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1. UVODNA RAZMATRANJA

Pod higijenskim sredstvima podrazumevaju se: sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i
ulepsavanje lica i tela i ambalaza za ta sredstva; sredstva za odrzavanje Cisto¢e i ambalaza za ta
sredstva 1 predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredan dodir sa kozom ili sluzokozom.
Njihova primena omoguc¢ava odrzavanje licne higijene, higijene stanovanja, higijene odece i
obuce Sto predstavlja znacajan faktor u zaStiti 1 unapredenju zdravlja. Veci nivo higijene daje
povoljnije rezultate u smanjenju zaraznih i parazitskih bolesti. Zbog toga je covek primenjivao
razne vrste higijenskih sredstava i postupaka za odrZavanje licne i higijene stanovanja.

Higijena, kao potreba za oCuvanjem i zaStitom zdravlja ljudi razlicito je vrednovana, zavisno od
perioda civilizacije i1 kulturnog razvoja. Naime, kroz celu istoriju ljudske civilizacije provlacila
se misao o higijeni. Ponekad je to bilo nesvesno, ponekad spontano, vrlo ¢esto ciljano, a ponekad
1 administrativnim putem prisilno. ViSe hiljada godina pre nove ere preovladavao je religijski
aspekt, po kome je zdravlje, odnosno bolest rezultat borbe bogova i demona. Medutim, ve¢ i u to
vreme se insistiralo na higijenskim merama, kao §to su: ¢istoca tela, kontrola vode za pice,
¢is¢enje ulica, sanacija smeca, sahranjivanje pokojnika i sl. Nakon razorne epidemije kuge u
Atini (430-427. p.n.e), higijena polako izlazi iz verskih osnova i otvaraju se prve $kole za lekare,
u kojima se budu¢i lekari uce, izmedu ostalog 1 o higijenskim preventivnim merama 1 princi-
pima. Istovremeno, otpocelo se i sa donosenjem propisa koji su se odnosili na: javnu higijenu,
higijensku dispoziciju otpadaka, sahranjivanje, lokaciju grobalja i dr., uz sve ve¢e angazovanje
pojedinaca koji ukazuju na veliki znacaj primene higijenskih mera u cilju prevencije boleti.
Empedokle (oko 490-430. p.n.e.) konstatuje da je za dug zivot i dobro zdravlje neophodna

"6

»redovna primena higijenskih mera, umerenost u hrani i picu i sanitacija Zivotne sredine

U srednjem veku, zahvaljuju¢i tadasnjoj filozofskoj koncepciji i1 shvatanjima, li¢na higijena,
higijena odece i obuce, higijensko uklanjanje te¢nih i ¢vrstih otpadnih materija iz stanova, bilo je
sasvim potisnuto kao nepotrebno. Naime, u ve¢im gradovima postojao je obicaj bacanja smeca i
fekalija na ulice. Uz to, teéne otpadne materije su takode odvodene na ulice, a kis$nica koja se
slivala sa krovova nije bila pravilno odvodena. Izostanak odvodenja prljavstina i neadekvatno
¢iS¢enje ulica prouzrokovali su nehigijenske uslove koji su postali izvor nastanka kuge, kolere 1
drugih zaraznih bolesti, koje su odnele veliki broj ljudskih zivota. Kuga je u Evropi 1348. godine
odnela 25 miliona Zivota, a u Aziji (bez Kine) jo§ 24 miliona.

Bez obzira na napredak medicine, u XVIII i XIX veku higijenske prilike u Evropi i Americi jo$
uvek su bile priliéno nepovoljne. Velike promene u razvoju industrije, uz ogromno povecanje
broja stanovnika u gradovima prouzrokuju sve vecu zagadenost sredine u kojoj covek zivi.
Industrijalizacija, kao glavna stvaralacka snaga XIX veka stvorila je najizopacenije gradske



komplekse koje je svet video. Posledice ovako nehigijenskih uslova su bile prili¢no nepovoljne,
jer je harala tuberkuloza, a hiljade ljudi je umiralo od trbusnog tifusa i drugih zaraznih bolesti.
Saznanja o tom ,,u¢inku* industrijske epohe dovelo je do saznanja o neophodnosti primene li¢ne
higijene, higijene stanovanja i komunalne higijene.

Brzi razvoj higijene u XX veku, pa samim tim i higijene kao preventivne medicinske discipline
omogucili su potvrdu saznanja koja su ukazala da veci nivo higijene daje pozitivne rezultate u
smanjenju zaraznih i parazitskih bolesti, odnosno da predstavlja znaCajan faktor u zastiti i
unapredenju zdravlja. Zbog toga se otpocelo sa primenom razli¢itih postupaka odrzavanja li¢ne 1
higijene stanovanja, odnosno sa kori§¢enjem sve veceg broja raznovrsnih higijenskih sredstava.

Proizvodnja i potro$nja higijenskih sredstava zavisi od niza faktora, medu kojima se kao
najvazniji izdvajaju zdravstveni, ekonomski i kulturoloski aspekt, privredni aspekt, nivo
ekoloske svesti, nacin 1 mesto stanovanja, polna pripadnost, broj ¢lanova domacinstva, godiSnje
doba i drugo. Shodno navedenim faktorima proizvodnja, a posebno potroSnja higijenskih
sredstava razlikuje se ne samo medu drzavama, vec¢ i u regionima unutar jedne drzave.

Medutim, nepravilno i nenamensko koriS¢enje higijenskih sredstava, koje nastaje kao neizbezna
posledica svakodnevnih aktivnosti ¢oveka na odrzavanju li¢ne higijene, higijene stanovanja,
higijene odece i obuce, kao i neadekvatno odlaganje ambalaze od higijenskih sredstava, osim
negativnih efekata sa estetskog aspekta, u daleko vecoj meri moze da prouzrokuje i negativan
uticaj ne samo na zdravlje ljudi, ve¢ i na zivotnu sredinu.

Higijenska sredstva koja se koriste za pranje i ¢iS€enje, omogucéavaju efektivno uklanjanje
Cestica praSine, fleka i1 drugih necisto¢a, ¢ime omogucavaju odrZavanje higijene u ku¢i, radnom
prostoru i javnim prostorijama. Osim ovih pozitivnih efekata, ova higijenska sredstva mogu da
prouzrokuju i negativne efekte koji se manifestuju kroz narusavanje zdravlja ljudi, odnosno kroz
povecano zagadivanje zivotne sredine. Iz tih razloga se poslednjih godina posebna paznja
posvecuje sagledavanju uticaja higijenskih sredstava na zivotnu sredinu. Istrazivanja su imala za
cilj da na jednoj strani omoguce sagledavanje ekoloskih i ekonomskih posledica uticaja
higijenskih sredstava na zivotnu sredinu, a na drugoj da se iznadu najadekvatniji modeli koji
osim adekvatnog koriS¢enja, ukazuju 1 na bezbedno odlaganje, odnosno 1 razliCite nacine
iskori§¢avanja otpada od higijenskih sredstava.

William Nazaroff, profesor zastite Zivotne sredine na Univerzitetu Berkli ukazuje da koris¢enje
higijenskih sredstava, kao i odlaganje njihove ambalaze dodatno i u znatnoj meri opterecuju
zivotnu sredinu, pre svega, zbog Cinjenice da najznacajniji sastojci higijenskih sredstava imaju
status toksi¢nih materija sa povrSinskom aktivno$éu. U ovim proizvodima cesto su zastupljeni
fosfati koji jacaju dejstvo sredstva za CiS€enje 1 pranje, ali koji istovremeno predstavljaju veliku
opasnost po zZivotnu sredinu. Naime, kada sredstva za ¢iS¢enje sa znatnim fosfatnim sadrzajem
dospu posredstvom kanalizacione mreze u reke 1 jezera prouzrokuju zagadivanje vode. Posledica
njihovog dospevanja u vodne ekosisteme je eutrofikacija. Osim toga, ambalaza, koja se najéesce
javlja u obliku plasti¢nih kesa i boca dodatno zagaduje zivotnu sredinu, preostala koli¢ina
hemikalija koje zaostaju u ambalazi higijenskih sredstava prouzrokuju da ona ima tretman
opasnog otpada.



U cilju dobijanja potpune slike o uticaju higijenskih sredstava i njihove ambalaze na zdravlje
ljudi i zagadivanje Zivotne sredine, u okviru ovog rada opredelili smo se da detaljnije sagledamo
negativan uticaj detergenata na zdravlje ljudi, odnosno povecano zagadivanje zivotne sredine. Za
ovo higijensko sredstvo smo se opredelili zbog ¢injenice da je detergent slozena meSavina od
preko 25 supstanci, koje osim pozitivnih efekata koji se manifestuju u procesima pranja i
¢iS¢enja, prouzrokuju i negativne posledice po zdravlje ljudi i kvalitet Zivotne sredine zbog
toksic¢nih i ekotoksi¢nih svojstava pojedinih supstanci u njima.

1.1. Cilj istrazivanja

Polaze¢i od saznanja da higijenska sredstva predstavljaju znacajan potencijal ugrozavanja zdravlja
ljudi i zagadivanja Zivotne sredine, kao i ¢injenice da do sada u Republici Srbiji nisu realizovana
sveobuhvatnija istrazivanja u domenu odredivanja koli¢ine toksi¢nih supstanci koje se generisu iz
higijenskih sredstava i njihovog otpada, koris¢enjem eksperimentalnih podataka, cilj disertacije je
identifikacija klju¢nih hemijskih toksi¢nih supstanci iz higijenskih sredstava i njihov negativni
uticaj na zivotnu sredinu. U cilju obezbedivanja neophodnih i kvalitetnih podataka u okviru
disertacije realizovani su konkretni istrazivacki zadaci koji su obuhvatili analizu:

e komunalnog otpada koji poti¢e od higijenskih sredstava na osnovu prikupljenih uzoraka iz
600 domacinstava, a koji je sakupljan u periodu od mesec dana,

e sadrzaja fosfata u 15 vrsta detergenata koji su se nalazili na trzistu Srbije u 2015. godini,

e sadrzaja ortofosfata, ukupnog fosfata i anjonskih detergenata u komunalnim otpadnih
vodama niskog kanalizacionog sistema,

e sadrZaja ortofosfata, ukupnog fosfata i anjonskih detergenata u vodi iz reke NiSave nakon
mesSanja sa otpadnim vodama iz kolektora,

e zakonskih i podzakonskih propisa o zdravstvenoj ispravnosti higijenskih sredstava i o
zdravstvenom nadzoru nad higijenskim sredstvima u cilju dobijanja potpunih saznanja i
¢injenica o higijenskim sredstvima.

Realizacija navedenih aktivnosti treba da omoguci odredivanje:

e kolic¢ine 1 sastava komunalnog otpada koji potic¢e od higijenskih sredstava,

e sadrzaja fosfora u praskastim detergentima,

e sadrzaja ortofosfata, fosfata i anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama niskog
kanalizacionog sistema,

e sadrzaja ortofosfata, fosfata 1 anjonskih detergenata u reci Nisavi,

e toksi¢nih 1 ekotoksi¢nih supstanci koje se nalaze u higijenskim sredstvima 1 dr.

Na osnovu prikupljenih podataka izvr§ena je procena uticaja hemijskih toksi¢nih supstanci iz
higijenskih sredstava na zdravlje ljudi i zivotnu sredinu, a $to omogucava izbor najpovoljnijih
postupaka i procedura kojima bi se eliminisao ili u znatnoj meri umanjio njihov negativan uticaj
na Zivotnu sredinu.

Hemijske analize praSkastih detergenata obavljena su u Akreditovanoj laboratoriji za humanu
ekologiju i ekotoksikologiju u Centru za higijenu i humanu ekologiju Gradskog zavoda za javno
zdravlje u Beograd, dok su analize uzoraka komunalnih otpadnih voda iz niskog kanalizacionog
sistema, odnosno uzoraka iz reke Nisave obavljene u Akreditovanoj laboratoriji Javno
komunalnog preduzeéa za vodovod i kanalizaciju Naissus Ni$ - Sektor sanitarne kontrole sa
laboratorijom Nis-Mediana.



Fizi¢ka ispitivanja uzoraka komunalnog otpada koji potice od higijenskih sredstava iz
domacinstava izvrSena su u Reciklaznom centru Javno komunalnog preduze¢a Mediana u Nisu.

1.2. Pregled nauc¢nih radova i projekata iz oblasti procene uticaja hemijskih
toksi¢nih supstanci iz higijenskih sredstava na Zivotnu sredinu

U okviru ovog dela rada dat je pregled najznacajnijih dosadasnjih istrazivanja iz oblasti procene
uticaja hemijskih toksi¢nih supstanci iz higijenskih sredstava na zivotnu sredinu.

Prisutnost fosfata u prirodnim vodama moze imati razoran ucinak na ekologiju vode zbog
preteranog rasta biljaka, a upravo su deterdzenti i1 veStacka dubriva, jedan od najvecih izvora
fosfata kao zagadivaca. Autori Vojinovi¢, B., Boki¢, Lj., Kozina, M. i Kozina A. sa Tekstilno-
tehnoloskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu su spektrofotometrijskom metodom odredili fosfate
u deterdzentima i otpadnim vodama perionica vesa uz reagens amonijum molibdat tetrahidrat. S
obzirom na veliki raspon koncentracija fosfata u navedenim uzorcima i znac¢ajan uticaj matice na
odredivanje oni su modifikovali celokupni merni postupak. Takode su analizirali uzorke
praskastih deterdzenta spektrofotometrijskom metodama za odredivanja fosfata, kao $to su:
direktno odredivanje fosfata iz rastvora deterdZenta, odredivanje fosfata nakon hidrolize natrijum
trifosfata s kiselinama i odredivanje fosfata nakon razgradnje oksidacijom.

U okviru projekta “Detergenti bez fosfata — napredak za okoli§”, Centra za ekologiju i energiju u
Tuzli, autori Kovacevié, A. Kunto, A., Agi¢, Dz. 1 Rizvi¢, V. iznose svoja istrazivanja o uticaju
detergenata na Zivotnu sredinu i navode primere istrazivanja nekih zemalja Evrope. Prikazali su
rezultate visegodiSnjih istrazivanja dospeca zagadujucih supstanci u Bodensko jezero (Nemacka)
koji ukazuju na akumulaciju fosfora sa srednjim porastom od 1,5 mg/m® na godisnjem nivou. Od
ukupne koli¢ine fosfora — 50 % je rastvoreno u vodi, a ostatak se akumulirao u sedimentima.
lustracije radi, u 1935. godini u jezerskoj vodi fosfor je otkriven samo u nekim uzorcima, a u
uzorcima pri dnu njegova koncentracija nije prelazila 2 mg/m® Dvadesetak godina kasnije
(1958. godine), sadrzaj fosfata u vodi je iznosio &ak 7 do 8 mg/m®, odnosno 9 mg/m* u 1959.
godini (grafikon 1.).
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Grafikon 1. Ukupan sadrzaj fosfora i biomase na Bodenskom jezeru u periodu od 1951 do 2003. godine®

! Preuzeto: http://ekologija.ba/userfiles/file/Deterdzenti%20bez%20fosfata%20-%20nova.pdf, str. 14, 08. maja
2016. godine u 18:30 Casova.



Crvenom linijom je oznacen ukupan sadrzaj fosfora u Bodenskom jezeru, koji je sve do kraja 70-
tih godina proslog veka imao tendenciju rasta. DonoSenjem Pravilnika o ispustanju industrijskih i
komunalnih otpadnih voda u povrSinske vode (1976.) i uvodenjem zabrane upotrebe detergenata
sa fosfatima (1986.) i poostravanjem Zakona o zastiti voda (1992 i1 1998.), dolazi do naglog pada
sadrzaja fosfata u Bodenskom jezeru. Na osnovu iznetog moze se zakljuciti da su postignuti
zeljeni rezultati na smanjivanju sadrzaja fosfata u jezerima kao rezultat donetih zakonskih
propisa.

Munjko, I. je sedamdesetih godina proslog veka istrazivao uticaj detergenata na zagadivanje reke
Save kod Zagreba.

1.3. Projekti Medunarodne asocijacije za sapune, detergente i
proizvode za odrzavanje

Medunarodna asocijacija za sapune, detergente i proizvode za odrZavanje- A.l.S.E.% osnovana je
1952. godine i predstavlja zvani¢ni predstavni¢ki organ proizvodaca detergenata u zemljama
Evropske unije. Njeno ¢lanstvo danas ¢ini 31 nacionalnih asocijacija. Putem ove mreze ova
asocijacija predstavlja preko 100 kompanija Sirom Evrope koje proizvode detergente za
domacinstva, profesionalno ¢iS¢enje 1 odrZavanje higijene proizvoda i usluga Sto predstavlja 90%
trziSta. Preduzec¢a u okviru asocijacije variraju od malih 1 srednjih preduzeca, do velikih
multinacionalnih kompanija.

Danas A.LS.E. je veoma aktivan u angazovanju i konstruktivnom i trajnom dijalogu sa EU i
drzavama clanicama na vladinom i nevladionom nivou (NVO), preko mreze nacionalnih
asocijacija u cilju prenoSenja dugogodisnjih i Sirokih znanja koje je ostvarila industrija
detergenata, uz njihovu ugradnju u pravnoj i tehnic¢koj regulativi. Od svog osnivanja A.l.S.E. je
sproveo niz aktivnosti i inicijativa u polju odrZivog razvoja. Od aktivnosti koje su realizovane u
prethodnih trideset godina, ovom prilikom naveS¢emo nekoliko primera koji se odnose na
proizvodnju i upotrebu detergenata, odnosno njihov uticaj na zivotnu sredinu.

A.LS.E. je 01. januara 2006. godine zapoceo Projekat odrzivosti pranja vesa (LSPI1) u 27
zemalja EU 1 Cetir1 zemlje EFTA, kao nastavak programa posvecenog dobroj ekoloskoj praksi,
uz direktnu povezanost sa kampanjom ,,Washright®”. Inace, ovaj projekat je obuhvatio praskaste
detergente za automatsko pranje u domacinstvima. Cilj ovog projekta, koji je zavrSen u
decembru 2008. godine® bio je nastavak povecanja stepena korisnosti u vezi detergenata za
pranje sa aspekta odrzivosti, zbog toga se formiraju tzv. nauéni dosijei* o svakoj vrsti
detergenata. Ovim projektom se Zelelo da se smanji koli¢ina detergenata za pranje najmanje za
33 % po tezini 1 25 % po zapremini, pri ¢emu detergenti treba da zadrze jednake performanse
pranja. Vecina zemalja smatra da je projekat ostvario znacajan uspeh. U ovaj projekat je bilo
uklju¢eno 17 kompanija, koje su predstavljale 85% trziSta u regionima u kojima se projekat
sprovodio. Ostvareni efekti projekta u toku tri godine njegove realizacije ogledaju se kroz

2 franc.: Association Internationale de la Savonnerie, de la Detergence et des Produits d’Etretien, eng.:
International Association for Soaps, Detergents and Maintenance Products.

3 U odredenom broju drzava koje nisu &lanice EU ovaj projekat je produzen do 31.12.2009. godine, kako bi se u
njima ostvarili postavljeni ciljevi projekta.

* The A.1.S.E. Laundry Sustainability Project — Scientific Dossier.



smanjenje: potrosnje detergenta od 390 hiljada tona i 21,3 hiljada tona manje utosenog materijala
za pakovanje detergenata.

Samim ti ovaj projekat predstavlja veliki koraka ka smanjivanju uticaja detergenata na zivotnu
sredinu Sirom Evrope kroz promociju smanjenja koriS¢enja toksi¢nih hemikalija, odnosno
primene ekoloskih pakovanja i ustede energije u proizvodnji, isporuci i upotrebi.

