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BOJENJE TEKSTILA BOJAMA
IZ PRIRODNIH IZVORA

Tekstilna industrija je jedan od najveéih potrosaca vode Sto je posebno prisu-
tno u bojacnicama gde se uglavnom radi sintetickim bojama i drugim hemikali-
jama. Prirodne boje su uglavnom ekoloski neskodljive i imaju odredene
prednosti nad sintetiCkim bojama s obzirom na proizvodnju i primenu. Posle-
dnjih godina postoji interesovanje za primenu ovih boja usled njihove biora-
zgradijivosti i visoke kompatibilnosti sa okolinom. U radu je razmatran pregled
dosadasnjeg rada istraZivaca na polju primene boja iz prirodnih izvora kojima
je moguée bojiti tekstilni materijal. Sa ekoloske tacke gledista zamena hemij-
skih boja "prirodnim proizvodima" za bojenje tekstila moce biti pogodna i moZe
predstavijati ne samo strategiju za smanjenje rizika i zagadivaca veé i priliku za
nova trZista i nove poslove koji se mogu razviti ukljuicanjem ekologije u trzi-

Snu politiku.

Bojenje odecée bojama iz prirodnih izvora izvodeno
je u proslosti sa promenjivim uspehom. Zbog ogranice-
nja vezanih za trajnost tekstila, danas se vrlo retko mogu
pronadi stari primerci obojenog tekstila, npr. pronadeni
obojeni tekstilni materijal iz Egipta mogao bi da datira iz
3200. godine p.n.e., dok obojeni tekstil pronaden u Indi-
ji, datira iz 2000. godine p.n.e [1]. Obojeni crtezi na zido-
vima peéine Altamira u Spaniji datiraju 15000-9000.
godina p.n.e. Crtezi su napravljeni vrlo postojanim neor-
ganskim pigmentima. Sve do kraja devetnaestog veka
prirodne boje su bile na raspolaganju tekstilcima kao
glavna sredstva za bojenje. Razvoj sinteti¢kih boja na
pocetku dvadesetog veka doveo je do potpunijeg nivoa
kvaliteta i reproduktivnijih postupaka nanosenja. Kao re-
zultat, postignuto je znaCajno snizenje troskova, npr. ko-
li¢ine boje po kg obojenog materijala [2-3]. Danas
preovladujuée sinteticke boje su spredile kontinualni ra-
zvoj i prilagodenje prirodnog bojenja izmenjenim zahte-
vima savremenih bojacnica. Medutim, poslednjih godina
javlja se sve vecle interesovanije za prirodne boje — tradi-
cionalne tehnike bojenja ozivljavaju, a prirodne boje se
sve vise koriste za rukotvorine [3]. U Aziji, tradicija priro-
dnog bojenja cveta ve¢ vekovima. Po misljenju strucnja-
ka, postoji veliki potencijal kori¢enja prirodnih boja,
tako da bi u nekim oblastima sinteti¢ke boje mogle biti
lako zamenjene prirodnim bojama [4].

Umesto upotrebe sirovih ekstrakata, postoji zainte-
resovanost za upotrebu &istih prirodnih jedinjenja kao
boja za tekstilne materijale. Smatra se da su gljive intere-
santan izvor pigmenata [5], ali istorijski gledano, ima ja-
ko malo podataka o upotrebi gljiva za bojenje tekstila.
Postoje nekoliko izvestaja koji se odnose na njihovu
upotrebu u te svrhe u Skandinaviji [6-7]. Za vreme Dru-
gog svetskog rata, u nekim eksperimentima u Evropi ko-
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ris¢ene su gljive kao izvor sredstava za bojenje tekstila,
ali tek 1970-tih godina je bojenje pomocu gljiva postalo
popularno medu proizvodadima rukotvorina. Umesto
gljiva, radije su za bojenje tekstila koriséeni lisajevi [7-9].

| nas narod je za sopstvene potrebe bojenja najra-
lime, tkanine i svega onoga sto ¢ini narodnu nosnju,
pronasao u prirodi biljni materijal koji mu je bio lako dos-
tupan i imao relativho jednostavnu primenu. Sve do sre-
dine proslog veka kada su sintetisane prve boje,
koris¢ene su iskljuéivo boje prirodnog porekla: Zivotinj-
skog, biljnog i mineralnog. Medutim, vremenom su sve
viSe potiskivane, tako da se bojenje prirodnim bojama,
krajem Sezdesetih godina moglo sresti samo u pojedi-
nim zabagenim selima.

Industrijskom proizvodnjom sinteti¢kin boja, koja
obelezavaju 20 vek, u potpunosti prestaje primena priro-
dnih boja. Danas je primetno ponovno zanimanje za
upotrebu prirodnih boja u procesima bojenja tekstila ra-
zli¢itog porekla. Izgleda da se to vezuje za laksu dostu-
pnost sirovina za bojenje i zahteva vezanih za zastitu
okoline i ljudskog tela. Predmeti obojeni bojama priro-
dnog porekla nose oznaku "ekoloske boje" [10-15].

