno je dokazano da, pored mase, raspo-
dela molekulskih masa veoma bitno uti¢e na gotovo

sva svojstva polimera u rastvoru, rastopu ili ¢vrstom
stanju.

U tabelama 3 i 4 su prikazane pojedinosti vezane
za razli¢ite vrste molskih masa uzoraka kopolimera
kao i stepen polidisperznosti izraunat iz krive raspo-
dele. Vece vrednosti Mn, Mw i Mz molarnih masa,
posledica su veéeg udela frakcija visih molarnih
masa.

U nasSem slucaju najve¢u uniformnost pokazuje
uzorak hidrolizovanog skroba kalemljen akrilami-
dom. Naravno, u uzorku materijala mogu se naci
molekule razli¢itih veli¢ina sa razliCitim udelima.
Moze se, npr., pojaviti situacija da dva polimerna
uzorka iste prosecne molarne mase imaju sasvim
razli¢ita svojstva zato §to su u jednome sve molekule
priblizno iste veli¢ine, a u drugome ima mnogo sraz-
merno malih, odnosno velikih molekula. U prvome
slucaju kaze se da polimerni uzorak ima usku, a u
drugome Siroku raspodelu molekulskih masa.

Kako je kod svih ispitivanih uzoraka Mw >Mn, to
mozemo reéi da se radi o polidisperznim sistemima.
Sto je razlika izmedu Mw i Mn veéa sistem je
polidisperzniji. Poznato je da su svi sintetski polimeri
polidisperzni i za njih vredi poredak: Mz > Mw > Mn.

Vece duzine lanaca, odnosno ve¢e molarne mase,
obezbeduju veci broj interakcija i verovatnocu pre-
pletaja kod gipkih lanaca u materijalu $to mu daje
vecu ¢vrstocu i elasti¢nost kao i1 niz drugih svojstava.
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S druge strane, tecljivost rastvora ovakvih materijala
drasticno opada kad lanci postanu jako dugi, S$to
otezava oblikovanje materijala u finalne proizvode.
Zato se traze kompromisne vrednosti ovih parame-
tara, koje optimizuje dati skup svojstava. Variranje
indeksa polidisperznosti pruza dodatnu slobodu u
dizajniranju polimernih materijala. Veéa polidisperz-
nosat obezbeduje npr. bolju preradljivost. Objasnjenje
ovog fenomena u osnovnim crtama lezi u ¢injenici da
su kraci lanci lakSe pokretljivi u rastopu i sluze kao
,»podmazivac¢i® (plastifikatori) pri kretanju duZih lana-
ca ili njihovih agregata.

Tabela 3 - Razlicite molske mase (g/mol) HS i kopolime-

ra iz GPC krivih (vreme eluiranja 2.15 - 4 min)

Uzorak Mn Mw Mz D
KHS-BP | 7,59-10° | 1,24-10° | 2,32-10° | 1,64
HS 7,31-10° | 1,34-10° | 2,64-10° | 1,83

Mn - Srednja brojna molekulska masa

Mw - Srednja masena molekulska masa

Mz - z Srednja molekulska masa

D - Stepen polidisperznosti,

D = M,,/M,, ili indeks polidisperznosti.

Tabela 4 - Razlicite molske mase (g/mol) HS i kopolime-
ra iz GPC krivih ( vreme eluiranja 4.2 - 6.5 min)

Uzorak Mn Mw Mz D
KHS-BP | 1,53-10° | 2,09-10° | 2,63-10° | 1,37
HS 1,59-10° | 3,34-10° | 5,49-10° | 2,10

U tabeli 5 su prikazani rezultati ispitivanja prede-
osnove pre i posle procesa impregnacije skrobom
kalemljenim benzoil peroksidom. Prvo $to se da
primetiti posle razli¢itih obrada u postupku obrade
jeste dobitak u masi usled nanoSenja sredstva za
impregnaciju na povr$inu i u unutra$njost prede.

Kada se govori o stepenu impregnacije ili
nanoSenju skrobnog lepka na supstrat ¢ini se da
obrade sa vecom koncentracijom sredstva KHS-BP
nose veée vrednosti ovog parametra. Poveéanjem
koncentracije skrobiva raste i dobitak u masi. Nema
proporcionalnog poveéanja nanosa, te se Cini da je
koncentracija od 15 % “idealna” kada je u pitanju
obrada prede u procesu impregniranja. Kod primene
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recepture sa najvecom koncentracijom (20 %) dobitak
na masi je tek nesto veéi od dobitka koji se postize
recepturom sa 15 % aktivne supstance.

Skrobna masa prodire u meduprostore prede koji
su ispunjena vazduhom, s povecanjem koncentracije
skrobne mase povecava se njena gustina, teze se utis-
kuje u predu ali i istiskuje iz prede prolaskom izmedu
valjaka fularda. Nanos sredstva KHS-BP je tek nesto
veci od nanosa sredstva HS iste koncentracije.

Rezultati ispitivanja nekih mehanickih svojstava
pokazuju da posle procesa impregniranja dolazi do
porasta prekidne ¢vrstoe analizirane prede, ¢ime je
jedan od osnovnih zadataka obrade osnove ostvaren.
Takode, kao posledica impregniranja dolazi do
smanjenja prekidnog izduzenja prede, verovatno zbog
toga §to je obradom preda postala krtija (slabo
elasti¢na). Ovo smanjenje prekidnog istezanja prede
prakti¢no predstavlja nedostatak impregnacije.