A.L.S.E. je 2006. godine realizovao projekat koji se odnosio na ucesce energije i vode u procesu
pranja. Naime, Projekat ustede energije i vode je fokusiran na detergente za pranje sudova u
domacinstvu s ciljem da se izmeni ponaSanje potrosaca. Cilj projekta je da potroSaci koriste
odredene programe za pranje (,,auto”, 55C* ili ,,50C*) kojima se ostvaruje manja potro$nja
energije i vode. Na ovaj nacin se izmedu ostalog postize smanjenje emisije CO», koji doprinosi
klimatskim promenama. Ovaj projekat je postao ,partnerski® projekat u ekoloskoj kampanji
Evropske Komisije o odrzivoj energiji u Evropi.®

Od 2009. godine sve evropske zemlje su prihvatile predlog kompaktizacije detergenata —
Odrzivo pranje vesa (LSP1), osim Bosne i Hercegovine, Srbije, Crne Gore, Makedonije i
Albanije. Kako bi kompaktizacija detergenata bila zastupljena na svim evropskim trziStima,
A.LS.E. je u saradnji sa mreZzom nacionalnih asocijacija u toku 2013. godine pocela da sprovodi
Projekat efikasnosti resursa proizvoda — praskovi — Zapadni Balkan (PREB — P-WB) u
pomenutim zemljama.

Veli¢ina trziSta praskastih detergenata za ve§s u Crnoj Gori, Srbiji, Bosni i Hercegovini,
Makedoniji i Albaniji po obimu iz 2013. godine iznosila je 127000 tona. Oc¢ekivane Koristi za
zivotnu sredinu nakon sprovodenja projekta PREB-P-WB su: smanjenje potros$nje praskastih
detergenata za 30 %, odnosno 89 hiljada tona, Sto predstavlja ustedu od 38,1 hiljadu tona, usteda
od 38,1 hiljada tona detergenata, odnosno 38100 tona hemikalija, 1800 manje kamiona sa
detergentima, Sto je ekvivalent konvoju od 220 km, $to predstavlja udaljenost od Pljevalja do
Herceg Novog, usteda energije i vode koja se ostvaruje pranjem iste koli¢ine veSa na nizim
temperaturama, sa manje vode i manje detergenata.

Svaka od navedenih stavki je izuzetno znaCajna za zastitu zivotne sredine. Naime, PREB-P-WB
tezi da omoguci:

e U polju odrzive proizvodnje, smanjenje ekoloSkog uticaja sektora detergenata za pranje u
Albaniji, Bosni i Hercegovini, Makedoniji, Crnoj Gori i Srbiji promovisanjem i podsticanjem
smanjenja broja hemikalija, pakovanja i energije koja se upotrebljava u pravljenju proizvoda,
isporuci 1 upotrebi, tako doprinoseci ciljevima odrzivosti, kao §to je, na primer, smanjenje
CO; emisije.

e U polju odrzive potrosnje, podsticaj potrosa¢ima da menjaju nacin na koji koriste proizvode,
kroz harmonizovane komunikacione kampanje za potroSace. Tako se potroSa¢ima
omogucavaju bitne informacije o tome na koji nacin smanjiti upotrebu proizvoda i energije
koja se isporucuje za vreme dok se odrzava Cistoca.

Svaka kompanija koja je prihvatila PREB-P-WB inicijativu, se obavezala da preduzme
konkretne mere prama ostvarivanju cilja projekta. Kompanije koje uc¢estvuju u ovom projektu su
se obavezale da:

® Vise 0 ovome: www.saveenergyandwater.com



e Razvijaju 1 plasiraju na trziSte optimizovane formule koje omogucavaju potrosa¢ima da po
manjim preporuc¢enim dozama dostignu rezultate koji su ekvivalentni sa onim ranijim,

e Jasno komuniciraju sa korisnicima na koji nacin da najbolje dostignu zeljena unapredenja
odrzivosti podsticanjem prave upotrebe novih proizvoda,

e Detergente koje stavljaju na trziste budu bezbedni za ljude i Zivotnu sredinu, $to dokazuju na
osnovu izvrsene procene rizika.

Kompanije koje ucestvuju u ovom projektu moraju da obezbede da njihovi kompakt detergenti u
prahu za pranje vesa u domacinstvu imaju preporucenu dozu koja nije veé¢a od 100 g po pranju i
maksimalno 155 ml po pranju za standardnu koli¢inu u masini ,,normalnog prljavog vesa“ koji se
pere uz vodu uobicajene tvrdoce.

Svaka kompanija koja ostvari napred navedene ciljeve odrzivosti na svim svojim brendovima i
varijantama praskova za ve$ za domacinstvo sa slabom penom u bilo kojoj drzavi koja je
uklju¢ena u projekat ostvaruje mogucnost da bude licencirana od A.L.S.E., Sto omogucava
kompaniji da postavlja logo na pakovanju, merici, reklamnim i promotivnim materijalima unutar
definisanog okvira.

Sve ovo treba da omoguci potroSa¢ima i trgovinskim kompanijama da na adekvatniji nacin
prepoznaju nove kvalitetnije detergente koji doprinose odrzivom razvoju u oblasti zastite zivotne
sredine.

Sredstva za realizaciju PREB-P-WB projekta se obezbeduju od strane: A.L.S.E. i kompanija koje
ucestvuju u projektu a na osnovu njihovog uéeséa na trzistu. PREB-P-WB projekt ima potencijal
da: omogucéi potrosac¢ima da dobiju isti uc¢inak pranja i sa manje hemikalija, smanji koli¢inu
energije za proces pranja, ostvari znacajne ustede kako u hemikalijama, tako i pakovanjima, tj.
ambalaZzi i Smanji negativan uticaj na zZivotnu sredinu. Ovaj projekat nastavlja da jaca reputaciju
industrije detergenata koju predstavlja A.I.S.E. i njene nacionalne asocijacije kao proaktivnog i
partnera od poverenja u podrSci ostvarivanja odrzivog razvoja. U Srbiji Kozmodent je clan
Evropskog udruzenja za detergente i sredstva za odrzavanje higijene u domacinstvu — A.l.S.E.

1.4. Zakonodavni okvir Srbije u oblasti zdravstvene
ispravnosti higijenskih sredstava

Zbog posebnog znacaja koji imaju higijenska sredstva za covekovo zdravlje 1 zaStitu Zivotne
sredine, sasvim je razumljiva briga druStva za stvaranje i obezbedivanje neophodnih uslova u
pogledu zdravstvene ispravnosti koje moraju da ispunjavaju higijenska sredstva. Ovo se odnosi
kako na higijenska sredstva koja se proizvode kod nas, tako i na ona koja se uvoze radi stavljanja
u promet na domace trziste. U tom smislu donet je Citav niz propisa kojima drZava nastoji da
zaStiti zdravlje svojih gradana i organizuje adekvatnu zaStitu Zivotne sredine 1 kojima, izmedu
ostalog, odreduje uslove pod kojima se mogu stavljati u promet higijenska sredstva, kao 1 nadzor
koji se vrsi nad ispravnoS$cu higijenskih sredstava.

Pravni propisi, pa 1 propisi o higijenskim sredstvima nisu “konstantne vrednosti” ve¢ podlezu
stalnim promenama i usavrSavanjima. Naime, da bi propisi koji se odnose na higijanska sredstva
mogla da ispune svoju funkciju moraju da budu na odgovaraju¢em nivou, uskladeni sa nastalim
promenama, ¢injenicama i nau¢nim saznanjima koja se odnose na higijanska sredstva.



S obzirom na ¢injenicu da je materija koja se odnosi na higijenska sredstva kompleksna, jer
zadire u slozene hemijske reakcije to se ona ne moze regulisati samo jednim propisom. Naime,
jedan propis ne bi mogo da obuhvati sve slozene odnose i da odgovarajuca resenja. Zbog toga se
materija koja se odnosi na higijanska sredstva reguliSe nizom zakonskih 1 podzakonskih propisa
koji treba da budu u uzajamnoj saglasnosti.

Propisi o zdravstvenoj ispravnosti higijenskih sredstava i o zdravstvenom nadzoru nad
higijenskim sredstvima klasifikuju se na:

e Zakonske propise o zdravstvenoj ispravnosti higijenskih sredstava,
e Zakonske propise o zdravstvenom nadzoru nad higijenskim sredstvima i
e Podzakonske propise o zdravstvenoj ispravnosti higijenskih sredstava.

Oblast predmeta opste upotrebe u koju se inace svrstavaju i odredene vrste higijenskih sredstava
ureduju: Zakon o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste upotrebe (“Sluzbeni glasnik RS, br.
92/11), Zakon o hemikalijama (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 36/09), Zakon o biocidnim
proizvodima (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 36/09, 88/10 i 92/11), Zakon o standardizaciji
(,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 36/09 1 46/15.), Zakon o tehnickim zahtevima za proizvode 1 o
ocenjivanju usaglaSenosti (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 36/09), Zakon o opStoj bezbednosti
proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 41/09), Zakon o zastiti potroSaca (,,Sluzbeni glasnik RS*,
br. 62/14), Zakon o oglasavanju (“Sluzbeni glasnik RS*, br. 79/05 i 83/14) i Zakon o trziSnom
nadzoru (“Sluzbeni glasnik RS*, br. 92/11).

Pravilnici kojima se detaljnije reguliSe materija koja se odnosi na ispravnost higijenskih
sredstava mogu se klasifikovati na:

e pravilnike kojima se odreduju uslovi u pogledu ispravnosti higijenskih sredstava, odnosno
definiSu metode za odredivanje ispravnosti higijenskih sredstava,

e pravilnike kojima se reguliSe materija koja se odnosi na koriS¢enje hemikalija u proizvodnji
higijenskih sredstava i

e pravilnike koji se odnose na upotrebu biocidnih proizvoda u proizvodnji higijenskih
sredstava.

Najznacajniji pravilnici kojima se odreduju uslovi u pogledu ispravnosti higijenskih sredstava,
odnosno definiSu metode za odredivanje ispravnosti higijenskih sredstava su: Pravilnik o
uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet (,,Sluzbeni list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91), Pravilnik 0 metodama za
odredivanje pH vrednosti i koli¢ine toksi¢nih metala i nemetala u sredstvima za odrzavanje li¢ne
higijene, negu 1 ulepSavanje lica i tela i za utvrdivanje mikrobioloske ispravnosti ovih sredstava
(,,Sluzbeni list SFRJ*, br. 46/83) i Pravilnik o metodama za vrSenje mikrobioloSkih analiza i
superanaliza Zivotnih namirnica (,,Sluzbeni list SFRJ*, br. 25/80).

Najznacajniji pravilnici kojima se reguliSe materija koja se odnosi na koriséenje hemikalija u
proizvodnji higijenskih sredstava su: Pravilnik o nainu na koji se vr$i procena bezbednosti
hemikalije 1 sadrZini izveStaja o bezbednosti hemikalije (,,SluZzbeni glasnik RS*, br. 37/11),
Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju, obeleZzavanju i oglaSavanju hemikalije 1 odredenog
proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS®, br. 59/10 i 25/11), Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju 1 oglasavanju hemikalije 1 odredenog proizvoda u skladu sa Globalno
harmonizovanim sistemom za klasifikaciju 1 obelezavanju UN (,,Sluzbeni glasnik RS*, br.



105/13), Pravilnik o Registru hemikalija (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 23/10), Pravilnik o
ograni¢enjima i zabranama proizvodnje, stavljanja u promet i kori§¢enje hemikalija (,,Sluzbeni
glasnik RS®, br. 89/10), Pravilnik o metodama ispitivanja opasnih svojstava hemikalija
(,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 117/13) i Pravilnik o detergentima (,,Sluzbeni glasnik RS*, br.
25/15).

Najznacajniji pravilnici koji se odnose na upotrebu biocidnih proizvoda u proizvodnji
higijenskih sredstava su: Pravilnik o vrstama biocidnih proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS, br.
36/09, 88/10 i 92/11), Pravilnik o sadrzini osnovnih informacija o biocidnom proizvodu
(,,Sluzbeni glasnik RS, br. 23/10), Pravilnik o odredenim opasnim biocidnim proizvodima koji
ne mogu da se stavljaju u promet za opstu upotrebu (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 37/11), Pravilnik
o na¢inu vodenja evidencije o biocidnom proizvodu (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 37/11), Pravilnik
0 obimu i sadrzini tehni¢kog dosijea za biocidi proizvod, odnosno biocidni proizvod manjeg
rizika (,,Sluzbeni glasnik RS, br. 97/10) i Pravilnik o specifi¢nim zahtevima za pakovanje,
obelezavanje i reklamiranje biocidnog proizvoda (,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 59/10 i 26/11).

Od ostalih pravilnika koji se odnose na higijenska sredstva treba izdvojiti: Pravilnik o Spisku
klasifikovanih supstanci (,,Sluzbeni glasnik RS®, br. 48/2014), Pravilnik o sadrzini i nacinu
postupanja sa dokumentacijom za procenu aktivne supstance, odnosno osnovne supstance i
metodama za ispitivanje aktivne supstance, odnosno osnovne supstance (,,Sluzbeni glasnik RS”,
br. 69/12) i Pravilnik o kriterijumima za identifikaciju supstance kao PBT ili vPvB (,,Sluzbeni
glasnik RS”, br. 23/10).



2. HIGIJENA

2.1. Nastanak i predmet izucavanja higijene sa ekologijom

Kroz celu istoriju ljudske civilizacije provlacila se misao 0 higijeni. Ponekad je to bilo nesvesno,
ponekad spontano, vrlo ¢esto ciljano, a ponekad i administrativnim putem prisilno. Zbog toga je
neophodno da se izvrsi osvrt na podatke koji se odnose na higijenu k istorijskim etapama.®

Higijena, kao preventivna medicinska disciplina, ima svoje korene jo§ od najstarijih vremena
ljudske civilizacije. Vise hiljada godina pre nove ere u starom Vavilonu preovladavao je
religiozni aspekt, po kome je zdravlje, odnosno bolest ¢oveka rezultat borbe bogova i demona.
Zbog toga je prica o zdravlju i bolesti bila poverena svestenicima koji su primenjivali razlicite
obrede i rituale (molitve, prinoSenje Zrtava i dr.) u cilju reSavanja zdravstvenih problema. Ali ve¢
u to vreme insistiralo se na higijenskim merama kao Sto su: Cistoca tela, izolacija bolesnika od
zaraznih bolesti, nadzor nad vodosnabdevanjem i drugo.

U Egiptu briga o zdravlju i bolesti bila je poverena lekarima. Lekar je, prema uklesanim
dokazima bio polu¢ovek-polubog koji je primenjivao saznanja egipatske medicine koje je nastala
i razvijala se po hramovima. Pisani tragovi iz tog perioda ukazuju da su se i tada primenjivale
neke od preventivnih higijenskih mera kao $to su: kontrola vode za pice, kontrola hrane, ¢is¢enje
ulica, sanacija smeca, sahranjivanje pokojnika i sli¢no.

U staroj jevrejskoj medicini veliki znacaj pridavao se higijensko-profilaktickim merama:
higijensko odrzavanje logora, suzbijanje zaraznih bolesti, izolacija bolesnika, spaljivanje
predmeta 1 odece obolelih od zaraznih bolesti, nacini ¢uvanja hrane, odrzavanje licne higijene 1
drugo. Za one koji se nisu pridrzavali ovih higijenskih mera, bile su predvidene stroge kazne.

U Indiji je staroindijska medicina posebnu paznju posvecivala higijenskim principima, koji su se
odnosili na odrzavanje li¢ne higijene (posebno higijene zuba), Cisto¢u odece i1 stana i drugo.
Svete knjige — Vede, svedoce o velikom znacaju koji su tadasnji svestenici pridavali higijenskim
merama u cilju prevencije bolesti.

U staroj Kini, u vreme dinastije Cu (VIII vek pre nove ere) oformljena je ustanova za higijenu i
javno zdravlje.

U staroj Grékoj briga 0 zdravlju i bolesti bila je poverena svestenicima koji su izmedu ostalog
insistirali 1 na primeni higijenskih principa, kao Sto su: odrZavanje licne higijene, umereno
konzumiranje hrane i drugo. Od V veka pre nove ere higijena polako izlazi iz verskih osnova i

® Opsirnije videti: Stojanovi¢ D. i drugi, Higijena sa medicinskom ekologijom, Medicinski fakultet Univerziteta u
Nisu, Nis, 2012, str. 6-10.
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otvaraju se prve skole za lekare, u kojima se budu¢i lekari uce, izmedu ostalog, i o higijenskim
preventivnim merama i principima.

Nakon razorne epidemije kuge u Atini (430 - 427. p.n.e.) razvio se kult boginje Higije (), koja je
bila kéi boga medicine Asklepija. Ona je predstavljala personifikaciju zdravlja, cistoce,

sanitacije, zbog ¢ega je imala veoma znac¢ajnu ulogu u prevenciji bolesti i promociji zdravlj a«.’

U starom Rimu, II vek p.n.e. i kasnije, doneto je viSe propisa koji su se odnosili na: javnu
higijenu, higijensku dispoziciju otpadaka, sahranjivanje, kori$¢enje krematorijuma, lokaciju
groblja i drugo.

Arapska medicina u srednjem veku insistirala je na primeni higijenskih mera i pravilnom izboru i
pripremi namirnica u cilju o¢uvanja zdravlja i leCenju bolesti.

U srednjem veku, zahvaljujuéi tadasnjoj filozofskoj koncepciji i shvatanjima, li¢na higijena,
higijena odece i obuce, higijensko uklanjanje te¢nih i ¢vrstih otpadnih materija iz stanova, bila je
sasvim potisnuta kao nepotrebna. Naime, u vecini gradova postojao je obifaj bacanja smeca i
fekalija na ulice. Uz to te¢ne otpadne materije su takode odvodene na ulice, a kiSnica koje se
slivala sa krovova nije bila pravilno odvodena. Izostanak odvodenja prljavstina i neadekvatno
¢is¢enje ulica prouzrokovali su nehigijenske uslove koji su postali izvor nastanka kuge i drugih
zaraznih bolesti, koje su odnele oko 50 miliona ljudskih zivota.

U novom veku, medicinska nauka je insistirala na primeni higijenskih mera u cilju o¢uvanja
zdravlja i sprecavanja bolesti. Ipak, bez obzira na napredak medicine u XVIII i XIX veku
zdravstvene prilike u Evropi i Americi bile su jos uvek prilicno nepovoljne.Velike promene u
razvoju industrije, uz ogromno povecanje broja stanovnika u gradovima prouzrokuje sve vecu
zagadenost sredine u kojoj Covek Zivi. Naime, industrijalizacija, kao glavna stvaralacka snaga
XIX veka stvorila je najizopacenije gradske komplekse Sto ih je svet ikad video. Ovo stanje
potvrduje Fridrih Engels (1820 — 1895) svojim opisom Mancestera negde izmedu 1843 i 1845.
godine: ,,Dole u dubini tece, ili bolje reCeno stoji Irk, jedna uzana, kao katran crna i smrdljiva
reka, puna smeca 1 necistoc¢e koje ona talozi na desnu ravniju obalu. Kad je suvo vreme, onda na
toj obali stoji Citav niz gadnih crno-zelenih dubrevitih baruga iz kojih se neprestasno razvijaju
mehurovi miazmati¢nih plinova i smrad, koji je nepodnosljiv jo$ gore na mostu, 40-50 stopi nad
rekom. ViSe mosta nalaze se visoke kocare, jo§ viSe bojare, mlinovi kostiju i fabrike gasa, ¢ija
sva prljava tecnost i otpaci oti¢u u Irk, u koji osim toga uticu i obliznji nuZnici... Kuée su ovde
stisnute jedna na drugu i usled nagiba obale vidi se od svake jedan deo — sve crne od dima,
tro$ne, stare,... Takav je grad Mancester... Ko moze da vidi s kako se malo prostora za kretanje, s
kako se malo vazduha — i to kakvog vazduha, potrebnog za disanje zadovoljava Covek, s kako
malo civilizacije moze covek da egzistira, neka samo dode ovamo*“. Posledice ovako
nehigijenskih uslova su prilicno nepovoljne: harala je tuberkuloza, hiljade ljudi je umiralo od
trbusnog tifusa 1 velikih boginja.. Tako je proSlo jedno i1 po stole¢e industrijske epohe sa
zastraSuju¢im slikama, posledicama 1 porukama. Saznanja o tom ,,u¢inku® industrijske epohe
dovela su do saznanja o neophodnosti primene kako li¢ne higijene, higijene stanovanja i
komunalne higijene.