PRIRODNE BOJE

Prirodne boje su organska jedinjenja koji se nalaze
u éelijama biljaka i Zivotinja, te u mikroorganizmima. Ova
se jedinjenja najéesce izoluju ekstrakcijom, a izbor ras-
tvaraCa zavisi od njihovih hemijskim osobina. Kao ras-
tvaraCi najéesée se upotrebljavaju: voda, etanol,
metanol, etar i dr. Pri bojenju tekstilnog materijala mole-
kuli boje stvaraju komplekse Zeljenog tona s metalnim
jonima kojima je vlakno prethodno obradeno mocéenjem.
Zavisno od upotrebljenih metalnih soli, dobija se velika
paleta tonova. Kao modila najéesée se upotrebljavaju
sledede metalne soli; kalijum aluminijum () sulfat
(KAI(SO4)2) ili tzv. alaun, bakar (Il) sulfat (CuSOs), kali-
jum bihromat (K2Cr207), gvozde (Il) sulfat (FeSOa), kalaj
(N hlorid (SnClp) i dr. [2, 10, 186].
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Prirodne boje se klasifikuju prema hemijskoj kon-
stituciji, poreklu, tonu ili podrucjima primene. Klasifikaci-
ja prema porekiu ili prema podrugjima primene nije
jedinstvena te je najtacnija klasifikacija prema hemijskoj
konstituciji. Kod klasifikacije prema tonu u obzir treba
uzeti i upotrebljeno mocilo, od kojeg ée zavisiti ton obo-
jenja [2,14,17].

Prirodne boje su uglavnom ekoloski neskodljive i
imaju mnoge prednosti nad sinteti¢kim bojama s obzi-
rom na proizvodnju i primenu [18-19]. Neke prirodne
boje su rastvorljive u vodi a neke nisu. Boje nerastvorlji-
ve u vodi mogu da stvaraju probleme za vreme primene
dajuéi neravnomerna i neujednacena obojenja. U vezi sa
tim interesantno je znati da li se mikroemulzioni sistemi
mogu koristiti kao solubilizacioni medijumi za takve bo-
je. Najvaznije osobine mikroemulzija, koje su interesan-
tne za tekstilnu oblast, su solubilizacioni kapacitet kako
za jedinjenja rastvorljiva u vodi tako i za ona nerastvorlji-
va u vodi, kao i ekstremno niski povrsinski napon u do-
diru sa vodenim ili uljanim fazama [20]. Zbog toga bi ove
mikroemulzije bile idealni solubilizacioni medijumi za vo-
donerastvorljive prirodne boje, medutim, vazno je po-
znavati njihovu sposobnost za bojenje tekstila, kao sto je
npr. vuna.

BOJENJE TEKSTILA PRIRODNIM BOJAMA

lako prirodne boje ne mogu biti alternativa sintetic¢-
kim, danas se u novijoj naucnoj literaturi sve &esée nala-
ze radovi o njihovoj primeni Sto se usko povezuje s
ekoloskim problemima. U skladu s tim razvijale su se i
sinteti¢ke boje sa boljim svojstvima bojenja, boljom sup-
stantivnos$éu, te postupci bojenja koji zahtevaju manju
potrosnju energije i vode.

Danas je prisutno sukobljavanje interesa ekologa i
proizvodaca sintetickih boja [21-22]. Misljenje ekologa
je odbaciti sve "hemijsko" i "sintetiCko" i zameniti sa "bio",
"eko"i prirodnim" proizvodima. Sa druge strane proizvo-
daci sintetiCkih boja govore da prirodne boje ne mogu
biti alternativa zbog nedostataka prirodnih resursa, is-
crpljivanja prirode, nemoguénosti bojenja sinteti¢kih vla-
kana, ekoloski sumnijivih i zahtevnih postupaka bojenja,
nemogucnosti tekstiinog oplemenjivanja u industrijskim
postupcima, slabije postojanosti obojenja, vedih trosko-
va za bojenje i proizvodniju i sl.

Realnost je izgleda negde izmedu [23-24]:

¢ Buduénost poslovanja hemijske industrije zasni-
vace se na "blagoj hemiji' — preradi hemijskih materija
koje nisu strane prirodi, pri &ijoj sintezi, primeni i zbrinja-
vanju otpada ne treba oCekivati opasnost za okolinu.

o Ceste energetske krize zasnovane na nestasici
nafte i njenih derivata — osnovi hemijske proizvodnje.

¢ Bolja biologka razgradljivost i opste bolja podno-
Sljivost prirodnih boja u odnosu na okolinu.

¢ Prirodne boje pokazuju manju otrovnost i alerge-
nost od sintetickih.

¢ Harmoni¢nost postignuta bojenjem tekstilinih
proizvoda prirodnim bojama koristi se i u terapijske
svrhe.

Boje zZivotinjskog porekla

Od boja Zivotinjskog porekla posebno se izdvajaju
purpur i kosenila. Purpur se dobijao iz sokova nekih pu-
zeva (npr. Murex brandaris) i upotrebljavao u anti¢ko do-
ba za bojenje najskupocenijin tkanina. Kosenila
(Coechenille) je na trziste dolazila kao osusena vas (Co-
ccus cacti). Zenke tih vasiju Zive na kaktusu i narodito su
se gajile u Meksiku. Glavni sastojak kosenile je karmin-
ska kiselina, koje ima oko 10-14% u suvoj vasi. Bela
supstanca gljiviCastog izgleda je u stvari kolonija Zenki
kosSinela vasi. Ispod belog sloja sakrivena su tela insekta
briljantne crvene boje. Za dobijanje tamno crvene boje
koristili si ih narodi Asteka, a u Evropi kosenila je pozna-
ta tek od 16 veka [22-23].

Boje biljnog porekla

Najvedi deo prirodnih boja koje se koriste za boje-
nje tekstila jesu biljnog porekla.