Obrada hidrolizovanim skrobom (HS), koncentra-
cije 15 %, donosi povecanje prekidne cvrstoée u
odnosu na sirovi uzorak, ali je to opet slabije od pove-
¢anja jacine koju donosi receptura KHS-BP iste kon-
centracije. Takode, ovo sredstvo donosi predu sa
najmanjom elasti¢no$¢u, tj. sa najmanjim prekidnim
izduzenjem. Uzorak obraden sa KHS-BP, koncentra-
cije 20 %, daje maksimalnu vrednost prekidne ¢vrsto-
¢e, §to je znatno viSe od vrednosti za sirovi uzorak, ali
tek nesto viSe u odnosu na predu obradenu koncen-
tracijom od 15 %.

Dok se pri impregnaciji zahteva da sredstvo
poseduje zadovoljavajuéi stepen lepljivosti, dotle se
pri uklanjanju nanosa trazi da se naneta skrobna masa
lako uklanja, kako bi se uStedelo na energiji ali i
olaksali procesi koji slede (procesi dorade tekstila).

Sto je veéa koncentracija sredstva na predi, tj. kod
obrada sa najvi§im koncentracijama, to je i promena
mase usled pranja slabije izrazena.

Primetno je da je, u vecini slucajeva, manja
promena mase posle pranja u odnosu na promenu kod
procesa impregniranja. Naime, manje se skine od
onog $to se nanese na predu. Razloge za ovo, pored
ostalog, treba traziti i u ponasanju makromolekula
kalemljenog skroba u rastvoru kao i stepenu adhezije.

Tabela 5 - Uticaj obrade na promenu pojedinih ispitivanih svojstava prede

Koncentracija skrobiva, %
Merne vrednosti KHS-BP HS -
10 15 20 15 0
Stepen impregniranja, % 7,45 10,36 12,85 10,25 -
Prekidna ¢vrstoca, N 325,6 333,2 345,3 328,6 315,1
Prekidno izduzenje, % 45 4,2 39 3,8 5,3
Stepen uklanjanja, % 7,15 9,05 10,40 10,15 -
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4. ZAKLIJUCAK

Modifikacija skroba, kopolimerizacijom vinilnog
monomera, poprimila je znatnu vaZnost poslednjih
godina jer je to fascinantno polje istrazivanja sa
izgleda neogranic¢enim potencijalom. U naSem slu¢aju
koris¢en je hidrolizovani skrob pre kalemljenja zbog
¢injenice da su posle hidrolize skrobne granule razbi-
jene na lakse molekulske fragmente, prinos hidrolize
je preko 90 %.

Kalemljeni hidrolizovani skrob akrilamidom, po-
kazuje razliita svojstva. Benzoil peroksid, kao ini-
cijator, pokazao se vrlo uspe$snim u kalemljenju
akrilamida na hidrolizovani skrob, s obzirom na
rezultate prinosa, procenta i efikasnosti kalemljenja.

FTIR spektri hidrolizovanog i kalemljenog skro-
ba, svojim karakteristicnim trakama apsorcije pot-
vrduju da je kalemljenje monomera uspesno obav-
ljeno. Hromatografski je odredena koli¢ina zaostalog
monomera u kopolimeru i raspodela molarnih masa.
Molarne mase istrazivanih uzoraka hidrolizata i
kopolimera pokazuju razli¢itost i veCe variranje,
opseg 1-10% do 2-10” g/mol.

Rezultati istrazivanja efekata impregnacije poka-
zuju da hidrolizovani, kao i akrilamidom kalemljeni
skrob mogu biti upotrebljeni kao agensi za zastitu
pamuc¢ne prede. Obrada uz kalemljeni hidrolizovani
skrob (KHS-BP 15 %) pokazuje najbolje rezultate u
pogledu propratnih pojava i efekata koji se postizu.

Dakle, tako hemijski modifikovani skrob nasSao je
SVOju primenu u procesu impregniranja, tj. Tehnolos-
kog procesa dopunske obrade prede za tkanje u toku
koje se Zicama pridaju neophodna dodatna svojstva
znaCajna za proces tkanja. Formiranjem zastitnog
filma na predi u procesu impregniranja nastaju pro-
mene fizi¢kih karakteristika, koje joj omogucavaju da
izdrZi naprezanja na razboju u toku tkanja.

Dodatna istraZivanja, sa uvodenjem drugacijih
postupaka (impregniranje sa predkvasenjem, dodatak
razli¢itih aditiva i sl.) ili variranjem uslova obrade
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(temperatura, brzina prolaza, stepen cedenja i sl.) ali i
novim agensima (novi monomeri za kalemljenje na
skrobu, meSavina prirodnih i sinteti¢kih sredstava i
sl.), mogu doprineti popravljanju zastitinih efekata
obrade u smislu ubrzanja i pojednostavljenja procesa.
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COTTON YARNS PROTECTING FROM TENSION BY IMPREGNATION

OF MODIFIED STARCH

The paper deals with the application of modified starch in cotton yarns protecting from stresses that
occur during the process of weaving. Modified starch is the graft copolymer obtained from hydrolyzed
potato starch and acrylamide. FTIR spectra of the grafted and hydrolyzed starch, its characteristic
absorption bands confirm that the grafting monomer successfully. Molecular weight of the investigated
samples and hydrolyzed copolymers show greater variation and diversity, the range is 1-10° to 2-10°
g/mol. The results show that the impregnation processed yarn has higher strength and lower
elongation. Grafted hydrolyzed starch, as a means for the protection of cotton yarn, gives better results
than ungrafted, especially in terms of uniformity of deposits, mechanical parameters of the yarn and
easier to remove in the subsequent washing process.

Key words: starch, acrylamide, grafting, impregnation, yarn.
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