’ Boginja Higija, predstavlja se kao mlada Zena sa zmijom i zdelom u ruci, koji su postali simbol zdravlja, koji se i
do danas sacuvao, dok je njeno ime u korenu reéi higijena.
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Brzi razvoj medicine u XX veku, pa samim tim i higijene kao preventivne medicinske discipline
uticali su da mnoge bolesti, ¢ak i one koje su imale epidemijski karakter, nestanu ili je njihova
pojava postala veoma retka. Saznanja do kojih se doslo u okviru higijene, kao i njihova primena
u znatnoj meri utiCu na ostvarivanje zdravlja kao stanja ,,potpunog fizickog, psihickog 1

socijalnog blagostanja, a ne samo odsutnost bolesti ili nesposobnosti.?

Higijena sa ekologijom u XXI veku podrazumeva blagovremeno i na nau¢nim principima
zasnovanu primenu preventivnih mera u cilju oCuvanja 1 unapredivanja zdravlja i spreCavanja
bolesti. U okviru ove naucne discipline se izuGavaju sledeé¢i aspekti:® pravilna ishrana,
zdravstveno ispravne namirnice, zdravstveno ispravni predmeti opsSte upotrebe, higijensko
snabdevanje vodom, higijenska dispozicija otpadnih materija, preventivne mere i zastita od
fizickih Stetnosti (buka, aerozagadenje i razliite vrste zraCenja), preventivne higijenske mere i
mentalno-higijenski principi.

2.2. Li¢na higijena, higijena stanovanja, higijena odece i obuce

Higijena, kao potreba za ouvanjem i zaStitom zdravlja ljudi razli¢ito je vrednovana, zavisno od
perioda civilizacije i1 kulturnog razvoja. Potreba za o€uvanjem i zastitom zdravlja ljudi doprineli
su da predmet higijene postane sam Covek i ¢itav njegov zivot. Zadaci higijene u savremenim
uslovima zivota grupisani SU u nekoliko specificnih oblasti, od licne higijene, higijene
stanovanja, higijene odece i obuée do higijene rada, treba da ¢ine jedinstvo ukupne spremnosti
ljudi da se u izazovima koji nosi savremeni zivot izbore za zdravlje.

Znanja, verovanja, obic¢aji, navike i stavovi u odnosu na higijenu, odnosno zdravstveno-vaspitni
rad sa ljudima, su opsti elementi koji utiCu na unapredenje, ili naprotiv remete odnos prema
higijeni.

Znanja o odrzavanju li¢ne higijene, higijene stanovanja, higijene odece, obuce i uredaja za licnu
upotrebu, treba da sprece nastanak poremecaja zdravlja, koji moZe da nastupi onog momenta
kada se izmeni neki od fizickih, hemijskih ili bioloskih ¢inioca higijene.

Verovanja kao sastavni deo tradicije stanovniStva ostavila su trag i na zdravstvenu kulturu
uopste, kao 1 na higijenu, tako da su se do danasSnjeg dana zadrzale brojne negativne navike,
obicaji 1 stavovi prema sopstvenoj licnoj higijeni 1 higijeni najblize okoline.

Obicaji predstavljaju kolektivno steCena ponasanja ljudi koja se prenose snagom kulture, religije
i tradicije na mnoge oblasti, kao i na higijenu kojom se iskazuje potreba za o¢uvanjem i zastitom
zdravlja ljudi i1 Zivotnog okruzenja. ObiCaji imaju trajni karakter, pa samim tim i manje
mogucénosti da se menjaju. U zdravstveno-vaspitnom radu sa ljudima naro€ito je vazno da se
saznaju njihovi obicaji u vezi sa higijenom, jer se oni ne mogu menjati po ,.kratkom postupku*.

Navike u oblasti higijene, pozitivne ili negativne, zavise od toga koliko je period ranog detinjstva
— poistovecivanje 1 oponasanje roditelja, bio usmeren na formiranje ovih navika. Kasnije, kroz
razvojnu fazu mladih i adolescenata daje moguénost za osmi$ljenije uticaje u procesima
usvajanja pozitivnih higijenskih navika.

8Svetska zdravstvena organizacija (World Health Organization — WHO)
%Stojanovié D. i dr., Higijena sa medicinskom ekologijom, Medicinski fakultet Univerziteta u Nigu, Ni§, 2012, str.
10.
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Stavovi su odraz viSestrukih uticaja na pojedince ili grupe koji uslovljavaju njihovu ,,mentalnu
spremnost za odredeni nacin reagovanja kod obavljanja konkretnih aktivnosti u oblasti higijene.
Stavovi 0 higijeni se formiraju i sticu na osnOvu znanja, verovanja i navika. U odnosu na
higijenu, stavovi mogu biti pozitivni ili negativni, zavisno od toga koliko su pojedinci i grupe
uspele da ugrade u sebe i reprodukuju deo svoga odnosa prema merama i aktivnostima kojima se
unapreduje ne samo licna higijena, ve¢ 1 higijena neposrednog okruzenja.

Odrzavanje licne higijene, higijene stanovanja, higijene odece i1 obuce predstavlja znacCajan
faktor u zastiti i unapredenju zdravlja. Veéi nivo higijene daje pozitivne rezultate u smanjenju

zaraznih i parazitarnih bolesti. Zbog toga je ¢ovek primenjivao razne postupke za odrzavanje
licne higijene i higijene stanovanja.
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3. HIGIJENSKA SREDSTVA

Higijenska sredstva shodno Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti zivotnih namirnica i predmeta
opste upotrebe®, svrstavaju se u predmete opste upotrebe, pod kojima se, u smislu ovog zakona,
podrazumevaju: posude, pribor, postrojenja, uredaji i ambalaza za namirnice, decije igracke,
sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela i ambalaza za ta sredstva,
sredstva za odrzavanje Cisto¢e, duvan, duvanske preradevine i papir za pusenje i odredeni
predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredan dodir sa kozom ili sluzokoZom.

Donoienjem Zakona o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste upotrebe™, pod predmetima
opste upotrebe podrazumevaju se: posude, pribor, uredaji, ambalaza i drugi materijali koji dolaze
u kontakt sa hranom, decije igracke i predmeti namenjeni deci i odoj¢adi, kozmeti¢ki proizvodi,
kozmeticki proizvodi sa posebnom namenom i ambalaza za pakovanje ovih proizvoda i predmeti
koji pri upotrebi dolaze u neposredan kontakt sa kozom ili sluzokozom, predmeti za ukrasavanje
lica i tela, za pirsing i imitacija nakita.

Ovim zakonom definisani su kozmeticki proizvodi | kozmeticki proizvodi sa posebnom namenom.
Kozmeticki proizvodi jesu supstance, preparati ili proizvodi koji dolaze u kontakt sa spoljasnjim
delovima ljudskog tela (koza, dlaka, nokti, usne, spoljasnji polni organi) ili sa zubima i
sluzokozom usne duplje, radi ¢is¢enja, parfimisanja, menjanja njihovog izgleda i/ili korigovanja
mirisa tela i/ili zastite i odrzavanja. Kozmeticki proizvodi sa posebnom namenom jesu proizvodi
koji nemaju biocidno dejstvo, koji se nanose na kozu 1 sluzokozu ili dolaze u dodir sa drugim
delovima tela (kosa, nokti 1 sli¢no), a za razliku od drugih kozmetickih proizvoda, imaju posebno
delovanje.

Za razliku od ranijeg Zakona o zdravstvenoj ispravnosti Zivotnih namirnica i predmeta opste
upotrebe, sredstva za odrzavanje Cistoe su se svrstavala u predmete opste upotrebe, Zakon o
zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste upotrebe, pod predmetima opSte upotrebe ne
podrazumeva sredstva za odrzavanje ¢istoce.

Bez obzira na zakonsku regulativu, higijenska sredstva koja se stavljaju u promet moraju biti
snabdevena ispravom proizvodaca da na osnovu laboratorijskih ispitivanja odgovaraju propisima
0 zdravstvenoj ispravnosti. Higijenska sredstva koja se uvoze moraju u pogledu zdravstvene
ispravnosti da odgovaraju uslovima koji su propisani u nas§im zakonskim propisima.

U cilju dobijanja neophodnih saznanja i ¢injenica o higijenskim sredstvima, a na osnovu kojih bi
se moglo pristupiti sagledavanju njihovog uticaja na zdravlje stanovnistva i Zivotnu sredinu, ista
Su razvrstana na:

10 Sl. list SFRJ*, br. 53/91 1 ,,S1. list SRJ*, br. 24/94, 28/96 1 37/02 i ,,Sluzbeni glasnik RS, br. 101/05
1 »Sluzbeni glasnik RS®, br. 92/11

14



e sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela i ambalaza za ta sredstva,
e sredstva za odrzavanje Cistoce 1 ambalaza za ta sredstva i
e predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredan dodir sa kozom ili sluzokozom.

3.1. Sredstva za odrZavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela i
ambalazZa za ta sredstva

3.1.1. Sredstva za odrZavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela

Pravilnikom o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu
staviti u promet'?, sredstva za odrzavanje liéne higijene, negu i ulepsavanje lica i tela smatraju
Se.

e sredstva koja dolaze u dodir sa sluzokozom,

e sredstva koja ostaju duze vreme na kozi i

e sredstva koja se posle kratkog vremena odstranju sa koze ili se koriste za ulepSavanje |
bojenje kose ili noktiju.

Sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela moraju da ispune sledece

uslove: dau 0,1 g ili 0,1 ml sredstva ne smeju da sadrze: koagualne pozitivne Staphylococcae,

Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli i Proteus vrste; da u 0,1 g ili 0,1 ml sredstva broj

kvasaca i spora plesni ne sme biti vec¢i od 100.

Izuzetak od ispunjavanja ovih uslova imaju slede¢i proizvodi iz grupacije sredstava za
odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela: ¢vrsti sapuni, lakovi za kosu, lakovi za
nokte, aerosoli koji ne sadrze vodu, boje za kosu, kreme za brijanje, depilatori, u¢vrs¢ivaci za
kosu, dezodoransi u obliku Stapica, sredstva za hladnu trajnu andulaciju i1 neutralizatori,
kolonjske vode i parfemi.

Sirovine i aktivne supstance koje se koriste za proizvodnju sredstava za odrZavanje licne
higijene, negu 1 ulepSavanje lica 1 tela: rastvaraci masti, ulja, emulgatori, talk 1 druge sirovine,
mogu se koristiti pod uslovom da nisu $tetni za zdravlje i da ne uticu nepovoljno na higijensku
ispravnost sirovina. Ove supstance u pogledu ¢istoée moraju da ispunjavaju uslove propisane:
Jugoslovenskom farmakopejom, drugim propisima i standardima.

Sredstva za odrzavanje liéne higijene, negu i ulep$avanje lica i tela ne smeju da sadrze kao
dodatke: hormone, antibiotike, radioaktivne materije i pesticide.

3.1.1.1. Dozvoljenje vrednosti i supstance koje se mogu upotrebljavati u sredstvima za
odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela

Sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu 1 ulepSavanje lica i tela moraju da imaju odredenu
pH vrednost (Tabela 1.).

12 Sl. list SFRJ®, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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Tabela 1. Dozvoljene pH vrednosti u sredstvima za odrZavanje li¢ne higijene, negu i ulepiavanje lica i tela™

Vrste sredstava Dozvoljena pH
vrednost

Sredstva koja dolaze iskljuéivo u dodir sa sluzokozom 0d 4,0do 9,0
Zubne paste na bazi kalcijum-karbonata i sapuni do 10,0
Sredstva koja se posle kratkog vremena odstranjuju sa koze ili kose od 3,0do 12,0
Depilatori do 12,5
Sredstva koja ostaju duZe na kosi ili noktima od 3,5d0 8,5
Sredstva koja ostaju duZe na kozi, sluze za neutralizaciju ve¢ upotrebljenih sredstava od2,5do 125
Sredstva za bojenje i ulepSavanje lica i o¢iju od 3,5d09,0
Mileko i kreme za ¢i§éenje lica od 3,5d0 9,0
Puderi za telo i noge od 3,5do 9,0
Dezodoransi 0d3,5do09,5
Antiperspiransi od 3,5do 9,5
Ostali proizvodi na bazi sapuna od 3,5do 9,5
Ostala sredstva koja ostaju duze na kozi 3,5do0 8,0
Sredstvima koja ne sadrze vodu, odnosno koja sadrze organske rastvarace i posle ne odreduje se
upotrebe stvaraju film na kosi ili noktima (lakovi za kosu, lakovi za nokte i slicno)

3.1.1.2. Konzervansi koji se mogu upotrebi za konzervisanje sredstava za odrZavanje li¢ne
higijene, negu i ulepSavanje lica i tela

Za konzervisanje sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu i1 ulepSavanje lica 1 tela mogu se
upotrebljavati samo odredeni konzervansi, koji se grupisu u sledece grupe:

e Konzervansi koji se odnose na grupu sredstava za odrZavanje licne higijene, negu i
ulepsSavanje lica i tela koja dolaze u dodir sa sluzokoZzom (oznaka A),

e Konzervansi koji se odnose na grupu sredstava za odrzavanje licne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela koja ostaju duze na kozi (oznaka B) i

e Konzervansi koji se odnose na grupu sredstava za odrZavanje licne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela koja se posle kratkog vremena odstranjuju sa koze ili se koriste za
ulepSavanje i bojenje kose ili noktiju (oznaka C).

Konzervansi koji se mogu upotrebljavati za konzervisanje sredstava za odrzavanje li¢ne higijene,

negu i ulepsavanje lica i tela definisani su tzv. Listom I — Konzervansi.*

Ako je za pojedini konzervans podrucje primene A, on se moze upotrebiti i za podrucje primene
B i C i ako je podrucje primene B, on se moze koristiti i za podrucje primene C.

3.1.1.3. Antioksidansi koji se mogu upotrebljavati za sprecavanje oksidacionih procesa
masnih komponenata u sredstvima za odrZavanje li¢ne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela

Za spreCavanje oksidacionih procesa masnih komponenata u sredstvima za odrzavanje licne
higijene, negu 1 ulepSavanje lica 1 tela mogu se upotrebljavati odredeni antioksidansi.
Antioksidansi  koji se mogu upotrebljavati za sprecavanje oksidacionih procesa masnih

13 Izvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

Y 1zvor: Lista | - Konzervansi, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe
koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

16



komponenata u sredstvima za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela definisani
su tzv. Listom 11 — Antioksidansi."

3.1.1.4. Boje za kozmeticka sredstva

Za bojenje sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica 1 tela mogu se
upotrebljavati odredene boje, koje se dele u grupe: A, B, C, K i O, i shodno tome mogu se
koristiti za bojenje odredenih sredstava. Tako, na promer:

e Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepsavanje lica i tela koja dolaze u dodir sa
sluzokozom (podruéje primene A) mogu se bojiti samo bojama iz grupe A, s tim da se
upotreba pojedinih bojila ogranicava shodno vrednostima koje su propisane Listom 111 —
boje za kozmeticka sredstva. 16

e Sredstava za CiS¢enje i negu zuba i usne Supljine mogu se bojiti samo bojama sa oznakom Z,
s tim da se eventualno ograni¢enje koncentracije u tim sredstvima oznacava brojem iza
oznake Z, a koji oznacava mg bojila na kg sredstva.

e Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela koja ostaju duze vreme na
kozi (podrucje primene B), mogu se bojiti bojama iz grupe A i grupe B

e Sredstva za odrZavanje licne higijene, negu 1 ulepSavanje lica 1 tela koja se posle kratkog
vremena odstanjuju sa koze ili se koriste za ulepSavanje i bojenje kose ili noktiju (podrucje
primene C), mogu se bojiti bojilima iz grupe A, grupe B i grupe C

e Sredstva za bojenje i ulepSavanje kose mogu se bojiti bojilima iz grupe K i supstancama iz
grupe O.

Bojila iz grupe A ne smeju biti u obliku kobaltovih, hromovih i niklovih kompleksa. Bojila iz
grupe A ne smeju biti u obliku stroncijumovih, barijumovih ili bakrovih kompleksa samo u
slu¢ajevima ako je izri¢ito naznac¢eno u Listi I1I. Bojila iz grupe B, grupe C i grupe K ne smeju
biti u obliku kobaltovih, hromovih i niklovih kompleksa, ako to nije izri¢ito naznaceno u Listi
I

Bojila rastvorljiva u vodi koja se koriste za bojenje sredstava za odrzavanje licne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela iz grupe A mogu da sadrze propisane koli¢ine kadmijuma, Zive, arsena,
olova, hroma i barijuma (tabela 2.).

Tabela 2. Dozvoljeni sadrZaji kadmijuma, Zive, arsena, olova, hroma i barijuma u bojilima rastvorljivih u
vodi a koja se koriste u sredstvima za odrZavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela iz grupe A"’

Element Dozvoljeni sadrzaj na 1 kg sredstva

Kadmijum ne vise od 2 mg

Ziva ne vise od 3 mg

Arsen ne vise od 5 mg

Olovo ne vise od 30 mg

Hrom ne vise od 100 mg

Barijum ne vise od 100 mg
> 1zvor: Lista 11 — Antioksidansi, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe
koji se mogu stavljati u promet, ,,Sl. list SFRJ, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
% 1zvor: Lista Il — Boje za kozmeticka sredstva, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta

opste upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,S1. list SFRJ, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
Y Izvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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Bojila rastvorljiva u vodi koja se koriste za bojenje sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu i
ulepsavanje lica i tela iz grupe B mogu da sadrze propisane koli¢ine kadmijuma, zive, arsena i
olova (tabela 3.).

Tabela 3. Dozvoljeni sadrzaji kadmijuma, Zive, arsena i olova u bojilima rastvorljivih u vodi a koja se koriste
u sredstvima za odrZavanje li¢ne higijene, negu i ulepiavanje lica i tela iz grupe B

Element Dozvoljeni sadrzaj na 1 kg sredstva
Kadmijum ne vise od 5 mg
Ziva ne vise od 5 mg
Arsen ne vise od 10 mg
Olovo ne vise od 50 mg

Bojila koja nisu rastvorljiva u vodi a koriste se za bojenje sredstava za odrzavanje licne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela iz grupe A ne smeju otpustati: kadmijum, zivu, arsen, olovo 1 hrom
u koli¢ini ve¢oj nego Sto je propisano za sadrzaj u rastvorljivim bojilima. Iz 1 kg bojila koji su
barijumovi lakovi, soli ili pigmenti, a navedeni su u Listi III, ne sme otopiti visSe od 350 mg/kg
(tabela 4.).

Tabela 4. Dozvoljene koli¢ine kadmijuma, Zive, arsena, olova, hroma i barijuma koje se smeju otpustati

iz bojila koja nisu rastvorljiva u vodi a koja se koriste za bojenje sredstava za odrZavanje li¢ne higijene,
negu i ulep$avanje lica i tela iz grupe A™

Element Dozvoljene koli¢ine koje se mogu otpustati iz 1 kg sredstva
Kadmijum ne vise od 2 mg
Ziva ne vise od 3 mg
Arsen ne vise od 5 mg
Olovo ne vise od 30 mg
Hrom ne vise od 100 mg
Barijum ne vise od 350 mg

Bojila koja nisu rastvorljiva u vodi a koriste se za bojenje sredstava za odrzavanje licne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela iz grupe B ne smeju otpustati: kadmijum, Zivu, arsen i olovo iznad
propisanih koli¢ina (tabela 5.).

Tabela 5. Dozvoljene koli¢ine kadmijuma, Zive, arsena i olova koje se smeju otpustati iz bojila koja

nisu rastvorljiva u vodi a koja se koriste za bojenje sredstava za odrZavanje li¢ne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela iz grupe B?

Element Dozvoljene kolicine koje se mogu otpustati iz 1 kg sredstva
Kadmijum ne vise od 5 mg
Ziva ne vise od 5 mg
Arsen ne vise od 10 mg
Olovo ne vise od 50 mg

Bojila za bojenje sredstava za odrZavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela iz grupe A
I grupe B ne smeju da sadrze (raunajuci na Cisto bojilo u obliku kiseline ili baze): aromati¢ne
ugljovodonike sa vise od tri kondenzovana prstena, 2-amino-naftalena, 4-aminodifenila i
benzidina, viSe od 0,01 % nesulfoniranih aromati¢nih amina, vise od ukupno 0,5 % intermedijera
1 viSe od 4 % pratecih bojila.