Veliki broj raznovrsnih biljnih vrsta su upotrebljavane
u ciliu bojenja, pa valja spomenuti neke od njih [23-24]:

¢ Modro drvo (Haematoxylon campechianum) ras-
te u Srednjoj Americi. Posebno pripremljeni ekstrakti
ovog drveta na trzistu se nalaze pod imenom hematoksi-
lin i hematein. Ovi ekstrakti sa oksidima hroma, gvozda,
aluminijuma, bakra i kalaja daju obojene lakove.

e Zuto drvo (Morus tinotoria) sadrzi morin kojim se
boji vuneno vlakno moé&eno aluminijumskim solima.

¢ Veoma koriséene biljne boje narocito u nekim
zemljama Dalekog istoka poti¢u iz kvercitrona (Quercus
tinctoria), fizetovine (Rhus cotinus), korena kurkume
(Curcuma tinctoria) i ploda orleana (Bixa orellana) i dr.

¢ U nasim krajevima najCesce su koriséeni: kora,
listi ljuske oraha, kora i list od jasena, list od dunje, lipe,
breskve, paradajza, zelenog kupusa, kantariona, jabuke
i jove. Zatim, vrlo Cesto je primenjivana kora od bresta,
lipe, vrbe, topole, jasena, leske i Zestikovog drveta, kao i
korenje od kukureka, koprive i broéa. Posebno veliku
primenu imali su prirodni indigo (Civit) i alizarin koji je ek-
strahovan iz korena broc¢a.

Od pomenutih, kao i drugih biljaka, dobijane su ra-
zne biline boje &iji je raspon veoma Sirok: crvena, Zuta,
zelena, modra, narandzasta, smeda, siva, drap, crna itd.
Medutim, neophodno je naglasiti da je izbor boja u sva-
kodnevnoj praksi bio ograni¢en i da su se uglavnom
upotrebljavale &etiri osnovne boje: crna, plava, Zuta i
crvena. Svaka od ovih boja, u zavisnosti od umesnosti
bojadZije, davala je raznovrsne nijanse podev od najsve-
tlijih do najzagasitijih tonova. lako se proces bojenja
obavljao na veoma primitivan nacin, ipak bilo je potre-
bno izvesno znanje koje se sticalo iskustvom i prenosilo
u naslede. Usmenim predanjem sacuvani su neki od re-
cepata o starom narodnom bojenju biljnim bojama. U
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delu teksta koji sledi dati su i pojedini primeri receptura
Ciji su se podaci dobili od starih "bojadzija" vekovima
prenoseni s kolena na koleno. Ovi recepti su oznaceni
oznakama "Primeri recepture 1,2,3...".

Bojenje prema narodnim receptima biljnim materi-
jalom zahteva i dodatak odabranih mineralnih soli kao
mocila, koja omogucéavaju da se boja veze za tekstilni
materijal. Kao modila tada su najéesée upotrebljavana
zelena galica (vitriol), modra galica (plavi kamen) i stipsa
(alaun, kamen slanac). U kupatilu, koje obi¢no sadrzi
boju i modilo, stavlja se potpuno &ist tekstilni materijal
(kako bi se dobilo ravnomerno obojenje) i zagreva odre-
deno vreme prema propisanoj temperaturi uz povreme-
no mesanje. Materijal koji se Zeli obojiti pre bojenja treba
dobro nakvasiti i ocediti.

NAJCESCE KORISCENE PRIRODNE BOJE
PRI BOJENJU TEKSTILA

Crna boja

Za bojenje vunenih materijala crnom bojom obi¢no
su upotrebljavane razne biljne vrste ili njihovi delovi kao
sto sulist, kora, koren i ljuske od oraha. Treba spome-
nuti koru, grancice i list jove (Alnus incana), koren jasena
(Fraxinus), crnog trna i mladog hrasta (Quercus), hrasto-
ve Sisarke, kao i biljku zdravac. Za dobijanje dubokih
crnih tonova, kupatilu za bojenje uz pomentti biljni ma-
terijal treba dodati jos i zelenu galicu (vitriol) koja sluzi
kao mocilo [23-24].

Primer recepture 1. List od oraha — 2-3 kg oraho-
vog liSéa potopi se u 10-12 | vode i ostavi da odstoji 5-6
dana kako bi list "pustio" boju. Po isteku vremena list se
vadi, a dobijena obojena teénost koristi za bojenje prede
uz kuvanje odredeno vreme. Od duzine vremena kuva-
nja zavisi nijansa crne boje. Ako se preda kuva krace
vreme onda se boji "kafenom" (smedom) bojom, a ako
se kuva duze onda je intenzivno crna. Tako dobijena
preda se vadi iz lonca i ispira sa rastvorom siréeta sve
dok se nevezana boja ne spere. Dobro isprana preda se
zatim susi.

Primer recepture 2: Kora od oraha — zavisno od ko-
licine prede predvidene za bojenje uzima se i odredena
koli¢ina kore od oraha. Potapa se u sud sa vrelom vo-
dom, poklopi i ostavi da odstoji dan i no¢. Crno obojena
te€nost se zatim procedi da bi se odstranila kora, a u
vrelu te&nost se potopi vunena ili pamuéna preda i osta-
vi tako 24 ¢asa uz povremeno mesanje. Zatim se uobi-
Gajeno ispira i susi. Koren oraha i ljuspe zelenog
orahovog ploda daju mnogo postojaniju boju koja nas-
taje istim postupkom.