18 |zvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRI*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
9 Izvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
%0 Izvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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3.1.1.5. Aktivne supstance za kozmetiku

U proizvodnji sredstava za odrzavanje licne higijene, negu i ulep$avanje lica i tela mogu se, pod
odredenim uslovima ii u odredenim koncentracijama, upotrebljavati hemijski odredene materije
sa farmakoloskim, fizioloSkim, hemijskim ili fizickim dejstvom (aktivne supstance). Aktivne
supstance za kozmetiku definisane su tzv. Listom 1V — Boje za kozmeticka sredstva.**

Primena aktivnih supstanci zavisi od podrucja primene sredstava za odrzavanje li¢ne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela. Tako, na primer sredstvima za odrzavanje li¢ne higijene, negu i
ulepsavanje lica i tela koja dolaze u dodir sa sluzokozom (podrucje primene A) mogu se dodavati
samo one aktivne supstance iz Liste IV (tabela 9.) koje su oznacene slovom A i ne sme im se
dodavati vise nego $to je to potrebno da se postigne koncentracija koja je navedena posle slova
A.

3.1.1.6. Sredstva koja dolaze u dodir sa sluzokoZom

Sredstva koja dolaze u dodir sa sluzokozom obuhvataju:

sredstva za €iS¢enje 1 negu zuba i1 usne duplje,
sredstva za ulepSavanje i bojenje usana,
sredstva za ulepSavanje i bojenje ociju i
sredstva za intimnu higijenu.

Ova sredstva ne smeju otpustati, ratunajuci na 1 kg sredstva vecu koli¢inu: arsena, kadmijuma,
zive, olova, hroma i nikla od propisanih vrednosti (tabela 6.).

Tabela 6. Dozvoljeno otpusStanje elemenata iz sredstava za odrZavanje li¢ne higijene, negu i ulep$avanje
lica i tela a koja dolaze u dodir sa sluzokozom?

Ogranicenje na ispustanja elemenata na 1 kg sredstava (u mg)

Sredstva koja dolaze u dodir sa sluzokoZom Arsen | Kadmijum | Ziva | Olovo | Hrom | Nikl | Barijum
Sredstva za CiS¢enje i negu zuba i usne duplje 5 1 3 10 50 50 -
Sredstva za ulepSavanje i bojenje usana 5 2 5 20 50 50 100
Sredstva za ulepSavanje i bojenje ociju 5 5 10 30 50 50 -

Ogranicenja navedena u tabeli 6 ne odnose se na sredstva koja se posle kratkog vremena
odstranjuju sa koze ili se koriste za ulepSavanje i1 bojenje kose 1 noktiju.

3.1.1.7. Sredstva koja ostaju duZe vreme na koZzi

Sredstva koja ostaju duze vreme na kozi obuhvataju:

sredstva za negu 1 zastitu koze,

sredstva za bojenje 1 ulepSavanje lica i tela,
sredstva za pafimisanje tela i

sredstva za dezodorisanje i antiperspirisanje.

2L 1zvor: Lista IV — Boje za kozmeticka sredstva, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta
opste upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

%2 Izvor: Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u
promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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3.1.1.8. Sredstva koja se posle kratkog vremena odstranjuju sa koze ili se koriste za
ulepsavanje i bojenje kose ili noktiju

Sredstva koja se posle kratkog vremena odstranjuju sa koze ili se koriste za ulepsavanje i bojenje
kose ili noktiju obuhvataju:

e sredstva za pranje i ¢iS¢enje lica i tela,

e sredstava za brijanje i depiliranje,
sredstva za pranje i negu koze,

sredstva za bojenje i ulepSavanje noktiju i
sredstva za bojenje i1 ulepSavanje kose.

3.1.2. AmbalaZa za sredstva za odrZavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela

Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela mogu se stavaljati u promet
samo u originalnom pakovanju proizvodaca, u ambalazi koja omogucéava pravilnu upotrebu i
zastiCuje higijensku ispravnost pojedinih sredstava, ako se na originalnom pakovanju,
pojedinacno ili zbirno nalaze odgovarajuce oznake, odnosno reklamacija i ako imaju uputstvo za
upotrebu.

3.1.2.1. Pakovanja — ambalaZa sredstva za odrZavanja li¢ne higijene,
negu i ulepSavanje lica i tela

Sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela mogu se stavljati u promet
samo u originalnom pakovanju proizvodaca i ambalazi koja omoguéuje pravilnu upotrebu i
zasti¢uje higijensku ispravnost pojedinih sredstava.

Sredstva za trajnu hladnu ondulaciju ne smeju se stavljati u promet ni isporucivati potroSac¢ima
bez sredstava za neutralizaciju.

3.1.2.2. Oznake i reklamacije na sredstvima za odrZavanje li¢ne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela

Svako sredstvo za odrzavanje licne higijene, negu 1 ulepSavanje lica 1 tela koje se stavlja u
promet mora imati: deklaraciju, odgovarajuce oznake i upozorenja.

Deklaracija sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela koje se stavlja u
promet sadrzi: naziv ili oznaku sredstva, naziv ili zastitni znak proizvodaca.

Sredstva za odrZavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica 1 tela koja se stavljaju u promet,
moraju da sadrze 1 oznake koje se odnose na: naziv proizvodaca 1 sediSte proizvodaca.

Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu 1 ulepSavanje lica i tela koja sadrze sastojke Cije se
dejstvo posebno naglaSava moraju da na originalnom pakovanju imaju: generi¢no ime i koli¢inu
tih sastojaka izraZenu u procentima ili mernim jedinicima.

Koli¢ine bioloskih aktivne supstancije u sredstvima za odrzavanje li¢ne higijene, negu i
ulepsavanje lica i tela iskazuju se u internacionalnim jedinicama.

20



Koli¢ina sastojaka u aerosol-pakovanjima sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu i
ulepSavanje lica i tela odnosi se na ukupni sadrzaj doze.

Aerosol-pakovanja sredstava za odrzavanje licne higijene, negu i odrzavanje lica i tela koja se
stavlaju u promet moraju da sadrze upozorenja koja se odnose na: zapaljivost, eksplozivnost i
druge opasnosti koje mogu nastati usled nepravilnog rukovanja prilikom upotrebe.

3.1.2.3. Uputstvo za upotrebu

Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela ¢ije dejstvo zavisi od pravilne
primene moraju imati prilozeno uputstvo. Uputstvo za upotrebu moraju da imaju sledeca
sredstva za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela: sredstva za trajnu hladnu
ondulaciju, depilatori, boje za kosu, kolor samponi, neutralizatori i dr. U uputstvu za upotrebu
sredstava za hladnu trajnu ondulaciju, sredstva za ulepsavanje i bojenje kose i depilatori moraju
da sadrZe: na&in upotrebe i nadin vrienja probe na preosetljivost.”

3.2. Sredstva za odrZavanje Cistoée i ambalaZa za ta sredstva

Sredstva za odrzavanje Cistoce, shodno Pravilniku o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
predmeta opste upotrebe koji se mogu stavljati u promet, smatraju se:

Sredstva za pranje i oplemenjivanje (obradu) tekstila,

Sredstva za pranje 1 ¢iS¢enje tvrdih povrSina,

Sredstva za pranje i ¢iS¢enje posuda i pribora za jelo i aparata za domacinstvo,
Sredstva za ¢is¢enje obuce, koznih predmeta i mrlja sa tekstila,

Sredstva za dezinfekciju i dezinsekciju i

Osvezivaci prostora.

Sredstva za odrzavanje Cisto¢e mogu biti stabilizovana odredenim antioksidansima (tabela 7.).

Tabela 7. Antioksidansi za stabilizovanje sredstava za odriavanje istoce?

R. br. Genericko ime CAS broj Hemijski naziv MDK u %
1 Alkilgalati Alkil-esteri 3,4,5 trihidroksibenzoeve kiseline 0,15
2 Butil-hidroksianisol (BH) 25013-16-5 | 2-terc-butil-4-metoksifenol 0,20
3 Butil-hidroksi toluen (BHT) | 123-37-0 2,6 — diterc-butil-4-metil-fenol 0,20
4 Esteri askorbinske kiseline | 137-66-6 Askorbil-palmitat 0,2
977-56-11-3 | Askorbil-stearat Askorbil-oleat

Sapuni i preparati za brijanje mogu se stabilizovati antioksidansima koji su dati u tabeli 8.

2 Uputstvo za nacin vrenja probe na preosetljivost na preparate za hladnu trajnu ondulaciju glasi: ,,Kori§éenjem
vate preparat naneti na kozu vlasista iza uha. Posle 20 minuta preparat se sa koze dobro ispere. Ako posle 24 ¢asa na
tom delu koze ima promena, kao $to su na primer: crvenilo, oteklina, svrab i sl., preparat se ne sme upotrebljavati®.
Uputstvo za nacin vrSenja probe na preosetljivost na preparat za bojenje kose glasi: ,,Malu koli¢inu kreme,
pripremljene prema uputstvu, naneti na kozu vlasista iza uha. Posle 20 minuta krema se odstrani sa koze vatom ili
ispere vodom. Ako na tom delu koZe posle 24 ¢asa ima promena, kao $to su: crvenilo, oteklina ili svrab, preparat se
ne sme koristiti!“. Uputstvo za naCin vrSenja probe na preosetljivost na depilatore glasi: ,,Malu koli¢inu depilatora
naneti na unutrasnjost podlaktice. Posle 20 minuta isprati vodom. Ako na tom delu koZe posle 24 ¢asa ima promena
u obliku: crvenila, oteklina ili svraba, depilator se ne sme koristiti!*.

2 Lista Il — Antioksidansi, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se
mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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Tabela 8. Antioksidansi za stabilizaciju sapuna i preparata za brijanje®

R. br. Genericko ime CAS broj Hemijski naziv MDK u %
1 Fosfonska kiselina 1-hidroksietan-1,1-difoofonska kiselina 1,0
2 o-Tolil-bigvanid 93-69-6 2-metil fenil-N-bigvanid 0,1
3 Natrijum-fosfonat Tetra natrijumova so 1,0
1-hidroksietan-1,1-difoofonske kiseline
4 Vodeno staklo 1344-09-8 | Natrijum-silikat 2,0

Sredstva za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu mogu biti konzervisana samo odredenim
konzervansima (tabela 9.).

Konzervisanje sredstava za odrzavanje Cisto¢e koja su u tekuéem stanju moze se vrsiti
formalinom u koncentraciji do 1 % u sredstvu.

U proizvodnji sredstava za odrzavanje Cisto¢e mogu se, pored navedenih antioksidansima,
konzervansima i formalina, upotrebljavati: povrSinske aktivne materije, materije koje vezuju
jone, emulgatori i druge materije neophodne u tehnoloskom procesu proizvodnje, odnosno u
sastavu pojedinih sredstava, pod uslovom da nisu Stetne po zdravlje i da ne uticu nepovoljno na
higijensku ispravnost sredstava.

Tabela 9. Konzervansi koji se mogu upotrebljavati za konzervisanje sredstava za odrZavanje li¢ne higijene,
negu i ulepsavanje lica i tela”

Genericko ime CAS broj Hemijski naziv MDK u %
Dimetoksan 828-00-2 | 6-acetoksi-2,4-dimetil-m-dioksan 0,3
Bronopol 52-51-7 | 2-brom-2-2 nitropropan-1,3-diol 0,02

0,1
R-oksibenzoeva kiselina estri 99-96-7 | P-hidroksibenzoeva kiselina 0,3
i njihove Na i K soli 99-76-3 | Metil r-hidroksibenzoat 0,5

120-47-8 | Etil r-hidroksibenzoat
94-13-3 | Propil r-hidroksibenzoat
94-26-3 | Butil r-hidroksibenzoat

5026-62-0 | Na-metil r-hidroksibenzoat
26112-07-2 | K-metil r-hidroksibenzoat
35285-69-9 | Na-propil-r-hidroksibenzoat

Formaldehid 50-00-0 | Metanal 0,1

0,2

Sorbinska kiselina i soli 110-44-1 | 2,4-heksadienkarbonska kiselina i soli 0,3

Imidazolidinil-urea i derivati Metilen-bis 1,1 (3/3-hidroksimetil-2,4-diokso- 05
5-imidazolidinil (urea) '

Natrijum-benzoat 532-32-1 0,2

0,5

Brom-nitrodioksan 5-brom-5-nitro 1,3 dioksan 0,2
Polimerni bigvanid-hlorid 32289-58-0 | Poliheksametilen-bigvanid-hidrohlorid 0,3
1

U sredstvima za odrzavanje Cisto¢e koja se primenjuju u obliku vodenog rastvora pH vrednost
1%-nog vodenog rastvora ne sme iznositi vise od 12,5. U sredstvima za odrZavanje Cistoce
anjonske povrsinski aktivne materije moraju biti bioloski razgradljive najmanje 80 %.

% Lista Il — Antioksidansi, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se
mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

% 1zvor: Lista | - Konzervansi, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opite upotrebe
koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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3.2.1. Sredstva za odrZavanje Cistoce

3.2.1.1. Sredstva za pranje i oplemenjivanje (obradu) tekstila

Sredstva za pranje i oplemenjivanje tekstila mogu sadrzavati opticka belila, pod uslovom da ona
ne izazivaju: toksi¢no, senzibilizirajuce ili alergijsko dejstvo.

Sredstva za pranje tekstila mogu sadrzavati proteoliticke enzime u granuliranom i tecnom obliku,
a koji ne smeju da sadrze patogene mikroorganizme. Maksimalno dozvoljeni broj spora je 104
po gramu enzima.

Sredstva za ru¢no pranje tekstila mogu sadrzavati najvise 0,5 % slobodnih alkalija, rac¢unajuci na
bazi natrijum-hidroksida.

3.2.1.2. Sredstva za pranje i ¢iS¢enje tvrdih povrSina

Sredstva za pranje 1 CciS¢enje tvrdih povrSina mogu sadrzavati proteoliticke enzime u
granuliranom i tecnom obliku, a koja ne smeju da sadrze patogene mikroorganizme. Maksimalno
dozvoljeni broj spora je 104 po gramu enzima. Sredstva za pranje i ¢iS¢enje tvrdih povrSina ne
smeju sadrzavati vise od 0,5% slobodnih alkalija, ra¢unajuéi na bazi natrijum-hidroksida.

3.2.1.3. Sredstva za pranje i ¢iS¢enje posuda i pribora za jelo i aparata za domacéinstvo

NS4 .

Sredstva za pranje i ¢iS¢enje posuda i pribora za jelo i1 aparata za domacinstvo mogu sadrzavati
proteoliticke enzime u granuliranom 1 te¢nom obliku, a koja ne smeju sadrzavati patogene
mikroorganizme. Maksimalno dozvoljeni broj spora je 104 po gramu enzima. Sredstva za pranje
1 ¢iS¢enje posuda 1 pribora za jelo koja se upotrebljavaju u masinama za pranje posuda ne smeju
sadrzavati vise od 5 % slobodnih alkalija, racunajuci na bazi natrijum-hlorida.

3.2.1.4. Sredstva za ¢i§¢enje obuce, koZnih predmeta i mrlja sa tekstila

Sredstva za CiS¢enje mrlja sa tekstila ne smeju sadrzavati tetraetil-olovo. Od hlorovanih
organskih rastvarata mogu se upotrebljavati samo: metil hloroform (trihlor-etan) i metilen-
hlorid.

Sredstva za ¢iS¢enje obuce 1 koznih predmeta ne smeju sadrzavati jedinjenja olova.

Sredstva za ¢iS¢enje obuce mogu se stabilizovati beta-naftolom pod uslovom da njegova
koncentracija ne bude veca od 0,1 %.

Za konzervisanje sredstava za CiS¢enje obucée i sredstava za odrzavanje podova moze se
upotrebljavati hlor-acetamid u koncentraciji do 0,2 %.

U proizvodnji sredstava za ciS¢enje koznih predmeta, obuce i mrlja sa tekstila i u proizvodnji
sredstava za odrzavanje podova mogu se upotrebljati odredene boje koje su definisane tzv.
Listom V - Boje za sredstva za cis¢enje u domacinstvu. 2

" Lista V — Boje za sredstva za cisc¢enje u domacinstvu, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
predmeta opSte upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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U proizvodnji ostalih sredstava za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu mogu se upotrebljavati
osim boja iz Liste V i druge boje. ®

3.2.1.5. Sredstva za dezinfekciju i dezinsekciju

Sredstva za dezinfekciju 1 dezinsekciju u domacinstvu mogu se stavljati u promet u obliku:
granula, tableta, kristala, praha, Zelea, krema, pasta, traka, sredstva za zamglivanje, aerosola i
teCnosti.

Sredstva za dezinfekciju u domacinstvu mogu sadrzati, u konkretnoj koncentraciji, samo
odredene dezinficijense definisane tzv. Listom VI - Dezinficijensi koje mogu da sadrze sredstva
za dezinfekciju u domacinstvu.”®

Sredstva za dezinfekciju u domacinstvu koja se upotrebljavaju za dezinfekciju ljudske koze ne
smeju prouzrokovati nadrazaje, opekotine ili zapaljenje koze.

Sredstva za dezinfekciju tekstila pranjem smeju sadrZzavati opti¢ka belila, pod uslovom da
upotreba tih belila ne izaziva: toksi¢no, senzibilizirajuce ili alergijsko dejstvo. Sredstva za
dezinfekciju tekstila pranjem mogu sadrzavati proteoliticke enzime u granuliranom i te¢nom
obliku, koja ne smeju sadrzavati patogene mikroorganizme. Maksimalno dozvoljeni broj spora je
10* po gramu enzima.

Sredstva za dezinsekciju u domadinstvu smeju sadrzavati, u odredenoj koncentraciji, samo
odredene aktivne supstance definisane tzv. Listom VII — Aktivne supstance za proizvodnju
insekticida,*® odnosno sinergiste definisane tzv. Listom V111 - Sinergisti.*

3.2.1.6. Osvezivadi prostorija
Osvezivaci prostorija mogu se stavljati u promet u obliku: tableta, komada, rastvora i u aerosol-
pakovanju.

3.2.2. Ambalaza za sredstva za odrZavanje Cistoce

Sredstva za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu mogu se stavljati u promet samo: U originalnom
pakovanju proizvodaca, u ambalazi koja omogucuje pravilnu upotrebu i zastiCuje kvalitet
pojedinih sredstava, odnosno ako se na originalnom pakovanju, pojedinacno ili zbirno nalaze
odgovarajuce oznake i ako imaju uputstvo za upotrebu.

% Lista Il — Boje za kozmeticka sredstva, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste
upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

? Lista VI - Dezinficijensi koje mogu da sadre sredstva za dezinfekciju u domacinstvu, Pravilnik o uslovima u
pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opSte upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83,
61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

% Lista VII — Aktivne supstance za proizvodniju insekticida, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti
predmeta opSte upotrebe koji se mogu stavljati u promet, ,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91

3! Lista V1 — Sinergisti, Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se
mogu stavljati u promet, ,,S1. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91
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3.2.2.1. Pakovanja — ambalazZa sredstava za odrZavanje €istoce

U zavisnosti od vrste agregatnog stanja sredstava za odrzavanje Cistoce (praSkasto, tecno,
gasovito, ¢vrsto, gel...) se pakuju u odgovaraju¢u ambalazu.

Higijenska sredstva u obliku praska (detergenti, vim, kalgon...) pakuju se u originalna pakovanja
koja u zavisnosti od materijala od koga je napravljena njihova ambalaza, javljaju se u obliku:
kartonskih kutija, vre¢ica od plasti¢éne mase, plasti¢nih kutija, platnenih vreéica i dr. Higijenska
sredstva u ¢vrstom stanju (sapuni, komadi, tablete...) mogu da se pakuju ne samo kao higijenska
sredstva u praSkastom obliku, ve¢ i u ambalazi od raznih vrsta papira. Tako, se na primer,
najcesc¢e pakuju sapuni za ruke, telo i pranje vesa.

Higijenska sredstva u te¢nom obliku (te¢ni detergenti, omeksivaci, varikina, sona kiselina...), ili
u obliku gela, krema, pasti, mogu se stavljati u promet samo ako su upakovana u zapreminsku
ambalazu koja je napravljena od adekvatne plasticne mase, ili metala, odnosno od stakla ili
viSeslojnog kompleksnog materijala.

Higijenska sredstva u gasovitom stanju (sprejevi, odmaséivaci...) pakuju se u adekvatnu metalnu
ambalazu — boce koje mogu da izdrZe odredeni pritisak.

3.2.2.2. Oznake na sredstvima za odrZavanje Cisto¢e u domacdinstvu

Originalno pakovanje, zbirno i pojedinacno, sredstava za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu mora
da ima slede¢e oznake: naziv ili oznaku sredstva, naziv ili zastitni znak proizvodaca i sediste
proizvodaca, osim na pojedina¢nom pakovanju sapuna.

Sredstva za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu koja se stavljaju u promet u aerosol — pakovanju
moraju da imaju sledece oznake i upozorenja: naziv ili oznaku sredstva, naziv ili zastitni znak
proizvodaca, sediSte proizvodaca, upozorenje o zapaljivosti, upozorenje o eksplozivnosti i
upozorenje o opasnostima koje mogu nastati usled nepravilnog rukovanja prilikom upotrebe.

Na originalnom pakovanju sredstva za: pranje 1 oplemenjivanje tekstila, pranje i ¢iS¢enje tvrdih
povrSina 1 pranje i CiS¢enje posuda i pribora za jelo i aparata za domacinstvo, moraju na
originalnom pakovanju da imaju jo§ i sledece oznake: naziv dezinfikcijensa i sadrzaj
dezinfikcijensa u procentima.

3.2.2.3. Uputstvo za upotrebu

Pojedina¢na pakovanja sredstava za odrzavanje Cistoce u domacinstvu, osim sapuna za pranje i
sredstava za ¢iS¢enje obuce, mora da imaju uputstvo za upotrebu.

Uputstvo za upotrebu sredstava za odrzavanje Cistoce u domacinstvu sadrzi:

Podatke o potrebnoj koli€ini sredstava pri upotrebi,

Obavestenje o nacinu upotrebe sredstava u masini,

Obavestenje o nacinu upotrebe sredstava koja se koriste ru¢no,

Obavestenje o nacinu upotrebe sredstava kod ostalih nacina upotrebe,
Upozorenje ako je namena ogranicena i

Ostala upozorenja koji se potrosaci upucuju na namensku upotrebu sredstava.
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Pojedinacna pakovanja sredstava za pranje tekstila, 0Sim sapuna za pranje, moraju imati
uputstvo za zastitu ruku koje glasi: ,, Posle svakog pranja, ruke isprati u cistoj vodi. Lica sa
osetljivom ili oStecenom kozom treba strogo da se pridrzavaju uputstva za doziranje i da
izbegavaju duzi dodir ruku sa rastvorom sredstva za pranje “.

Pojedina¢na pakovanja sredstava za pranje tvrdih povrsina, osim pakovanja na kojima se
nalazi upozorenje: ,,Iskljucivo za pranje u masini‘‘, moraju imati uputstvo za zastitu ruku koje
glasi: ,, Posle svakog pranja, ruke isprati u cistoj vodi. Lica sa osetljivom ili oStecenom kozZom
treba strogo da se pridrzavaju uputstva za doziranje i da izbegavaju duzi dodir ruku sa
rastvorom sredstva za pranje .

Sredstva za pranje i ¢iS¢enje posuda i pribora za jelo i aparata za domacinstvo koja se
upotrebljavaju u masinama moraju na pojedinacnim pakovanjima da imaju sledece upozorenje:
., Dozvoljeno iskljucivo za upotrebu u masinama za pranje posuda. Ne sme biti dostupno deci*.

Pojedina¢na pakovanja sredstva za pranje posuda i pribora za jelo i aparata za
domadinstvo, osim pakovanja na kojima se nalazi upozorenje: ,Iskljucivo za pranje u
masinama‘, moraju imati uputstvo za zastitu ruku koje glasi: ,, Posle svakog pranja, ruke isprati
u cistoj vodi. Lica sa osetljivom ili oStecenom kozom treba strogo da se pridrzavaju uputstva za
doziranje i da izbegavaju duzi dodir ruku sa rastvorom sredstva za pranje “.

Pojedinac¢na pakovanja sredstva za dezinfekciju i dezinsekciju u domacinstvu moraju da
imaju uputstvo za upotrebu koje sadrzi:

podatke o potrebnoj koli¢ini sredstva pri upotrebi,

obavestenje o nacinu upotrebe sredstva,

upozorenje ako je namena ogranic¢ena i

ostala upozorenja kojima se potrosaci upuéuju na namensku upotrebu sredstava,

kao i podatke o:

nazivu i sadrzZaju dezinficijensa, odnosno insekticida,

nameni sredstva,

nacinu cuvanja,

upozorenje u slucaju opasnosti i Stetnosti po zdravlje 1

datum proizvodnje i rok upotrebe za sredstva sa ograni¢enim rokom upotrebe.

Pojedina¢na pakovanja sredstava za dezinfekciju tekstila pranjem moraju imati uputstvo za
zastitu ruku koje glasi: ,, Posle svakog pranja, ruke isprati u cistoj vodi. Lica sa osetljivom ili
oSte¢enom kozom treba strogo da se pridrzavaju uputstva za doziranje i da izbegavaju duzi dodir
ruku sa rastvorom sredstva za pranje “.

Ako sredstvo za pranje i ¢iS¢enje tvrdih povrSina sadrzi vise od 0,5% slobodnih alkalija,
racunajuci na bazi natrijum-hidroksida, mora na pojedina¢nom pakovanju da ima uputstvo o
obaveznoj primeni zaStitnih sredstava prilikom upotrebi i upozorenje: ,, Ne sme se upotrebljavati
za pranje tela i cis¢enje tekstila i drugih na alkalije osetljive materije. Ne sme biti pristupacno
deci.”
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3.3. Predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredni kontakt sa koZom ili
sluzokoZom i ambalaza za te predmete

Da bi se pojedina sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela upotrebila
shodno njihovoj nameni neophodno je koristiti odredene predmete (tabela 10.)

Tabela 10. Predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredni kontakt sa koZom ili sluzokoZom

Predmeti koji omoguéavaju . .
kori§éenji higijegnskih J Materijal od koga je Namena
napravljen
sredstava

Cetkica za zube Plastika, dlaka NanoS$enje paste za zube
Cetkica za brijanje Drvo, plastika, dlaka Nanos$enje sapuna/krema za brijanje
Kozmeti¢ki $tapici Plastika, vata Odrzavanje higijene nosa i usiju
Brijaci Plastika, metal Skidanje dlaka sa lica i tela
Cetkice za nokte Plastika, dlaka Lakiranje noktiju
Vata Skidanje kozmetickih sredstava
Zileti Metal Skidanje dlaka sa lica i tela
Trake za depilaciju Skidanje dlaka sa lica i tela

Pri koris¢enju, ovi predmeti dolaze u neposredni kontakt sa kozom ili sluzokozom lica koja ih
neposredno koristi. Ovo moze da bude i uzrok nastanka odredenih promena, pre svega na kozi
korisnika (iritacije, crvenilo, osip, posekotine...). Iz tih razloga neophodno je raspolagati
podacima o njithovom mogucem negativnom uticaju na zdravlje korisnika. Uz to ovi predmeti,
pre svega zbog svoje brojnosti mogu u vecoj meri da ugroze zivotnu sredinu (slika 1.).

Slika 1. Brija¢i kao deo komunalnog otpada u reciklaznom centru JKP Mediana - Ni§ (Foto: D. Pej¢i¢, 2015)

3.4. Ambalazni otpad od higijenskih sredstava

Podaci o proizvedenim koli¢inama sapuna, detergenata i toaletnih proizvoda u Srbiji ukazuju na
trend njihovog povecanja u analiziranom periodu (gafikon 1.), kao i njihov promet u trgovini na
veliko i malo (grafik 2.). *

%2 Izvor: Statisticki godisnjak Srbije za period od 2008 do 2014. godine
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Grafikon 2. Ukupna proizvodnja sapuna, . .

detergenata i toaletnih proizvoda u Srbiji u periodu Grafikon 3. Promet sredstava za &iséenjeu
od 2008 do 2014. godine domacdinstvu, parfimerijskih, kozmetickih i toaletnih

proizvoda u Srbiji u periodu od 2008 do 2014. godine

Povecana proizvodnja i upotreba higijenskih sredstava, imala je za posledicu, generisanje sve
vecih koli¢ina otpada od higijenskih sredstava, Sto je bitan faktor u ostvarivanju negativnog
uticaja otpada od higijenskih sredstava na zivotnu sredinu. Naime, ekonomski rast linearno prati
porast koli¢ine otpada od higijenskih sredstava. Uz to, neadekvatno upravljanje otpadom od
higijenskih sredstava, predstavlja dodatni rizik po zdravlje i Zivotnu sredinu. Ovi negativni
ekoloski efekti, posebno su izrazeni prema najsiromasnijim C¢lanovima globalne zajednice,
Zzenama 1 deci, kao i prema vulnerabilnim grupama (invalidne osobe, osobe ometene u razvoju,
hroni¢no bolesne osobe, stare i iznemogle osobe, deca bez roditelja itd.). Zbog toga je proizisla
potreba da se istrazivanjem odredi koli¢ina i morfoloski sastav otpada od higijenskih sredstava.
Otpad od higijenskih sredstava ¢ini ambalaZa u koju su higijenska sredstva bila upakovana, kao i
hemikalije u sva tri agregatna stanja (¢vrsto, tecno i gasovito) koje se mogu naci u istoj.
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4. HEMIJSKE TOKSICNE SUPSTANCE POREKLOM 1Z
HIGIJENSKIH SREDSTAVA

Covek je danas sa razlogom zabrinut za svoje zdravlje, pre svega zbog Cinjenice da se
svakodnevno susrece sa raznim hemikalijama koje su u upotrebi, a za Cije delovanje na zdravlje
ljudi i zivotnu sredinu nema dovoljno informacija. Pretpostavlja se da se danas u svetu koristi
preko 15 hiljada hemijskih supstanci za koje se zna da su otrovne ili na drugi na¢in Stetne za ljude i
zivotnu sredinu. Mnoge od ovih hemikalija su obavezni sastojci sredstava za pranje, ¢iSenje 1
licnu higijenu, kozmetickih preparata, sredstava za dezinfekciju ili unistenje gamadi 1 dr.

Prema procenama, ¢ovek u kuéi ili stanu provodi vise od 70% vremena, dok starije osobe i deca,
posebno ona koja zive na viSim spratovima, veoma malo vremena provode van stana. Zbog ove
¢injenice slobodno se moze konstatovati da je stan, odnosno kuca nasa zZivotna sredina i da je za
naSe zdravlje znacajnije Sta nas okruzuje u kuci/stanu nego na ulici. Zbog toga je za ukucane
veoma vazno §ta se sve unosi u njihove domove, odnosno da im se ukaze na opasnosti na
zdravlje koje mogu da ugroze pojedina higijenska sredstva. Uz to neophodno je ukuéanima
pruziti neophodne informacije o nacinima kako da zaStitimo sebe i svoje ukuéane od njihovog
Stetnog dejstva. Inace, na osnovu ovih informacija pojedinac je u prilici da na trziStu nabavlja
higijenske proizvode koji ne¢e da ugroze zdravlje ukucana, odnosno koji ne¢e negativno da uticu
na Zivotnu sredinu.

Zbog toga smo se opredelili da u okviru ovog dela rad ukazemo na potencijalne rizike koje mogu
da prouzrokuju pojedina higijenska sredstva za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu, odrzavanje
liéne higijene 1 negu, ulepSavanje lica i tela.

4.1. Aktivnosti uku¢ana u domacinstvu i njihove posledice

Svetska zdravstvena organizacija je jo§ 1957. godine definisala kucu, tako da ona obuhvata
»prebivaliste 1 dodatne objekte, bastu, dvoriSte, garazu i druge spoljne gradevine, zajedno sa
stepeniStem 1 prostorom iz kojeg se ulazi uz stanove ili sobe za stanovanje, pod uslovom da su
ovi prostori rezervisani samo za upotrebu od strane stanara®. Zbog toga se moze zakljuciti da je
stambeni prostor covekova radna sredina u kojoj obavlja brojne aktivnosti, kao $to su, na primer:
rad u kuhinji (pripremanje hrane, briga o posudu...), CiS¢enje prebivaliSta 1 dodatnih objekata,
odrzavanje namestaja i druge pokretne imovine, briga o ode¢i 1 veS u domacinstvu (pranje,
susenje, peglanje).

Obavljanje ovih brojnih 1 raznovrsnih poslova u domadinstvu prouzrokuje i odredena
zdravstvena oste¢enja kod ukuc¢ana, a koja se manifestuje kao: bolesti koze, hroni¢na paronihija,
razne reumatske tegobe koje su posledice potapanja ruku u vodu prilikom pranja vesa ili sudova,
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pojacano znojenje pri radu na preterano zagrejanim mestima (na primer, u kupatilu ili kuhinji),
razne psihosomatske tegobe i dr.

Rad u ovakvim uslovima prouzrokuje nastanak raznih oblika burzitisa i tenosinovitisa, kao §to
su, na primer, tzv. ,,sluzavkino koleno*, lumbago i bolovi u ledima.

Medutim, osim ovih zdravstvenih oSteCenja u domacinstvima se deSava i znatno veci broj
povreda na radu, koje su u direktnoj vezi sa oranizacijom druStva i stepenom ekonomskog
razvoja zemlje. Inace, glavni izvori i uzroci povreda na radu u domacinstvima su:

e zapaljive i eksplozivne supstance (na primer, gas),

e pozari,

e clektri¢na energija,

e uredaji pod pritiskom (na primer, bojleri, posude za brzo pripremanje hrane),
klizavost povr$ina na kojima se radi u kuhinji, kupatilu ili sobama,

neispravni elektri¢ni aparati i uredaji,

hemijski opasne, otrovne ili agresivne supstance,

izvodenje radnih operacija u domacinstvima suprotno pravilima zastite na radu,
zamor zbog suvise dugog ili brzog tempa rada,

liéni stav ukucana prema nacinu obavljanja rizi¢nijih radnih zadataka u domacinstvima po
principu ,,da mi se do sada nista nije dogodilo* i dr.

Inace, glavni tipovi povreda na radu u domacinstvima su: opekotine, prelomi, posekotine,
ogrebotine, oguljotine, ubodne rane, trovanja i dr. Tako, na primer, podaci Ameri¢ke agencije za
kontrolu otrovnih sadrZaja, a koji se odnose na 2009. godinu pokazuju da se ¢ak 93,8% trovanja
ili povreda ljudi hemikalijama upravo desava u njihovim domovima.

Uz sve ovo, ukucani u svoje domove unose i znatne koli¢ine hemijskih supstanci, od kojih su
mnoge toksi¢ne 1 opasne materije, 1 kao tavke su potencijalni uzro€nici ugrozavanja zdravlja
ukuc¢ana. Medutim, veoma Cesto ukucani ne prepoznaju njihovu toksi¢nost.

Zbog svega iznetog proizilazi neophodnost da se ukucani na adekvatan nain upoznaju sa
moguc¢im rizicima po njihovo zdravlje i1 Zivote u njthovim stanovima, odnosno adekvatno
edukuju o na¢inima primene adekvatnih mera zaStite od konkretnih opasnosti i1 Stetnosti, kao 1
postupcima pravilnog izbora bezopasnih sredstava i preparata koji ¢e se koristiti u kuénim
uslovima.

4.2. Higijenska sredstva u domacdinstvu

Danas ¢oveka sve viSe ugrozavaju brojne i raznovrsne hemikalije koje su u upotrebi i sa kojima
se srece na poslu, ulici i kuci. Tako, na primer, ¢ovek u cilju ostvarivanja sanitarno-higijenskih
uslova stanovanja u domacinstvu koristi veliki broj raznovrsnih hemijskih sredstava za:

e odrzavanje Cistoce u domacinstvu,

e odrzavanje li¢ne higijene i

e negu i ulepSavanje lica i tela.

Korisnost hemijskih sredstava za odrzavanje Cistoe u domacinstvu i sredstava za odrzavanje
licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela je neosporna. Tako, na primer, sredstva za ¢iS¢enje u
domacinstvu omogucavaju, izmedu ostalog:
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e odrzavanje higijene u prostorijama (kuhinja, kupatilo, toalet, sobe...),
e pranje vesa,

e (iS¢enje namestaja i povrSina od drveta,

¢is¢enje posuda,

pranje tepiha, itisona i tapisona,

¢iS¢enje rerni i slicnog,

uklanjanje boja i fleka,

¢iS¢enje i odrzavanje kuénog namestaja i koznih delova namestaja,
dezinfekcija prostorija i predmeta,

otklanjanje budi i dr.

Sredstva za odrzavanje licne higijene, negu 1 ulepSavanje lica i tela, izmedu ostalog,
omogucavaju:

e odrzavanje kose,
odrzavanje koze,
odrzavanje lica i tela,
negu usta i zuba i dr.

Uz to, pelene za jednokratnu upotrebu, toaletni papir, ubrusi i papirnate maramice, vata, tuferi,
gasa, Stapici za usi 1 sl., takode omogucavaju adekvatno odrzavanje i negu lica i tela.

Medutim, s obzirom na ¢injenicu da se u ovim sredstvima za odrzavanje higijene nalaze i
hemijske supstance koje su toksi¢ne, otrovne ili na drugi nacin Stetne na zdravlje ljudi, to je
neophodno da se izvrSi procena rizika uticaja pojedinih higijenskih sredstava na zdravlje
ukucana.

4.3. Procena rizika od higijenskih sredstava

U zavisnosti od prisutnih toksi¢nih i opasnih materija koje se nalaze u higijenskim sredstvima,
ova sredstva se razvrstavaju po petostepenoj skali koja stepen rizika iskazuje kao:*®

Veoma mali rizik po zdravlje, ili prakticno bez rizika,
Mali rizik po zdravlje,

Umereni rizik po zdravlje,

Veliki rizik po zdravlje i

VVeoma veliki rizik po zdravlje.

Svaki stepen rizika od higijenskog sredstva ima svoju graficku oznaku, tako da najmanje
potencijalno Stetno delovanje na zdravlje ukuc¢ana vrednuje se sa jednim znakom X, a najvece
moguce potencijalno Stetno delovanje na zdravlje ukucana vrednuje sa pet ovakih znakova
(XXXXX). (tabela 11.)

% Izvor: ToSovi¢ S., Domacinstvo bez otrova, ,,Ecolibri, Beograd, str. 23.
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Tabela 11. Stepen i oznaka rizika od higijenskih sredstava koja se Koristi u domacinstvu

Stepen rizika Oznaka
Veoma mali rizik po zdravlje, ili prakti¢no bez rizika X
Mali rizik po zdravlje XX
Umereni rizik po zdravlje XXX
Veliki rizik po zdravlje XXXX
Veoma veliki rizik po zdravlje XXXXX

Ova procena rizika po zdravlje ukucana, izvrsila se na odnosu na sve ¢lanove domacinstva, bez
obzira da li se radi o potpuno zdravim osobama ili onima koji pripadaju rizicnim grupama (stara
lica, deca, bolesni, preosetljivi i dr.). Pri tome se imalo u vidu moguénost da toksi¢na ili Stetna
materija nekontrolisano dospe u organizam u koli¢inama koje su vec¢e od dozvoljenih, bez obzira
na vreme izlozenosti delovanju (ekspoziciji).

Spisak higijenskih sredstava, razvrstan po stepenu rizika po zdravlje ukucana, dat je za svaki deo
stana ili kuce, odnosno za: kupatilo, kuhinju, ostavu i ostale prostorije.

Ovakva klasifikacija je izvrSena iz prakticnih razloga, tj. da ih ukucani lakSe prepoznaju u
svakom delu stana ili kuce.