Primer recepture 3. Kora jasena — kora jasenovog
drveta se kuva dok ne provri. U dobijenu obojenu, pro-
cedenu te¢nost doda se jabuéna ili neka druga kiselina i
malo soli. Kisela sredina treba da omogudéi bolje veziva-
nje boje za tekstil. Ovim postupkom boji se iskljuéivo vu-
na, i pri tome se ne moze dobiti izrazito crna boja veé
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crno-siva ili smeda boja u zavisnosti od duzine vremena
bojenja.

Crvena boja

Crvenu boju daje koren broéa. Bro¢ proizvodi an-
trahinonske pigmente u svom korenu od kojih je jedan
alizarin (1,2 dihidroksi antrahinon) a koristi se za bojenje
tekstila jo$ od 2000 g pre nove ere [25-28]. Ovi pigmenti
daju korisne boje koje imaju izraZzene postojanosti na to-
plotu i svetlost. Koriste se iskljuivo za bojenje pamuénih
materijala. Alizarin-boja se vezuje samo za ono tekstilno
vlakno koje je prethodno modéeno u odgovarajuéim me-
talnim solima. Ukoliko se kao mocilo koriste soli gvozda
pri bojenju alizarinom dobija se ljubi¢asta boja, mocilo
hromne soli daje mrko—crvenu boju, a soli aluminijuma i
kalcijuma daju divno i izuzetno postojano crveno oboje-
nje [23].

Primer recepture 1: Kora bresta se isitni i kuva u
kazanu 1-2 sata na tihoj vatri. Dobijena obojena te¢nost
se procedi i koristi za bojenje vune u tamno crvenu (bor-
do) boju.

Rubia tinctorium (bro¢) ima dobar agronomski po-
tencijal kao usev za boju u podruéju Mediterana. Moze
se oCekivati prinos korena od 8 t ha ' i sadrzaj alizarina
od oko 918 mg po biljci ako se beru biljke stare 30 me-
seci. Zapazene su dobre industrijske karakteristike kada
se koristi samleveni prah neoste¢enog korena. Na taj
nadin, uzimajuci u obzir prinos od oko 5t ha™' na kraju
treée sezone gajenja, prinos sa 1 ha moze biti dovoljan
za bojenje 16,7 t prediva. Postojanost na izbledenje obo-
jene vune izgleda da je prili¢no dobra [29].

Zuta boja

Zuta boja se dobija iz biljaka: zanoveti (Laburnum
vulgare), srpca (Serratula tinctoria), zutilice (Genista tin-
ctoria), ruja (Rhus coraria), kore divlje jabuke (Malus sil-
vestris), Safranike (Cartamus tinctorius), li§éa belog
duda, ljuske crnog luka (Allium cepa) i dr. [23].

Primer recepture 1. Ljuska crnog luka — odredena
koli¢ina ljuski crnog luka se potopi u hladnu vodu i osta-
vi nekoliko dana da odstoji. Nakon toga rastvor se za-
greva do kljuanja i kuva dok se ne dobije tamno Zuta
boja. Posle hladenja, dobijena obojena teénost se pro-
cedi kroz platho. U procedenu teé¢nost doda se Saka soli
i ponovo zagreva do klju¢anja. U kljucalu teCnost se me-
ée materijal pripremljen za bojenje. Posle bojenja materi-
jal se ispira i susi.

Primer recepture 2: List belog duda — 2-3 kg lista
belog duda i malo stipse potopi se u 10 | vode i zagreva
do kljuéanja. Ohladena i procedenja teCnost se ponovo
zagreva do kljuCanja kada se dodaje materijal priprem-
lien za bojenje. Posle bojenja na uobicajeni nacin mate-
rijal se ispira i susi.

Primer recepture 3: Salpak trava — trava se prvo isi-
tni i stavi u posudu, prelije vodom i kuva odredeno vre-
me. Ukoliko se bude duze kuvala te€nost ée biti
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zatvorenije Zute boje. Potom se preko platha procedi i
doda malo stipse (5 g stipse na 1 | vode). U tako pri-
premljenom kupatilu se boiji tekstilni materijal u vrlo pos-
tojanu i lepu Zutu boju.

Ljubimac (Reseda luteola L.) je dvogodisnja ili vi-
Segodisnja zeljasta biljka poreklom iz Evro-Azije a natu-
ralizovana u podruéju mediterana [30-31]. Ova biljka
moze predstavljati izvor Zutih pigmenata za bojenje pri-
rodnog tekstila [32]. Biljka stvara flavonoide u nadzem-
nom delu bilike od kojih je najvazniji luteolin (5,7,3',4’
tetrahidroksiflavon), vrlo stabilan zuti pigment koji se ko-
ristio uglavnom za bojenje vune i svile jo§ od najstarijih
vremena [33-34]. Gajenje ove biljke za proizvodnju boje
predstavljalo je glavnu karakteristiku renesansne poljo-
privrede i trgovine u ltaliji i Francuskoj a za vreme XV i
XVI veka gajena je u oblasti Mediterana kao izvor Zute
boje [35]. Danas se vedinom uvozi iz isto¢nih zemalja
(Iran, Indija, Tajland). Prisustvo dobrih agronomskih ka-
rakteristika kao i dobrih svojstava bojenja ove biljke Cini
ovu vrstu perspektivhom kao novi usev za nase podne-
blje. Stavise, gajenje ove vrste bi bilo korisno u podrudju
Mediterana jer ova biljka zahteva relativno male kolicine
hemikalija za zastitu biljke i dubrenje. Medu ispitivanim
uzorcima nadene su znacajne varijacije kako u kapacite-
tu prinosa tako i u sadrzaju luteolina. Buduéi da ove
vrste nisu odomadene ova procena je veoma korisna za
dalje ukrstanije biljaka [36].

Plava - teget boja

Teget boja dobijala se iz indiga (ivita). Indigo je
poznat od davnina i koristio se za bojenje svih vrsta tek-
stilnih vlakana. Pre njegove sinteze dobijao se iz nekih
biljaka, od kojih su najvaznije razne vrste indogofera (/.
tincoria) koje uspevaju U zemljama istoé¢ne Azije [23-24].
Na nasim prostorima &ivit se kupovao u radnji u vidu
praha.

Primer recepture 1: Bojenje Civitom — 1 kg proseja-
nog pepela prelije se sa 10 | vode i kuva oko 2 Casa,
dok se ne napravi ced. Procedena ced (ljuta voda) se
zatim zagreva do temperature od 80°C. Na drugoj strani
se priprema &ivit, tako Sto se u njega naspe malo cedi i
uz mesenje napravi homogena pasta. Ovako pripremljen
Civit se ulije u zagrejanu ced. Zatim se svemu doda oko
200 g bajatog hleba i ostavi duze vreme da odstoji na
poviSenoj temperaturi. Za bojenje je najvaznije da se
utvrdi pravo vreme kada je Civit "stasao". To se poznaje
po plavoj peni koja se u vidu skrame hvata na povrsini.
Medutim, sigurniji naéin za odredivanje kada je Civit
spreman za bojenje je provera komadom stakla. Kada
staklo ubaceno u rastvor pozeleni, Civit je spreman. Bo-
jenje se vrsi tako sto se prethodno dobro nakvaseni ma-
terijal potopi u boju i izvija, onoliko puta dok se ne
dobije Zeljena boja. Pamuk zahteva mnogo vise boje od
vune. Potom se vrSe uobiCajene radnje, ispiranje i
susenje.

Zelena boja se razvije na tekstilnom materijalu ako
se indigom obojeni materijal obraduje u te¢nosti koja sa-
drzi biljni materijal za Zute boje.

Indigo ima skoro jedinstvenu poziciju kao najvazni-
ja plava prirodna boja (C.l. Vat Blue 1). Sinjavica (/satis
tinctoria L.) i ¢urcija kresta ili kineski indigo (Polygonum
tinctorium Ait.), su bile gajene u Evropi za proizvodnju in-
diga do 17 veka [37]. Posle toga kori§éen je indigo iz in-
digo biljke (Indigofera tinctoria L.) zbog superiornog
kvaliteta boje [38]. Krajem 19. veka sinteti¢ki indigo je
skoro potpuno zamenio prirodni indigo. Proizvodnja sin-
teti¢kog indiga dostigla je 1913. g. viSe od 33000 tona.
U to vreme bojene su uglavnom vunene tkanine u marin-
sko plavu boju sa odlicnom postojanoséu. Danas je
glavno trziste za indigo bojenje pamucénog prediva u
proizvodnji teksas platna (dzinsa) [39].

NOVIJA ISTRAZIVANJA O PRIRODNIM BOJAMA
I MOGUCNOSTIMA BOJENJA

U poslednjoj deceniji vrSe se istraZivanja o mogu-
¢oj upotrebi prirodnih boja u procesima bojenja tekstila
od strane raznih istrazivackih grupa. Veoma je znacajno
pronadi pouzdane izvore prirodnih boja. Tako, interesan-
tan je pronalazak [40] koji se odnosi na mikrobioloski
metod za biosintezu prirodnih plavo-ljubi¢astih boja vi-
olaceina i deoksiviolaceina iz bakterije koja stvara pi-
gment kultivacijom bakterije, uklanjanjem éelijske mase
centrifugiranjem, ekstrakcijom sirovog bojenog ekstrakta
iz Celijske mase i izolovanjem boja iz sirovog bojenog
ekstrakta. Boje su interesantne iz viSe razloga i za mikro-
biologiju i za hemiju. Posto je sposobnost za stvaranje
boje genetski utvrdena, stvaranje boja je takode i prva
indikacija istovremenog stvaranja antibiotskih agenasa.
Mikrobni pigmenti poseduju veliku strukturnu raznov-
rsnost. Oni mogu biti derivati klasa karotenoida, fenazin-
skih boja, pirolnih boja, azahinona, itd. U realizaciji ovog
pronalaska, podrzava se upotreba novootkrivene bakte-
rije iz morskog dna pseudoalteromonas spezies soja "-
Black Beauty", koja je prvi put deponovana, u
saglasnosti sa medunarodnim priznavanjem depoa mi-
kroorganizama za svrhe patentnog postupka, pod bro-
jem DSM 13623 kod Nemacke zbirke mikroorganizama i
Gelijskin  kultura GmbH, Braunschweig, Deutschland
(German Collection of Microorganisms and Cell Cultures
GmbH, Brunswick, Germany). Ovde se javlja Zuta boja
kao beznaCajan sekundarni proizvod a odvaja se daljom
ekstrakcijom sirovog bojenog ekstrakta pomodu dihlor-
metana. Plavo-ljubi¢aste boje violacein i deoksiviolace-
in, &ija je biosinteza, u saglasnosti sa pronalaskom,
ekonomiéna i izvodi se jednostavnim tehnoloskim pos-
tupkom mogu se upotrebiti naroéito uspesno u proizvo-
dima prehrambene, tekstilne, farmaceutske industrije i
industrije igracaka, kao bezopasne za potroSade i
okolinu.