Ukoliko nema dovoljno podataka o Stetnosti neke materije, mogu se koristiti podaci koji se
odnose na maksimalno dozvoljene koncentracije (MDK), pod kojima se podrazumevaju koli¢ine
toksi¢nih ili Stetnih materija ¢ijem se dejstvu mogu izloziti ljudi u duzem periodu bez posledica.
Inace, maksimalno dozvoljene koncentracije i vrednosti pojedinih Stetnih materija u vazduhu,
vodi, zemlji, biljkama, namirnicama, radnom prostoru, zivotnoj sredini i dr., odredene su na
osnovu iskustvenih podataka, rezultata eksperimenata i koriS¢enjem matematickih, fizi¢kih 1
hemijskih formula.

U praksi se susre¢emo sa ¢injenicom da su MDK za pojedine materije u radnom prostoru cesto 1
za viSe puta ve¢e u odnosu na zivotnu sredinu u naseljenom mestu. Ovo je zbog toga Sto se
podrazumeva da na radnom mestu ¢ovek provodi u proseku od 6 do 8 casova, i da se radi o
zdravoj, radno sposobnoj osobi, dok se u naseljenom mestu mogu naci i bolesne, stare i
preosetljive osobe, mala deca i trudnice koje u zivotnoj sredini mogu biti izloZene Stetnom
dejstvu tih materija i punih 24 sata. Tako, na primer, maksimalno dozvoljena koncentracija
amonijaka u vazduhu radnog prostora iznosi 18 mg/m°, dok je ta vrednost za naseljeno mesto
samo 0,2 mg/m?.

Dodatni problem predstavlja ¢injenica da ne postoje normativi za odredivanje maksimalne
dozvoljene koncentracije Stetnih materija u domacinstvima. Zbog toga se u praksi koriste oni
koji se primenjuju u naseljenim mestima. Medutim, kako deo Stetnih materija iz naselja prodire u
stan u kome se stvaraju odredene koli¢ine, to pojedini autori ukazuju da se u stanu mogu naci
zagadujuce materije u koncentracijama koje su za 20 - 40 % niZe od onih koje se odnose na
naseljeno mesto.

Inace, maksimalno dozvoljene koncentracije koje se primenjuju u zastiti zdravlja ljudi 1 Zivotne
sredine treba koristiti samo sa rezervom, pre svega zbog toga Sto ne izrazavaju istovremeno
kombinovano i sinergeti¢no delovanje vise Stetnih materija.

Kozmeticki proizvodi, kozmetic¢ki proizvodi sa posebnom namenom i ambalaza za pakovanje
ovih proizvoda i predmeti koji pri upotrebi dolaze u neposredan kontakt sa kozom ili
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sluzokozom, predmeti za ukraSavanje lica i tela, za pirsing i imitaciju nakita se svrstavaju u
predmete opste upotrebe, to se shodno Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste
upotrebe, ureduju uslovi koje u pogledu zdravstvene ispravnosti moraju da ispunjavaju ovi
predmeti opSte upotrebe koji se proizvode u Republici Srbiji ili se uvoze ili se izvoze radi
stavljanja u promet.

Zdravstvena ispravnost ovih predmeta opste upotrebe jeste ispravnost u pogledu:

e deklaracije,

e sastava,

e senzorskih svojstava,

e vrste i sadrzaja Stetnih materija,

e mikrobioloske ispravnosti,

e moguceg Stetnog uticaja na zdravlje ljudi i
e moguceg Stetnog uticaja na zivotnu sredinu.

S obzirom da sredstva za odrzavanje Cistoce u domacinstvima, kao $to su:

sredstva za pranje i oplemenjivanje (obradu) tekstila,

sredstva za pranje i ¢iS¢enje tvrdih povrsina,

sredstva za pranje i ¢iS¢enje pribora za jelo i aparata,

sredstva za ¢is¢enje obuce, koznih predmeta i mrlja od tekstila,
sredstva za DDD (dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju) i
osvezivaci prostora,

nisu u smislu Zakona o ispravnosti predmeta opsSte upotrebe, predmeti opste upotrebe, ve¢ su
obuhvacéeni Zakonom o hemikalijama i Zakonom o biocidnim proizvodima, to se shodno tome
njihova zdravstvena ispravnost odreduje Zakonom o hemikalijama, kojim se ureduju ograni¢enja
1 zabrane proizvodnje, stavljanja u promet i koriS¢enja hemikalija u ovim higijenskim
sredstvima.

Laboratorijska ispitivanja zdravstene ispravnosti sredstava za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu,
odrzavanje li¢ne higijene i negu i ulep$avanje lica i tela mogu obavljati: ovlas¢ene laboratorije
zdravstenih ustanova i ovlas¢ene laboratorije drugih pravnih lica, koje ispunjavaju propisane
uslove u pogledu akreditacije, prostora, opreme 1 stru¢nog kadra.

4.3.1. Mogu¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u kupatilima

Mogu¢ stepen rizika nekog higijenskog sredstva koje se koriste u kupatilima dat je u tabeli 12.

Na osnovu podataka, moZe se zakljuciti da sredstva za €iS¢enje odvoda i kanalizacione mreze
nose najveci stepen rizika po zdravlje ukuc¢ana (XXXXX). Za ¢i§¢enje ovih sistema koriste se jake
baze (alkalije) i kiseline, kao §to su, na primer, kaustina soda (natrijum-hidroksid) i sona
kiselina (hlorovodonik), koji su veoma jaki otrovi koji su €esti uzrok trovanja, narocito dece.Uz
to, u praksi su se Cesto zloupotrebljavati u cilju trovanja drugih osoba, ili samoubistava. Inace,
ova sredstva mogu da prodru u organizam: disanjem, preko usta i preko koze.

Na primer, gutanje sone kiseline dovodi do bola u ustima i pecenja, bola u zdrelu i trbuhu, sa
prolivom i pojavom krvi. U kontaktu sa kozom, sona kiselina prouzrokuje opekotine i rane koje
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sporo zarastaju. Udisanjem para i gasova sone kiseline dolazi do nadrazaja sa kasljem i
zaguSenjem, uz stalnu vrtoglavicu, glavobolju i slabostima.

Tabela 12. Mogu¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u kupatilima

Stepen rizika Oznaka
Univerzalno sredstvo za ¢i§éenje XXX
Deterdzent za masinsko i ru¢no pranje vesa XX
Hlorisani praskovi za ribanje XXX
Sredstva za ¢iS¢enje odvoda/kanalizacije XXXXX
Sredstvo za beljenje vesa na bazi hlora XXXX
Omeksivaci rublja XX
Stirak XX
Lakovi za kosu (aerosolski) XXXX
Ucvrséivac za kosu (gel) XX
Dezodoransi (aerosolni) XXX
Dezodoransi (stik) XX
Kreme za negu lica i koze XX
Sapuni X
Sminka XX
Samponi za kosu (obi¢ni) XX
Talkovi XX
Boje za kosu XXX
Hidrogen XXXX
Sredstva za skidanje laka (aceton) XXXX
Depilatori XXX
Dezinfekciona sredstva XXX
Pasta za zube XX
Sredstva za ¢iS¢enje zubnih proteza XXX
Pelene za jednokratnu upotrebu XX

Nakon sredstava za ¢is¢enje odvoda i odmaséivanje mreze koji nose najveéi stepen rizika po
zdravlje ukucana, i po zivotnu sredinu, slede sredstva za beljenje veSa na bazi hlora, lakovi za
kosu, hidrogen i sredstva za skidanje laka, koja imaju status veliki rizik po zdravlje (XXXX).

Umereni rizik po zdravlje (XXX) poseduju: univerzalna sredstva za ¢iS¢enje, hlorisani praskovi
za ribanje, dezodoransi, boje za kosu, depilatori i dezinfekciona sredstva.

4.3.2. Mogu¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u kuhinji

Moguc¢ stepen rizik od nekih higijenskih sredstava koja se koriste u kuhinji dat je u tabeli 13.

Tabela 13. Moguc¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u kuhinji

Stepen rizika Oznaka
Univerzalno sredstvo za ¢is¢enje XXX
Deterdzent za masinsko i ru¢no pranje vesa XXX
Hlorisani praskovi za ribanje XXXX
Sredstva za ¢iSéenje rerni XXXX
Plasti¢no posude i ambalaza od plastike XXX
Posude od aluminijuma XX
Keramicko posude sa olovnom glazurom XXXX
Konzerve lemljenje olovom XXXX
Sredstva za ¢is¢enje metala (srebra i dr.) XXXX
Esencija XXXX
Konzervansi XXXX
Sporet i uredaji na gas XXXX
Osteceni lonci i Serpe XX
Teflonsko posude XXX
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Od higijenskih sredstava koja se koriste u kuhinji preovladavaju sredstva ¢iji se stepen rizika
klasifikuje na veliki rizik po zdravlje (XXXX), kao §to su, na primer, hlorisani praskovi za ribanje,
sredstva za CiS¢enje rerni, sredstava za ciS¢enje metala i dr., zbog Cega se njihova zdravstvena
ispravnost proverava u akreditovanim laboratorijama. Sredstva za ¢i$¢enje rerni imaju veoma
izrazeni uticaj na zdravlje ukucana, odnosno onih koji ih neposredno koriste. Ovo je zbog toga
Sto su ova sredstva najceSc¢e lako isparljive supstance koje se pakuju u vidu spreja. Prskanjem u
rernu stvara se oblak gasa i sitnih kapljica koje nadrazuju o¢i i disajne organe. Posle koris¢enja
ovih preparata u zatvorenoj kuhinji, uku¢ani osecaju muku i slabost. Ovi preparati obic¢no sadrze
korozivne materije: alkalije (natrijum i kalijum-hidroksid) i amonijak.

Nakon izvrSenih analiza za svaki ovaj proizvod dostavlja se odgovarajuci izvestaj sa
konstatacijom da li dostavljeni uzorci odgovaraju ili ne odgovaraju, shodno Pravilniku o
uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se mogu staviti u
promet. Tako, na primer, sredstvo za odmas$Civanje rostilja i rerni ne odgovara ¢l. 132
Pravilnika zbog povecanog sadrzaja slobodnih radikala (prera¢unato kao NaOH), jer je u njemu
nadena vrednost iznosila 10,4 a dozvoljena vrednost je manja od 5. Zbog ovoga ovaj proizvod se
ne moze stavljati u promet.**

4.3.3. Mogué¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koje se koriste u ostavi

Mogu¢ stepen rizika od hemijskih sredstava koja se koriste u ostavi dat je u tabeli 14.

Tabela 14. Moguc¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u ostavi

Stepen rizika Oznaka
Boje i lakovi XXXX
Pesticidi XXXXX
Razredivaci i sredstva za uklanjanje boja XXXX
Sredstva za otklanjanje budi XXXX
Sredstva za ¢iSéenje tepiha, tapisona i itisona XXX
Sredstva za poliranje XXX
Sredstva za uklanjanje fleka XXX

Od higijenskih sredstava koja se koriste u ostavama najveci stepen rizika po zdravlje ukucana
nose pesticidi. Naime, u domaéinstvima se najvise koriste insekticidi za uniStavanje insekata,
rodenticidi za suzbijanje 1 uniStenje glodara 1 herbicidi za suzbijanje biljnih Stetocina. Da bi se
ilustrovala kolika opasnost preti od nekontrolisane i neadekvatne upotrebe pesticida, ukazuje
podatak Svetske zdravstvene organizacije, prema kome se u svetu profesionalno otruje oko 500
hiljada osoba, sa stopom smrtnosti od 1%.

4.3.4. Mogu¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u dnevnim i
spavacim sobama, kao i u drugim prostorijama

Moguc¢ stepen rizika od hemijskih sredstava koja se koriste u dnevnim i spavac¢im sobama, kao 1
u drugim prostorijama dat je u tabeli 15.

34 Izvor: Izvestaj o ispitivanju, br. 07-5762 od 14.06.2012. godine, Gradski zavod za javno zdravlje Beograd.
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Tabela 15. Mogu¢ stepen rizika od higijenskih sredstava koja se koriste u dnevnim i spavaéim
sobama, kao i u drugim prostorijama

Stepen rizika Oznaka
Sinteticki topli podovi XX
Lepkovi, fiksatori za podne ploce, drvo, tapete i dr. XX
Izolacioni materijali (stiropor, staklena vuna, ploge u kojima ima azbesta) XXX
Duvanski dim XXX
Peci na gas, drva, ugalj XXX
Materije za potpaljivanje i gasenje XXX
Naftalin XXX
Lekovi XXXXX

Od higijenskih sredstava koja se koriste u ostalim prostorijama, najveci stepen rizika po zdravlje
ukucana nose termoizolacioni materijali. Naime, termoizolacija objekta se najceSce postize
ugradnjom stiropora, staklene vune i azbestnih ploc¢a. Ako je ova izolacija loSe uradena, ili je
zbog starosti popustila, navedene materije prodiru u prostorije u kojima borave ljudi. Inace, sa
toksikoloSkog aspekta najznacajniji su staklena vuna i azbest. Naime, ova je zbog toga $to
staklena vuna u obliku sitnih estica iritira kozu 1 sluzokoZzu oka i nosa, odnosno dovodi do
zapaljenja disajnih puteva.

4.4. Uticaj higijenskih sredstava koja se koriste u domacinstvu
na zdravlje ukuéana

Higijenska sredstva na osnovu sastava i dominantne opasne i otrovne materije mogu delovati: na
mestu prvog kontakta sa organizmom (koza, sluzokoza, organi za disanje i varenje), na drugim
organima na kojima prouzrokuju odredene negativne promene (jetra, bubrezi, mozak i dr.) 1
kombinovano.

U zavisnosti od nacina delovanja, zdravstvene promene na organizmu mogu biti: lokalne,
sistemske i lokalne i sistemske.

U cilju dobijanja blize slike o uticaju higijenskih sredstava na zdravlje ukucana iznece se
rezultati nekih istrazivanja iz ove oblasti.

Deg¢iji hirurg, dr Blagoje Gruji¢, nacelnik Odeljenja neonatalne hirurgije Instituta za majku i dete
u Beogradu ukazuje na osnovu dugogodis$nje prakse da veliki broj maliSana moraju u bolnicu
zato Sto su popili neko sredstvo za ¢iS¢enje, koja najcesce stoje u kupatilu na dohvat ruke dece, a
sama ambalaza je po pravilu privlacnog dizajna i boja. Zbog znatiZelje 1 igre, dete poZeli da
proba te¢ne deterdZente i tako nastaju teSka trovanja i opekotine. Zbog toga ovaj lekar takve
preparate koji izazivaju razaranje tkiva smatra ,.hladnim oruzjem”. Inace, u razli¢itim zemljama
ova sredstva nisu dostupna kao kod nas. Nasuprot tome, u Srbiji zakonom se zabranjuje da se
alkohol i cigarete prodaju maloletnicima, ali zato oni kad odu u prodavnice uz mleko i hleb
mogu da nabave 1 bilo koje sredstvo za CiS¢enje. Uz to, ovaj lekar konstatuje da se vecina
sredstva za ¢iS¢enje moze lako otvoriti, te predlaze da po uzoru na bocice za lekove koje nije
lako otvoriti, treba da izgledaju i pakovanja ,,.ku¢ne hemije*.

Korisnost sredstava za ¢iS¢enje 1 odrzavanje licne higijene u svakodnevnom Zivotu je neosporna,
ali mnogobrojna istrazivanja upozoravaju i na odredene opasnosti koje ta sredstva mogu doneti.
Zbog toga su struc¢njaci sa Univerziteta u Bristolu (Engleska) vrs$ili opsezna istrazivanja na temu
uticaja sredstava za ¢iS¢enje u domacinstvima na zdravlje. Ovo istrazivanje je trajalo 4 godine, a
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rezultati istrazivanja su pokazali, izmedu ostalog da deca iz porodica koja izrazito ¢esto koriste
sredstva za CiS€enje dva puta CeS¢e imaju respiratorne smetnje od deca iz porodica koja ta
sredstva koriste umereno. Ovo istrazivanje obuhvatilo je i trudnice, i pratilo ih do perioda kada
dete navrsi 3,5 godina starosti. Profesor Mattt Hallworth, ¢lan istrazivackog tima konstatuje da
,preterana izlozenost, ak od razdoblja same trudnoce, moze dovesti do astme. Ovo sloZeno
istrazivanje ukazuje da je mogu¢ uzrok mnogih respiratornih problema kod dece pojacana
upotreba hemijskih proizvoda u uobicajenim aktivnostima u domacinstvu.

Univerzitet Berkli u Kaliforniji (SAD) sproveo je istrazivanje na temu zagadujucih sastojaka
koje oslobadaju uobicajena sredstva za ¢is¢enje i dezodoransi. Eksperimenti su pokazali da ljudi
mogu sistemski da budu izlozeni delovanju Stetnih sastojaka koji se oslobadaju koris¢enjem
sredstava za ¢iSenje. Napravljena je simulacija pranja, u manjem kupatilu koje je bilo umereno
prozraceno. U kome je koli¢ina materija koje je oslobodilo jedno od uobicajenih sredstava za
CiSc¢enje a koje sadrzi glikol-etel grupu bila u ve¢im koncentracijama od dozvoljenih, istrazivanje
je pokazalo da osoba koja provede 15 minuta u takvim uslovima udahne tri puta ve¢u koli¢inu
Stetnih materija od one koja je dozvoljena da se udahne za jedan sat, prema standardima
Kalifornijskog ministarstva zdravlja.

Prema podacima Ameri¢ke agencije za kontrolu otrovnih sadrzaja (American Association of
Poison Control Contents) u 2009. godini bilo je 2479355 trovanja ili povreda ljudi hemikalijama.
Od toga 93,8 % sluc¢ajeva se desavalo u njihovim sopstvenim domovima, a u ¢ak 65 % slucajeva
se radilo o deci predskolskog ili tinejdZzerskog uzrasta. Inace, na prvom mestu uzroka trovanja su
bili analgetici, na drugom mestu kozmeticki proizvodi, a na tre¢em mestu sredstva za c¢is€enje
domacinstva.

Doktor Julia Brody, sa ameri¢kog instituta Silent Spring je sprovela istraZivanje koje se
obuhvatilo 787 Zena kojima je dijagnosticiran rak dojke, i 721 Zzenu bez te dijagnoze i to njihovo
zdravstveno stanje stavila u funkciju nacina ¢iSéenja. Rezultati su pokazali da Zene koje su
koristile kombinaciju sredstava za ¢iS€enje imaju 110% viSe Sansi da obole od raka dojke, od
zena koje ne dolaze u dodir sa ovim sredstvima. Inace, najveci negativni efekat imaju osveZzivaci
vazduha 1 sredstva protiv budi. Opasnost od pojave raka prouzrokuje hemijski spoj endokrini
hormon (EDC), koji utie na rast celija raka koje su osetljive na estroge. Uz to, hormonski
podstaknut rak dojke ceS¢i je kod starijih Zena, Sto moze biti jedan od dokaza da dugotrajna
upotreba raznih hemikalija u sredstvima za ¢iS¢enje moze prouzrokovati i negativne posledice po
zdravlje ukucana.

4.5. Uticaj higijenskih sredstava koja se koriste u domacdinstvu
na zivotnu sredinu

Posebno znaCajan uticaj mozZe imati ambalaZza hemijskih sredstava za odrZavanje cistoce u
domacinstvima i sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu 1 ulepSavanje lica i tela na zZivotnu
sredinu. Naime, mnogobrojni proizvodi ,.kuéne hemije* se pakuju u odredenu ambalazu kojom
se upakovani proizvodi S§tite pri manipulaciji, transportu i prodaji od mehani¢kog ostecenja,
gubitka mase sadrzaja i nedopusStenih manipulacija. Ona ujedno omogucava da ne dode do
promene kvaliteta usled delovanja atmosferskih, hemijskih i fizickih uticaja, mikroorganizama i
dr. Uz to ova ambalaza ima i funkciju da atraktivnim izgledom privuce paznju kupaca i probudi
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zelju da se kupe upakovani proizvodi “ku¢ne hemije”. Naime, Cinjenica je da se savremeni
procesi proizvodnje sredstava ,kuéne hemije* zavrSavaju pakovanje. Za mnoge od ovih
proizvoda ambalaza je presudan faktor plasmana. Zbog navedenih razloga, razumljiv je veliki
interes proizvodaca za ambalazu i pakovanje proizvoda ,.kué¢ne hemije*.