Novi metod bojenja tekstilnih predmeta biljkama
sa lekovitim sastojcima, razvio je prirodno, jedinstveno,
duboko i postojano bojenje tekstilnih predmeta koji on-
da imaju lekoviti efekat i lee vise bolesti i Stite Covedju
kozu [41-42]. Sukcesivne faze bojenja su: odskrobljava-
nje, belienje, &iscenje, obrada taninom, mocenje, boje-
nje, pranje, fiksiranje boje, zavrsna obrada. Tekstilni
predmet se prethodno obraduje kamiljim/bivoljim/krav-
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liim stajnjakom, zatim stipsom radi fiksiranja i razvijanja
nijanse i konacno ekstraktom biljaka radi bojenja. Soli
bakra, hroma, kalaja i gvozda mogu se takode Koristiti
kao modila radi modifikovanja nijanse. Kod bojenja pre-
diva, susenje se izvodi vesanjem prediva o bambusove
motke na suncu a za ravnomerno prodiranje boje predivo
se kontinualno pokrede u rastvoru boje. Nove biline boje,
metod bojenja i tkanine obradene su bez hemikalija, deter-
dZenata, bezopasne su, ekoloske i imaju antialergijske, an-
tisepti¢ke, antimikrobne i antikancerozne osobine.
Bojenje pamuka, jute, svile, akrila, vune, poliestra,
poliamida bojama iz prirodnih izvora koristedi stipsu, ba-
kar sulfat ili fero sulfat, kao mocila, skorije su proucavali
mnogi autori [43—45]. Uopste uzev autori su opisali ohra-
brujuce rezultate s obzirom na dubinu nijanse, ton i pos-
tojanosti. Medutim, postupci bojenja su uglavnom sa
dva kupatila ukljuéujuéi posebnu fazu mocenja, sto je
priliéno teSko za izvodenje u savremenoj bojacnici. Ta-
kode, prisutna je pojava nezadovoljavajucih svojstava
postojanosti prirodnih boja, Sto se mora uzeti kao indi-
kator potrebe za istrazivanjem da bi se prevazisli ovi pro-
blemi. Iz tog razloga se kod nanosenja boja koriste
razli¢iti postupci mocéenja i naknadne obrade da bi se
poboljSala svojstva postojanosti. Kao rezultat, dat je niz
izmena receptura za bojenje i optimizacija uslova boje-
nja s obzirom na tip prirodne boje. Brojne varijacije bilj-
nih izvora i procesa bojenja koje su predioZzene u
literaturi Cine da je uvodenje prirodnog bojenja u potpu-

Tabela 1. Glavni zahtevi za osnovnu grupu prirodnih boja
Table 1. Main requirements for the basic group of natural dyes

nom tehni¢kom procesu bojenja priliéno tesko. Brze
promene trendova i mode i zahtev za dobrom postoja-
noséu na razliéitim supstratima zahtevaju osnovnu bazu
podataka koja opisuje moguce primene prirodnih boja,
u protivnom mora da se vrsi suvise rada na optimizaciji u
svakoj bojaénici. Situacija je dovela do prilicno kontro-
verzne diskusije o oéekivanim prednostima koje rezulti-
raju iz budu¢e upotrebe prirodnih boja. Dok se neki
eksperti usredsreduju na brojne teSkoée koje bi mogle
da ometaju uspesno uvodenje prirodnih boja u redovne
procese bojenja [46], drugi se koncentriSu vie na oceki-
vane prednosti tehnologija koje se zasnivaju na odrzivim
izvorima [47-48]. Uvodenje prirodnih boja u moderne
postupke bojenja se onda moze sagledati kao jedna fa-
za kontinualnog razvoja bojenja tekstila i procesa zav-
réne obrade ka poveéenom odrzivoséu s obzirom na
utrosak vode, hemikalija, energije... Kao rezultat upotre-
be prirodnih proizvoda sa niskom toksi¢noséu, oekuje
se ukupno smanjenje izlaganja stetnim hemikalijama ka-
ko tekstilnih radnika tako i onih koji nose takav tekstil.
Sve dok prirodne boje ostanu hemijski nepromenjene,
ispustena kupatila za bojenje ¢e se uklapati u prirodne
puteve biorazgradnje.

Da bi se postigla delimi¢na zamena sinteti¢kih bo-
ja prirodnim bojama, tehnic¢ki aspekti bojenja, definisani
zahtevima moderne bojaénice treba da vode raCuna u
isto vreme i o zahtevima proizvodaca boje, npr. farmera
(tabela 1).

Poljoprivredni
zahtevi » Visok sadrZaj boje
¢ Laka ekstrakcija sa vodom

e Umereni zahtevi za proizvodnju i Zetvu biljnog materijala
¢ Lako rukovanije i skladiranje sirovina

e Bojenje u jednom kupatilu

Zahtevi koje je Prihvatljive osobine postojanosti

definisala bojacnica

Jednostavan i brz proces bojenja, nema medufaze susenja itd.

» Siroki opseg nijansi koji se dobija od osnovne grupe briljantnih boja ukljucujuéi i tamne nijanse (crna)
Laka korekcija odstupanja dubine i tona boje

Upotrebljivost masina za bojenje koje su sada u upotrebi

Uzimanje u obzir postojecih ogranicenja kod otpadnih voda, npr. teski metali

Bez upotrebe mocila na bazi soli Cu, Sniili Cr

Biorazgradljivost boja u postrojenjima za precis¢avanje otpadnih voda

Netoksicne osobine boja i nealergijiski potencijal obojenog materijala

Utrosak hemikalija i energije isti ili nizi od sadasnjih najsavremenijih sistema na bazi sintetickih boja

Laka Zetva i rukovanje
Jednostavno skladiranje
Ekstrakcija vruéom vodom
Bez dodavanja hemikalija
Bez organskih rastvaraca

Ekstrakcija boje i
faze bojenja —
zahtevi

Vodeni rastvor boje

Proces bojenja
Bojenje u jednom kupatilu
Tehnicki zahtevi

Obojeni proizvod
Sirok izbor nijansi
Prihvatljiva svojstva postojanosti

Poljoprivredna proizvodnja biljnog materijala

Zaostali biljni materijal za dalju upotrebu kao hrana za stoku ili dubrivo

Stvaranje ¢vrstog ili teChog proizvoda za isporuku

Otpadne vode sadrze minimum hemikalija — ispustaju se u postrojenje za obradu otpadnih voda
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Polazeéi od vise od 50 razliitih tipova biljaka, koje
bi mogle da se koriste kao sirovine za ekstrakciju boja,
napravljen je izbor obzirom na sledece zahteve:

¢ proizvodnja biljnog materijala u dovoljnim koli¢i-
nama modernim poljoprivrednim metodama obuhvataju-
¢éi jednostavne i ekoloski Ciste metode ekstrakcije za
dobijanje boja,

¢ stvaranje pogodne klase boja koja se, po nadinu
primene, moze uporediti sa klasama sintetickih boja koje
su sada u upotrebi.

STRUKTURA NEKIH PRIRODNIH BOJA | NACINI
VEZIVANJA ZA TEKSTIL

Kurkumin, obi¢na netoksi¢na prirodna boja koja se
koristi za tekstil i hranu, daje i antimikrobna svojstva vu-
ni. Anrimikrobna sposobnost vune obojene kurkuminom
je polutrajnog karaktera, sa boljom postojanoséu na pra-
nje u uslovima domacinstva, nego na izlaganje svetlu.
Stopa inhibicije protiv S. aureus i E. coli je 45% i 30%,
respektivno, posle 30 ciklusa pranja. Kurkumin (1,7-
bis(4—hidroksi-3—-metoksifenil)-1,6-heptadien-3,5—dion)

Slika 1. Hemijska struktura kurkumina
Figure 1. Chemical structure of curcumin

H3CO

OCH;

Slika 2. Hemijska struktura berberin hlorida
Figure 2. Chemical structure of berberine chloride

OH H OH H
Hi CHy HiCO CHy
¢] OH ©O

Slika 3. Struktura prirodnih antrakinona
Figure 3. Structure of the natural anthraquinones

(slika 1), je aktivni sastojak turmerike (Curcuma longa L.)
koja se mnogo koristi kao sredstvo za bojenje hrane. Zo-
ve se C.I. prirodna zuta boja 3; Komiteti WHO (Svetske
zdravstvene organizacije) i FAO (Organizacije za hranu i
poljoprivredu) odobrili su ga kao aditiv za hranu [49-50].

Berberin, kao prirodna katjonska boja (slika 2), po-
kazuje znaCajan afinitet prema tkanini modifikovanoj
anjonskim sredstvom. Berberin se moZe takode koristiti
za antimikrobne odrade kao prirodno sredstvo usled
svojih karakteristika kao katjonske kvaternerne amoniju-
move soli. Nadeno je da je adsorpcija berberina na pa-
mucénoj tkanini, prethodno obradenoj anjonskim
sredstvom, u mnogome poveéana u poredenju sa neo-
bradenim uzorkom. Ako se berberin moze naneti potpu-
no na podlogu on se koristi i za antimikrobne obrade
kao prirodno sredstvo usled toga Sto je kvaternerna
amonijumova so [51].

Emodin i dermocibin (slika 3), kao metal-komplek-
sne boje za vunene i poliamidne tkanine, preparativno
su izolovani iz sme$e antrahinona viestrukom teéno-te-
¢nom metodom separacije [5].

X o 3
ALAGAA /[[ '
T N TN
[ J\/ e \E' R

0 OH

U vlaknima su prisutni kompleksi metal-boja i (1:1
i 1:2), ali samo kompleksi 1:1 su u stanju da formiraju
koordinativne veze izmedu atoma metala i nukleofilnih
grupa (NHz2 i COO-) u vuni, i NH i CO grupa u poliami-
du. Formiranje koordinativnih veza kod poliamida zavisi
od nukleofilnih osobina atoma azota i kiseonika u NH i
CO grupama, slika 4. Atom sa jatom nukleofilnoséu for-
mira koordinativne veze sa kompleksom 1:1. Kompleks
emodin—metal moze se javiti kao organo—metalno sen-
dvi¢ jedinjenje sa n—vezama (slika 5) [5].

Glavna fenolna komponenta u vodonerastvorljivoj
prirodnoj boji C.I. Natural Orange 2, dobijenoj iz crven-
kasto obojenih delova u plodovima biljke Mallotus philip-
pinensis (Kamala) je Rotlerin (CaoH280s), kao Sto je
prikazano na slici 6. Koristi se pri bojenju vunenih mate-
rijala.