Danas je nemoguce zamisliti proizvod ,.ku¢ne hemije* a da nije upakovan u ambalazu koja
izgledom, formom, dizajnom, a pre svega kvalitetom ¢ine ove proizvode prihvatljivim za trziste.
Ovi proizvodi se pakuju u ambalazi od papira, kartona, drveta, stakla i metala, odnosno
materijala na bazi polimera tzv. kombinovanoj ambalazi.

Profesor William Nazaroff, sa Univerziteta Berkli, ukazuje da svaki put kada koristimo neko
sredstvo ,.kuéne hemije™ ili kada bacamo njegovu ambalazu, dodatno optere¢ujemo zivotnu
sredinu. Zbog toga je, po njemu, neophodno da paznju nauc¢nih i struénih istrazivanja usmerimo
na zagaduju¢e hemikalije iz proizvoda Siroke potrosnje koji uticu na stvaranje ozona. Uz to,
potrebno je posvetiti paznju i drugim oblicima zagadivanja zivotne sredine koja pruzrokuju
proizvodi ,.kuéne hemije*, zbog ¢injenice da su najvazniji sastojci sredstava za ¢iS¢enje toksicne
materije sa povrSinskom aktivno$¢u, koje su zapravo derivati nafte. U ovim proizvodima veoma
Cesto se Kkoriste i fosfati, jer su to materija sa povrSinskom aktivno$éu koje jacaju dejstvo
sredstava za ¢iscenje, ali istovremeno i njihovo dejstvo na okolinu je isto kao i vestackih dubriva.
Zbog toga, ukoliko sredstvo za CiS¢enje sa fosfatnim sadrzajem posredstvom kanalizacione
mreze dospe u reke, jezera, mora i okeane, direktno dovodi do zagadivanja vode. Zbog toga u
rekama i jezerima dolazi do naglog rasta algi, usled kojih vodeni svet ostaje bez kiseonika. Inace,
fosfati se mogu procistiti iz otpadnih voda, medutim taj proces je veoma skup i zahteva primenu
dodatnih hemikalija.

Osim zdravstvenih problema, ova sredstva pre svega svojom ambalazom, a koja je najceS¢e u
obliku plasti¢nih boca i kesa u znatnoj meri zagaduju zivotnu sredinu. Uz to, s obzirom da u ovoj
ambalaZzi koja se odbacuje uvek zaostane odredena koli¢ina hemikalija u njima, to se ista moze
smatrati delom 1 kao opasan otpad. Zbog toga sredstva ,,ku¢ne hemije* u toku upotrebe ili kada
bacamo njenu ambalazu dodatno opterec¢uju zivotnu sredinu, odnosno dovode do zagadivanja
vazduha, vode i zemljista.

U cilju dobijanja potpune slike o uticaju higijenskih sredstava na zdravlje ljudi i zagadivanje
zivotne sredine, u okviru ovog rada opredelili smo se da detaljno sagledamo negativan uticaj
detergenata na zdravlje stanovni$tva, odnosno povecano zagadivanje Zivotne sredine. Za ovo
higijensko sredstvo opredelili smo se zbog ¢injenice da ono predstavlja slozenu meSavinu veceg
broja supstanci koje osim pozitivnih efekata koji se ogledaju kroz proces pranja, prouzrokuju i
negativne posledice po zdravlje stanovniStva i zivotnu sredinu zbog toksi¢nih i ekotoksi¢nih
svojstava pojedinih supstanci u njima.
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5. DETERGENTI

Detergenti su slozene mesavine veéeg broja supstanci od kojih svaka ima odredenu funkciju u
procesu pranja i ¢iSéenja, zbog Cega se koriste za pranje i CiS¢enje jer omoguéavaju efikasno
uklanjanje Cestica praSine, fleka i drugih necisto¢a, ¢ime omogucavaju odrzavanje higijene u
ku¢i, radnom prostoru i javnim prostorijama.

Osim ovih pozitivnih efekata koji se ogledaju, pre svega, kroz poboljSanje licne higijene,
higijene stanovanja, odnosno higijene odece i obuce, detergenti mogu da prouzrokuju i negativne
efekte koji se manifestuju kroz naruSavanje zdravlja ljudi, odnosno kroz povecano zagadivanje
zivotne sredine.

Da bi se §to potpunije sagledali negativni uticaji detergenata na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, u
okviru ovog dela rada neophodno je da se detaljnije objasni problematika koja se odnosi na:
proizvodnju detergenata, definisanje vaznih pojmova koji se odnose na detergente i sastav
detergenata.

Na ovaj nacin do¢i¢e se do saznanja o toksikoloskim i ekotoksikoloSkim svojstvima svake
supstance koja se nalazi u sastav detergenata, pa samim tim i o stepenu njihovog Stetnog uticaja
na zdravlje ljudi i zivotnu sredinu.

Na osnovu ovih saznanja moguce je primeniti odredene mere 1 postupke kojima ¢e se eleminisati
ili u vecoj meri spreciti negativan uticaj detergenata na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu, kao §to
su, na primer:

e Zabrana stavljanja u promet detergenata koji ne ispunjavaju uslove o sadrzaju pojedinih
supstanci u njima,

e Ogranicenje sadrzaja pojedinih supstanci 1 njihovih jedinjenja u detergentima,

e Primena mera predostroznosti,

e Edukacija korisnika o na¢inima pravilne upotrebe detergenata u procesu pranja i ¢is¢enja (na
primer, preporucena koli¢ina detergenata po ciklusu pranja, standardno punjenje masine za
ves, zapremina merne posude i dr.).

5.1. Proizvodnja detergenata

U cilju obezbedivanja §to viSe podataka i Cinjenica o detergentima, neophodno je da se
upoznamo sa: procesom proizvodnje detergenata i obimom ostvarene proizvodnje detergenata u
Republici Srhiji.
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5.1.1. Proces proizvodnje detergenata

Proizvodnja detergenata pocinje sulfonovanjem (sa H,SO,;) masnih alkohola ili alkilata.
Sulfonovana jedinjenja se zatim neutralizuju natrijum-hidroksidom (NaOH), a zatim se dodaju
razli¢ite boje 1 parfemi. Nastale paste se potom rasprSavaju pod pritiskom u centralnim
tornjevima za suSenje, gde se u struji toplog vazduha (204 - 260 °C) suse. Suvi detergenti se
hlade i pakuju.

Shematski prikaz procesa proizvodnje detergenata dat je na slici 2.

Priprema i doziranje Skladistenje gotovih
oshovnih sirovina proizvoda

A

Priprema i doziranje Pakovanje detergenata

enzima
A
»| Proizvodnja osnovno
Priprema i perborata J g Otpadni
> detergenta gasovi
—
)
Priprema i doziranje Proizvodnja vodene pare Dimni
mirisnih jedinjenja i priprema tople vode gasovi

Slika 2. Shematski prikaz procesa proizvodnje detergenata

U ovom tehnoloskom procesu glavni izvori zagadivanja vazduha su: Cestice iz tornja za suSenje
(tabela 16.) i mirisi.

Tabela 16. Emisija ¢vrstih Cestica kod proizvodnje detergenata

Kontrolni uredaj Cvrste estice (kg/t proizvoda)
Nekontrolisana emisija 45,0
Primena ciklona 7,0
e Uz komoru sa rasprSavanjem 3,5
e Uz skrubere 2,5

S obzirom na ¢injenicu da je predmetni rad posvecen sagledavanju uticaja higijenskih sredstava
na zivotnu sredinu, to ovom prilikom nefe se detaljnije analizirati problematika uticaja
tehnoloskog procesa proizvodnje detergenata na zivotnu sredinu.

5.1.2. Proizvodnja detergenata u Srbiji

Pocetak industrijske proizvodnje sapuna u Srbiji zapocinje 1893. godine u Beogradu u
Industrijskoj radnji za sapune u kojoj je radilo sedam radnika. Obim proizvodnje se iskazivao u
komadima proizvedenog sapuna. Mnogo godina kasnije, tj. od Sezdesetih godina proslog veka
otpo€inje se 1 sa industrijskom proizvodnjom detergenata. Obim ostvarene proizvodnje
detergenata u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine prikazani su u tabeli 17 i grafikonu 4.
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Tabela 17. Proizvodnja detergenata u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine®

. . . . Indeks
Godina Obim proizvodnje (u t) Bazni Lancani

1962 6394 100.0

1963 7707 120.5 120.53
1964 9381 146.7 121.72
1965 9289 145.3 99.02
1966 13413 209.8 144.40
1967 11404 178.4 85.02
1968 10582 165.5 92.79
1969 14508 226.9 137.10
1970 17452 272.9 120.29
1971 28149 440.2 161.29
1972 36849 576.3 130.91
1973 34255 535.7 92.96
1974 26258 410.7 76.65
1975 30749 480.9 117.10
1976 24948 390.2 81.13
1977 21984 343.8 88.12
1978 26027 407.1 118.39
1979 30805 481.8 118.36
1980 40832 638.6 132.55
1981 41082 642.5 100.61
1982 39161 612.5 95.32
1983 52535 821.6 134.15
1984 47624 744.8 90.65
1985 47398 741.3 99.53
1986 65025 1017.0 137.19
1987 54303 849.3 83.51
1988 85471 1336.7 157.40
1989 95967 1500.9 112.28
1990 45999 719.4 47.93
1991 67487 1055.5 146.71
1992 64748 1012.6 95.94
1993 42509 664.8 65.65
1994 38121 596.2 89.68
1995 47537 743.5 124.70
1996 57424 898.1 120.80
1997 71433 1117.2 124.40
1998 65725 1027.9 92.01
1999 52779 825.4 80.30
2000 47120 736.9 89.28
2001 51929 812.2 110.21
2002 41878 655.0 80.64
2003 39638 619.9 94.65
2004 73147 1144.0 184.54
2005 87113 1362.4 119.09
2006 98111 1534.4 112.62
2007 119562 1869.9 121.86
2008 129445 2024.5 108.27
2009 139154 2176.3 107.50
2010 165297 2585.2 118.79
2011 153312 2397.7 92.75
2012 164441 2571.8 107.26
2013 155293 2428.7 94.44

Ukupno 2948754
God.prosek 56706.8

% Izvor: Statisticki godisnjak Republike Srbije, Republicki zavod za statistiku, Beograd
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Na osnovu podataka moze se zakljuciti da se u Srbiji iz godine u godinu povecava obim
ostvarene proizvodnje, tako da se u zadnjim godinama analiziranog perioda ona povecava na
preko 155 hiljada tona detergenata
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Grafikon 4. Kretanje obima ostvarene proizvodnje detergenata u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine

5.2. Funkcije detergenata

Detergenti su slozene meSavine veéeg broja supstanci od kojih svaka ima odredenu funkciju, u
procesu pranja i ciséenja.

5.2.1. Pranje

Pranje® je proces pri kome se naslage neZeljenih nedisto¢a uklanjaju iz vesa, ili sa sudova i
tvrdih povrSina prevodenjem tih naslaga u stanje rastvora ili disperzije.

Pranje se moze objasniti 1 kao proces u kome dolazi do stvaranja ‘“adsorpcionog kompleksa
izmedu sredstava za pranje 1 necistoe na mesto adsorpcionog kompleksa koji postoji izmedu

nedistoce i tekstilnog materijala™’.

Pranje se definise i kao proces ,,uklanjanja necistoce sa tekstilnog materijala ili drugog supstrata
u vodenim ili nevodenim rastvorima pomoéu odgovarajuce povrinski aktivne materije.«*

U procesu pranja ukljucena su tri elementa, i to: necistoca (materijal koji treba da se ukloni sa
supstrata), supstrat (povrSina koja treba da se ocisti) i rastvor za pranje (teCnost koja se
primenjuje da bi se sa supstrata uklonila necistoca).

Mehanicko pokretanje materijala u toku pranja je takode vazan parametar jer se U statickom
sistemu mala koli¢ina necistoce.

% Pranje se u Uputstvu o naginu obeleZavanja detergenata definise kao ,,éii¢enje vesa, sudova i tvrdih povrina.“
%7 Nikola Belobaba, Sredstva za pranje, Visoka tehnoloska $kola strukovnih studija, Sabac, 2011., str. 2
% Nikola Belobaba, Isto, str. 3.
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5.2.1.1. Necistoée

Necistocée na tekstilnom materijalu ili tvrdim povrSinama, predstavljaju smesu stranih materijala,
najcesce tecnih 1 Cvrstih, razli¢itog hemijskog sastava i razlicitih fizickih osobina. Necistoc¢a
moze da bude: te¢na ili ¢vrsta, jonska ili nejonska, inertna ili reaktivna i organska ili neorganska.

Tecna (uljna) 1 cvrsta necistoca sSU potpuno razliCite po svojim hemijskim i fizickim
karakteristikama pa se i uklanjaju razli¢itim mehanizmima. Te¢ne necisto¢e mogu da sadrze:
koznu masno¢u, masne kiseline, biljna ili mineralna ulja, masne alkohole i druge tecne
komponente koje se nalaze u kozmeti¢kim preparatima. Cvrste nedistoée obi¢no sadrze: ¢ad —
hidrofobni i hidrofilni ugljenik, proteine koze, okside gvozda i Cestice gline.

Uobicajene necistoce najcesce sadrze: ¢ad, masti i ulja. InacCe, tekstilni materijali u najve¢oj meri
vezuju one necistoce sa kojima su u dodiru u toku eksploatacije. Tako, na primer, zaprljano

rublje sadrzi: slobodne masne kiseline, trigliceride visih masnih kiselina, masne alkohole,
holesterole, neznatne koli¢ine ¢adi, praSinu i belan¢evine.

Necistoce se prema njihovoj rastvorljivosti u vodi Klasifikuju na: rastvorive u vodi i nerastvorive
u vodi (Tabela 18.).

Tabela 18. Klasifikacija necisto¢a prema njihovoj rastvorljivosti u vodi

Klasifikacija nelistoée Materije
Organske i neorganske necistoc¢e rastvorive u vodi Secer, Sirup, Organske kiseline od vo¢a, Belangevinaste
materije, Neorganske soli
Neorganske necisto¢e nerastvorive u vodi Cement, Gips, Kre¢, Glina, Cad
Organske materije nerastvorive u vodi Ulja, Masti, Asfalt, Katran, Boje, Lakovi

5.2.1.2. Supstrat

Supstrat je povrSina koja treba da se o€isti. Supstrat moze da bude razli¢it po svojoj strukturi,
sastavu, obliku, propustljivosti i dr., a Sto sve utie na sposobnost uklanjanja necistoce u rastvoru
povrsinski aktivne materije koja takode moZe da bude sa razliCitom sposobno$éu pranja.
[lustracije radi, navodimo primer supstrata koji €ini tekstilni materijal.

Danas postoji vise tipova vlakana od kojih su izgradeni tekstilni materijali razli¢itih konstrukcija
i oblika. Tekstilna vlakna prirodnog, vestackog ili sintetickog porekla poseduju odredene
specifi¢nosti u pogledu hemijskog sastava, morfoloskih i fizi¢kih karakteristika.

Tako, na primer sa glediSta hemijskog ponaSanja neka vlakna, kao Sto su polietilenska su inertna,
dok druga kao poliamidna, vuna ili celulozna vlakna imaju reaktivne grupe, $to uti¢e na njihovu
sposobnost zaprljavanja.

Uz to, povrSinska struktura vlakna kao i1 zavr$ni oblik tekstilnog materijala takode imaju veliki
uticaj na prljanje, kao i pranje tekstila.

Rezultati proucavanja uticaja supstrata — tkanina od razli¢itih vlakana na sposobnost vezivanja
disperzije necistoce, utvrdeno je da se lakoc¢a kojom se prljaju tkanine moze postaviti slede¢im
redom:

pamuk < acetat < viskoza < najlon < vuna

Stepen zaprljanosti supstrata od tekstilnog materijala zavisi, pre svega, od:
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e vrste izlaganja tekstilnog materijala (na vazduh koji sadrzi fino suspendovane Cestice, na
vreme suspenzije..),

e vlaznosti atmosfere (na primer, stepen prljanja se smanjuje sa povecanjem relativne vlaznosti
od 0 do 100% kada je necistoca ¢ad)

e prirode neCisto¢e (masnoca, naelektrisanje..)

e prirode tekstilnog materijala (pamuk, najlon, vuna...)

e velicine Cestice necisto¢e (prljanje se znatno povecava kada su Cestice neCistoc¢e precnika
ispod 50 nm jer se one zadrzavaju izmedu fibera) i dr.

Uklanjanje necisto¢a sa tkanina ili pletenina od vune, pamuka, viskoznog rejona, najlona i
terilina zavisi od: prirode vlakana, strukture tkanina i pletenina, kao i od vrste sredstava za
pranje.

5.2.1.3. Uklanjanje necistoce

Uklanjanje necistoc¢a obuhvata: uklanjanje ¢vstih ne€istoca i te¢nih necistoca.

Uklanjanje c¢vrstih necistoca sa materijala u vodenim rastvorima sredstava za pranje ukljucuje:
kvaSenje supstrata i ¢vrstih Cestica rastvorom za pranje i adsorpciju povrSinski aktivne materije 1
drugih komponenata u rastvoru na grani¢nim povrSinama: supstrat — te¢nost i ne¢isto¢a — te¢nost.

Kvasenjem supstrata 1 ¢vrstih Cestica rastvorom za pranje u velikoj meri se smanjuje adhezija
¢vrstih Cestica necistoce za materijal zbog interakcije vode sa necistoCom 1 supstratom. Uz to,
voda izaziva 1 bubrenje vlakana $to se manifestuje u povecanju rastojanja izmedu Cestica 1
supstrata. Kvasenje moze da se odigrava spontano. U suprotnom potrebno je ukljuciti i
mehani¢ki rad, najéesc¢e kretanjem rastvora, ili tekstilnog materijala.

Adsorpcijom povrsinski aktivne materije i drugih komponenata smanjuje se rad koji je potreban
za uklanjanje Cestice necistoca sa tekstila, i uopste supstrata, posto je promena slobodne energije
po jedinici povrSine u ovom procesu adhezioni rad.

Uklanjanje tecnih necistoca sa tekstilnog materijala ili drugog supstrata ukljucuje u prvom redu
kvaSenja supstrata 1 neCistoCe rastvorom za pranje. Pod uticajem rastvora za pranje masnoce koje
se nalaze na tekstilnom materijalu (vlakno) u obliku tankog filma, se prevode u vece ili manje
globule koje se otkidaju i uklanjaju sa materijala pod uticajem hidraulicnog dejstva ili
mehanickog tretiranja (slika 3.).

Slika 3. Prikaz mehanizama pranja
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5.2.1.4. Pene

Prakti¢no svi rastvori povrSinski aktivnih supstanci poseduju sposobnost da pod odredenim
uslovima stvaraju penu. Obrazovanje pene u svim slu¢ajevima nastaje samo kada se u zapremini
rastvora povrSinskih aktivnih supstanci pojavljuju mehuri¢i gasa. Naime, pene nastaju
dispergovanjem nekog gasa, najées¢e vazduha u rastvoru povrsinski aktivne supstance kod kojih
je zapremina gasa veca od zapremine teCnosti. Najznacajnije osobine pena su: gustina,
zapremina i visina, stabilnost, strukturno-mehanic¢ke osobine, provodljivost toplote i elektri¢ne
struje i dr.

U zavisnosti od sposobnosti rastvora povrsinski aktivnih supstanci obrazuju se pene odredenih
karakteristika. Uz to razni dodaci uti¢u na stabilnost pene. Tako, na primer, dodatkom
karboksimetil-celuloze povecava se stabilnost pene, a dodatkom drugih jedinjenja stabilnost pene
moze 1 da se smanji. Ovi dodaci predstavljaju stabilizatore pene, koji se dele na:

e penusavce prvog reda koji obrazuju brzo razrusavajucée pene i
e penusavce drugog reda koji daju visoko postojane pene.