ZAKLJUCAK

Boje koje poti¢u iz prirodnih izvora i mogu se upo-
trebiti u bojenju tekstila, predstavljaée vazan faktor u bu-
ducnosti, kao konkurent konvencionalnim postupcima
bojenja sinteti¢kim bojama. Razlozi su veoma znacajni,
a ticu se prvenstveno ekologije i zdravlja. Naime, tekstil,
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Slika 4. (A) Koordinativne veze vuna—metal-emodin, (B) koordina-
tivne veze poliamid-metal-dermocibin sa ponovijenom sekven-
com dermocibin-metal. L = ligand, M = metal

Figure 4. (A) Wool-metal-emodin coordination linkages, (B)
polyamide—-metal-dermocybin coordination linkages with a repe-
ated dermocybin-metal sequence. L = ligand, M = metal

Slika 5. Sendvi¢ kompleks emodin-metal
Figure 5. Emodin—metal sandwich complex.

OH OH

Slika 6. Molekulska struktura rotlerina
Figure 6. Molecular structure of rottlerin
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kao predmet sa vecim ili manjim stepenom "bliskosti sa
kozom", moze biti rizian (alergije), dok se s druge stra-
ne klasi¢no bojenje tekstila sintetickim bojama karakteri-
Se visokim zagadenjem okoline i visokim rizikom po
zdravlje za osobe koje rukuju stetnim supstancama.
Brojne varijacije biljnih izvora i procesa bojenja
predloZeni u literaturi &ine da je uvodenje prirodnog bo-
jenja u potpunom i pravom tehni¢kom procesu bojenja
prili¢no tesko. Brze promene trendova i mode zahtevaju
katalogizaciju i stvaranje baze podataka koja opisuje
moguce primene prirodnih boja, u protivnom mora se
dosta eksperimentisati na optimizaciji u svakoj bojaénici.
Da bi se smanjilo visoko zagadenije, koje karakteri-
Se moderne procese bojenja tekstila, delimi¢na zamena
sinteti¢kih boja prirodnim bojama u proizvodnji tekstila
moze predstavljati strategiju za smanjenje rizika i zagadi-
vada. Stavise, mnoge sinteticke boje se klasifikuju kao
toksi¢ne u dodiru sa kozom [52], a potrosaci u EU traze
bezbednije odevne predmete narodito za bebe i decu.

Upotreba prirodnih boja se &esto povezuje sa izra-
zima "slaba postojanost’ i nanoSenje sa dosta utroska
radne snage. Rezultati istraZivanja u svetu ukazuju da se
moze ustanoviti opsti postupak bojenja u jednom kupati-
lu sa raznim prirodnim bojama i da se mogu postiéi pri-
hvatljive postojanosti na vuni i lanu. U zavisnosti od tipa
boje, mogu se dobiti razliCita svojstva postojanosti dok
neke boje pokazuju visok nivo postojanosti, na primer iz
bilike broé, druge zahtevaju pazljiv izbor procesa boje-
nja da bi se dobile prihvatljive postojanosti, npr. iz bilike
kanadski zlatni Sib. Moguénost koriSéenja smesa boja i
menjanje sastava mocila omoguéuje bojacu da postigne
razne nijanse u procesu bojenja koje se mogu uporediti
sa metodama koji se danas koriste. Takode, zajedni¢ka
primena boja i mocila u istom kupatilu omoguéuje boja-
¢u da podesi dubinu nijanse i ton izborom sastava i koli-
¢ine boja i upotrebom odredenih koncentracija i smesa
mocila. Takav postupak ée poboljdati reproduktivhost
bojenja u poredenju sa metodama sa prethodnim ili na-
knadnim modenjem koji su oba postupci u dva kupatila.
Pored toga, takav proces dopusta korekciju ili fino pode-
Savanje dubine nijanse i tona daljim dodavanjem boje ili
mocdila u kupatilo za bojenje.

Za uspesno uvodenje prirodnih boja u tehniCke
procese bojenja treba da se ispune i dodatni organizaci-
oni zahtevi:

e povecanje broja raspoloZivih prirodnih boja sa
prihvatljivom postojanos¢u pogodnih za postupak boje-
nja u jednom kupatilu

¢ formiranje efikasne organizacije isporucioca koji
moze da snabdeva bojacnice standardizovanim bojama
konstantnog kvaliteta

e raspolozivost tehni¢kih informacija o upotrebi
boja sakupljenih u tehni¢kom opisu koji je pogodan za
bojacnice

¢ odredivanje toksikoloskih podataka s obzirom na
ljude koji rade sa materijalima i nose obojene proizvode

¢ odredivanje biorazgradijivosti proizvoda u otpa-
dnoj vodi
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SUMMARY
TEXTILE DYEING BY DYESTUFFS OF NATURAL ORIGIN
(Review paper)

Miodrag Smelcerovié, Dragan Djordjevié, Mile Novakovié
Faculty of Technology, Leskovac, Serbia&Montenegro

The textile industry is one of the biggest industrial consumers of water, espe-
cially dyehouses which utilize synthetic dyes and other chemicals. Natural
dyes are generally environmental friendly and have many advantages over
synthetic dyes with respect to production and application. In recent years,
there has been an interest in the application of these dyes due to their bio-de-
gradability and higher compatibility with the environment. A review of previous
work in the field of applying dyestufs of natural source as possible textile dyes
is given. From an ecological viewpoint, the substitution of chemical dyes by
'natural products’ in textile dyeing may be feasible and may represent not
only a strategy to reduce risks and pollutants, but also an opportunity for new
markets and new businesses which can develop from the inclusion of eco-
logy in trade policy.
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