Penusanje sredstava za pranje poboljSava njihovu sposobnost za pranje. Ovo je zbog Cinjenice da
je sredstvo za pranje koncentrovanije u peni, a stvaranje i razaranje pene u prisustvu zaprljanog
materijala mehanicki deluje na odstranjivanje necisto¢e. Medutim, danas na trzistu postoji veci
broj povrsinski aktivnih supstanci koje ispunjavaju visoku mo¢ penuSanja, ali zanemarljive
sposobnosti pranja. Suprotno, danas su u primeni i detergenti za pranje u domacinstvima koji
dobro peru, a ne penusaju. I u jednom, i u drugom slucaju, tj. bez obzira na koli¢inu pene koja se
stvara u procesu pranja, mehanicko pokretanje materijala u toku pranja je veoma bitan 1 vazan
parametar, jer se u statickom sistemu moze ukloniti mala koli¢ina necistoca.

5.2.2. Cis¢enje

Ciscenje jeste ,,proces pri kome se naslage neZeljenih necistoa uklanjaju sa ili iz podloge
prevodenjem tih naslaga u stanje rastvora ili disperzije.“*° Ci¢enje se definise i kao ,,radnja kojom se
uspostavlja delovanje detergenata.“40 Proces ciS¢enja se definiSe i odredenim standardima. Tako, na
primer u Srbiji to je standard SRPS 1SO 892, a u Hrvatskoj HRV EN ISO 862.

5.3. Pojam, klasifikacija i osobine detergenata

Kao prvobitna sredstva za pranje koristili su se sapuni na bazi prirodnih materijala. Sa razvojem
industrije pocinje se i sa industrijskom proizvodnjom sapuna, koja Se posebno razvija tokom
XVII 1 XIX veka. Medutim, prvi sinteticki sapun napravljen je tek 1916. godine. Kasnije,
tridesetih godina proSlog veka pocinje se sa proizvodnjom sredstava za pranje na bazi sintetickih
povrsinski aktivnih materija, koja su danas na trZistu poznata pod nazivom deterdzenti*" (eng.
detergent).

% Pravilnik o detergentima, ,,S1. glasnik RS, br. 25/15
%0 Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti i sigurnosti detergenata, “Narodne novine®, br. 77/07 i 148/08
* Detergere, lat. = obrisati, skidati
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Detergent je ,,supstanca ili smesa koja sadrzi sapune, odnosno druge surfaktante i koristi se za
e vev s . 42 . . . . . e ey ..

pranje i ¢iS¢enje®,” odnosno to je ,,smesa povrSinski aktivne materije i viSe dodataka koji su po
.. .. . . . .. 43

hemijskom sastavu neorganske materije, u manjem obimu i organske materije.*

Detergentom se danas smatra ne samo prasak i tecnost za pranje vesa, ve¢ 1 omeksivaci, kao 1
mnogobrojni preparati za ¢is¢enje u domacinstvima, industriji, javnim objektima i dr. To su:

detergrenti za industrijske ili profesionalne svrhe,
detergenti za masinsko pranje posuda,

detergenti za pranje vesa za opstu upotrebu i

e pomocna sredstva za pranje.

Detergent za industrijske ili profesionalne svrhe jeste detergent koji koristi samo stru¢no
osposobljeno osoblje, a koji se ne koristi u domacinstvu.

Detergent za masinsko pranje posuda za opstu upotrebu jeste detergent koji je stavljen u promet,
a koji je namenjen za kori$¢enje u masinama za pranje posuda od strane korisnika koji nisu
profesionalni korisnici.

Detergent za pranje veSa za opstu upotrebu jeste detergent za pranje veSa koji je stavljen u
promet, a koji je namenjen za koriS¢enje od strane korisnika koji nisu profesionalni, ukljucujuéi 1
onaj detergent namenjen za koriS¢enje u perionicama vesa.

Pomocna sredstva za pranje obuhvataju: omeksivace za ves§, pomoc¢na sredstva za pranje, smese
za CiS¢enje 1 ostala sredstva za ¢iscenje 1 pranje.
Omeksivac za ves je sredstvo namenjeno za promenu osecaja pri dodiru tkanine koje se koristi u

zavr$nim procesima pranja tkanine.

Pomocno sredstvo za pranje je sredstvo namenjeno za pretpranje, ispiranje ili izbeljivanje odece,
vesa iz domacinstva itd.

Smesa za ciséenje je sredstvo namenjeno za CiScenje u domacinstvu i za drugo CiSenje
povrsinskih materijala, proizvoda, masina, mehanickih alata, prevoznih sredstava i pratece
opreme, instrumenata, aparatura itd.

Ostala sredstva za cis¢enje i pranje su sredstva namenjena za sve druge procese pranja i
¢is¢enja.

Detergenti se klasifikuju na osnovu vise kriterijuma, kao §to su, na primer: namena detergenata,

nacini pranja, sastav detergenata, agregatno stanje i dr.

Detergenti se prema nacinu pranja Klasifikuju na: detergente za ru¢no i masinsko pranje rublja i
detergente za ru¢no i masinsko pranje posuda.

Detergenti prema agregatnom stanju mogu biti: detergenti u ¢vrstom — praskastom stanju i te¢ni
detergenti.

U zavisnosti od sastava, detergeni mogu biti: detergenti za pranje na bazi razli¢itih povrsinskih
aktivnih supstanci — bez dodataka, detergenti za pranje na bazi jedne ili viSe povrSinski aktivnih

*2 Uputstvo u naginu obelezavanja detergenata, Agencija za hemikalije
*N. Belobata, Isto, str. 14.
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supstanci sa dodacima, detergenti za pranje tzv. finog tekstilnog materijala sintetickog ili
animalnog porekla — vuna i svila i detergenti za pranje tzv. grubog tekstilnog materijala biljnog
porekla.

Detergenti treba da poseduju odredene osobine, tako da: snizavaju povrSinski napon na granici faza,
kvase materijal i odvajaju necistoce, ispunjavaju dispergujuca svojstva, poseduju dobru sposobnost
emulgovanja, ispoljavaju zastitno koloidno dejstvo, poseduju sposobnost penusanja i dr.

5.4. Sastav detergenata

Sastojak detergenata je svaka hemijska supstanca, sinteti¢kog ili prirodnog porekla namenjena
za umeSavanje u detergent.

Detergenti kao kompleksne i1 slozene meSavine sastoje se od viSe od 25 razli¢itih komponenti, pri
¢emu svaka pojedina¢na komponenta ima svoju specifi¢nu funkciju u procesu pranja i ¢is¢enja.
Tako, na primer: neke su zaduZene za otapanje necistoce, druge za omeksavanje vode, trece
sluze za izbeljivanje, Cetvrte da daju prijatne mirise, pete sluze da se zrnca detergenta ne slepe, tj.
daju im tzv. sipkost itd.

Sve komponente koje se nalaze u detergentima svrstavaju se u jednu od slede¢ih glavnih grupa:

Tenzidi,

Bilderi,

Sredstva za beljenje,
Pomoc¢na sredstva i
Punila.

Svaka pojedina¢na grupa jedinjenja u detergenu ima svoju specificnu funkciju u procesu pranja
(tabela 19.).

Tabela 19. Komponente detergenata i njihova funkcija

Komponenta Funkcija Tipovi/vrste
Tenzidi Aktivne komponente koje u procesu pranja Anjonski tenzidi, Nejonski tenzidi,
poseduju povrsinski aktivna svojstva Katjonski tenzidi, Amfoterni tenzidi
Bilderi Poboljsavanje delovanja tenzida K,COs3 (potasa), Na,COs (soda),

Omeksavanje vode

Odreduju pH vrednost

Kompatibilnost s ostalim sastojcima detergenata
Sprecavanje nastajanja taloga

Nisu §tetni po Zivotnu sredinu

Nisu toksi¢ni

NasPO, (trinatrijev fosfat), Na,P,0O-,
(natrijev pirofosfat), NasPsO1
(pentanatrijev trifosfat) i Bilderi na
bazi zeolita

Sredstva za beljenje

Sredstva za hemijsko beljenje i
Sredstva za opticko beljenje

Aktivne komponente beljenja,
Aktivatori beljenja, Katalizatori
beljenja, Stabilizatori beljenja

Pomoéna sredstva —
aditivi i dodaci

Enzimi, Regulatori pene, Inhibitori
korozije, Fluorescentna izbeljivacka
svojstva, Inhibitori prenosa boja i
Mirisi

Punila

Ne ucestuju u pranju

Detergentima daju te¢nost, dobro ispiranje, visoku
topljivost, sipkost-sprecavaju stvaranja granula i
prasina
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Detergenti koji se koriste u domacinstvima proizvode se u obliku praha koji sadrzi oko 20 - 25 %
povrsinski aktivnih materija (tenzida) i do 75 - 80 % dodataka, koji su po hemijskom sastavu
neorganske materije, u manjem obimu i organske materije. Kao dodaci neorganskog porekla
najéeSc¢e se koriste: fosfati, natrijumove soli — silikati, perforati, karbonati, sulfati, hloridi, a od
organskih dodataka: karboksimetilceluloza, opticka sredstva za beljenje, enzimi i dr. Prirodno
aktivna materija u detergentu je osnovna komponenta za pranje, a ostali dodaci iako ne
ispoljavaju nikakve sposobnosti pranja imaju znacajnu funkciju sa aspekta poboljSavanja
svojstava detergenata u procesu pranja.

Tenzidi su najvaznija grupa komponenata detergenata i prisutni su u svim vrstama detergenata.
Tenzidi (povrSinski aktivne supstance) su aktivne komponente u procesu pranja i pri tome deluju
kao mocila i kao emulgatori, jer: menjaju energetske odnose na grani¢nim povrSinama izmedu
¢vrste podloge, necistoce i vode, pri ¢emu se necistoca odvaja od podloge — mocila i spreavaju
ponovno talozenje necisto¢a na opranu povrSinu stabilizirajué¢i njenu disperziju u vodi —
emulgatori.

Tenzidi poboljSavaju mocenje Cvrste povrSine vodom, a time slabe mocenje (masnom)
necistoom, pa se necisto¢a odvaja od povrsine tkanine. Takvo delovanje se pospesuje trljanjem
ili turbulentnim gibanjem tecnosti. Tenzidi se u toku pranja nakupljaju na povrsini kapljica
nedistoce, ¢ime sprecavaju sakupljanje malih kapljica u veée, ¢ime stabilizuju njihovu disperziju
u vodi i necistoce se ne taloze na opranu povrsinu.

Bilderi su dodaci detergentima, koji imaju znacajnu ulogu za dobar rezultat pranja. lako bilderi
nemaju povrSinski aktivna svojstva, oni imaju odredenu sposobnost pranja i sinergeticki
pojacavaju delovanje tenzida. Bilderi su pojacivacéi i regulatori pranja, omekSavaju vodu i
odreduju pH vrednost. Kao bilderi mogu se upotrebljavati odredena pojedinacna jedinjenja, 1
kombinacija viSe jedinjenja. Najstariji bilderi koji su se koristili kao dodatak u detergentima su
potasa (K,CO3) i soda (NayCOg3). Danas se kao bilderi najvise koriste: trinatrijumov fosfat (ili
ortofosfat): NazPO,; tetranatrijumov difosfat (ili natrijumov pirofosfat): NasP,07;
pentanatrijumov trifosfat (ili trifosfat): NasP3O1o; Bilderi na bazi zeolita.

Izbeljivacka sredstva su vrsta dodatka detergentima kojima se u procesu pranja uspesno
uklanjaju prljavstine koje se samo delimi¢no uklanjaju u pranju pod uticajem tenzida i bildera.
One nakon pranja zaostaju na tekstilnoj povrsini kao vise ili manje uocljive mrlje. Naime, ove
prljavstine se uklanjaju hemijskom oksidacijom beljenjem, pri ¢emu se razaraju kromofori
obojenih jedinjenja.

Efekti beljenja zavise od: vrste i koncentracije izbeljivaca, vremena pranja, temperature pranja i
vrste prljavstine.

Kao sredstvo za beljenje najces¢e se koristi natrijumov perborat (NaBO,-H,0,-3H,0), beli
kristalni prah. Znacajni efekti beljenja postizu se tek na temperaturama iznad 60 °C. U zemljama
gde se pere na nizim temperaturama u detergentima se kao izbeljiva¢ koristi natrijumov
hipohlorid (NaOC]). Iz hipohlorida se u toku pranja oslobada hipohlorna kiselina (HOCI) koja
inace beli toksi¢ne povrSine. U novije vreme se kao izbeljivaci uvode perkarbonati. Oni su inace
vrlo efikasni i ekoloski prihvatljivi od perborata, jer se raspadaju na vodonik i kiseonik. Oni su
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osetljivi na vlagu, pa se granule moraju presvuéi zaStitnim slojem, zbog cega se znatno
poskupljuje proizvodnja.

Pomocna sredstva su vrsta dodatka detergentima koja imaju specificne funkcije kojima se
povecavaju kvalititativna svojstva detergenata, kao S$to su, na primer: miris, boja, struktura,
trajnost, odrzivost i sl. Uz to pomo¢na sredstva omogucavaju otapanje i meSanje raznih sastojaka
detergenata u vodenoj sredini, kao i spreGavanje da kod temperaturnih razlika ne dode do
talozenja pojedinih komponenti. Kao pomocna sredstva u detergentima se Kkoriste: enzimi,
regulatori pene, inhibitori korozije, fluoroscentna izbeljivacka sredstva, inhibitori prenosa boja,
mirisi 1 dr. Kao pomo¢na sredstva u te¢nim detergentima Kkoriste se: toluen sulfonat, urea, etanol,
izopropanol, polietilen glikol i dr.

Punila su vrsta dodatka detergentima koji ne ucestvuju u procesu pranja, ali detergentima daju
teCnost, dobro ispiranje, visoku topljivost, sipkost — spreavanje grudvanja detergenata kod
razliite vlaznosti vazduha i stvaranja praSine, Sto omogucava lakSe doziranje detergenata. Kao
punila u praskaste detergente se dodaju neorganske soli, najcesce natrijum sulfat (Na;SO,-H,0).
Punila predstavljaju odredeno optereéenje za Zivotnu sredinu, pa se iz tog razloga njihova
koli¢ina u detergentima sve viSe smanjuje. Danas preovladava proizvodnja tzv. kompakt
detergenta koji ne sadrZe punila, umesto kojih se dodaju aktivne materije.

Detergenti sadrze relativno veliku koli¢inu dodataka razli¢itog hemijskog sastava, pa je
razumljivo §to na trziStu postoji Siroki asortiman detergenata sa veéim ili manjim brojem
dodataka i1 to u razli¢itim tezinskim odnosima. Tako, na primer, jedno sredstvo za pranje
(detergent) u obliku praskova moze imati sastav dat u tabeli 20.

Tabela 20. Sastav detergenata u obliku ppraskova*

Sastojak Sadrzaj (u %)
PovrSinski aktivne materije 18,0
Natrijum tripolifosfat 45,0
Natrijum silikat 9,0
Natrijum karbonat 2,0
Natrijum perborat 9,0
Natrijum sulfat 15,0
Karboksimetilceluloza 1,0
Opticko sredstvo za beljenje 0,1
Enzimi 0,9
Ukupno: 100,0

Navedeni sastav detergenata ukazuje na prisustvo veceg broja neorganskih soli od kojih se
posebno isticu svojim udelom fosfati, koji sinergetski deluju u procesu pranja, odnosno
poboljSavaju svojstva povrsinski aktivnih materija.

Natrijum tripolifosfat — NasP3010 (45 %) poboljsava delovanje povrsinski aktivnih supstanci (18
%) na grani¢noj povrsini u procesu pranja. Ujedno on gradi komplekse sa jonima kalcijuma ili
magnezijuma koji su lako rastvorljivi u vodi i na taj nad¢in smanjuju tvrdocu vode. U ovom
praskastom detergentu natrijum-tripolifosfat ima i ulogu nosioca te¢nih komponenata.

4 1zvor: Belobaba, N.: isto, str. 15.
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Natrijum aluminijum silikati (zeoliti) kao neorganski menjaci jona imaju sposobnost zamene
kalcijumovih i magnezijumovih jona zbog ¢ega dolazi do smanjenja tvrdo¢e vode. Posebno su
znacajni zeoliti koji imaju visok sadrzaj NaO.

Natrijum perborat — NaBO3-H,O kao oksidaciono sredstvo ima za cilj da poboljsa belinu
opranog tekstilnog materijala ili da razori fleke od voca, povr¢a, razli¢itih napitaka itd.

Opticka sredstva za beljenje ¢ija je struktura slicna strukturama organskih boja, imaju
sposobnost da apsorbuju zrake talasnih duzina koje pripadaju nevidljivom delu spektra
(ultraljubi¢astom) i da ih zatim transformiSu i emituju u vidljiv deo spektra.

Karboksimetilceluloza (KMC) onemogucuje redeponovanje ve¢ uklonjene necisto¢e sa vlakna,
tako $to je irevzibilno adsorbuje na povrsini vlakna i ispoljava zastitno korozivno dejstvo.

Natrijum sulfat u detergentu ima ulogu punila ¢ija je uloga da spre¢i grudvanje praSkastog
detergenta.

Enzimi u detergentu omogucéavaju lakse uklanjanje belanéevinastih necistoca od mleka, kakaoa,
Krvi i dr.

Da bi se dobila kompletna slika o sastavu detergenata naves¢e se jo§ dva primera sastava
praSkastih detergenata, a koji se odnose na: univerzalni detergent za pranje (tabela 21.) i
detergent Siroke potro$nje (tabela 22.).

Tabela 21. Sastav tipi¢nog univerzalnog detergenta za pranje®

Sastojak detergenta Maseni udeo (u %)
Anjonski tenzid (LAS) 5+10
Nejonski tenzid (alkilpoliglikol etar) 0+6
Sapun 0+8
Bilder (natrijum trifosfat ili kombinacija zeolita i polikarboksilata, soda) 30+50
Hemijsko belilo (natrijum perborat) 10+25
Aktivatori beljenja (TAED, NOBS) 0+3
Stabilizator beljenja (magnezijum silikat) 0+5
Inhibitor korozije (vodeno staklo) 5+10
Opticko belilo 0,1+0,5
Nosilac prljavstine (CMC) 1+3
Enzimi 0+2
Punila (Na,SO,-H,0) 5+25
Ostali dodaci: regulator pene, miris, bojilo 3+12

Tabela 22. Sastav praskastih detergenata Siroke potrosnje*

Sastojak Sadrzaj (u %)
Anjonski surfaktanti 5+15
Nejonski surfaktanti 1+4
Sapuni 0,5+3
Natrijum karbonat 8+20
Zeolit 3+20
Natrijum poliakrilat 1+4
Silikati 3+5
Natrijum perkarbonat 5+25
Natrijum sulfat 4+25
Voda i aditivi do 100%

** Izvor: Moranjacki¢ N., www.scribd.com/doc/272257257/tenzidi

* Izvor: Milojevié¢ V. i dr., Uticaj duzine makromolekulskog lanca natrijum poliakrilata na sekundarna svojstva
pranja praskastih deterdZzenata, ,,Hemijska industrija®, 67(1) 35-40 (2013), str. 35
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Hemijski sastav i tatan udeo pojedinih komponenti standardnog detergenta ECE Colour Fastness
Test Detergent 77 dat je u tabeli 23.

Tabela 23. Sastav detergenta ECE Colour Fastness Test Detergent 77 (prema 1SO 105-CO06,
HENKEL KgaA, Diisseldorf) *’

Sastojak Sadrzaj (u %)

Linearni alikibenzensulfonat C=11,5 8,0
Etoksilirani masni alkohol (14EO) 2,09
Natrijumov sapun 3,5

C12.15 13'26

Cig22 74-87
Natrijum trifosfat 43,8
Natrijum silikat (SiO,:Na,0=3,3:1) 7,5
Magnezijum silikat 1,9
CMC (natrijum karboksimetil celuloza) 1,2
Natrijum etilendiamintetracetat 0,2
Natrijum sulfat 21,2
Voda 9,8

Pravilnik o detergentima obavezuje proizvodaca da na etiketi odnosno ambalazi detergenta
naznaci sastav detergenta tako $to se navodi svaki sastojak detergenta c¢ija je koncentracija veca
od 0,2 %, i to navodenjem opsega udela tog sastojka izraZenog u procentima i to:

manje od 5 % (<5 %),

od 5 % do 15 % (5+15 %),

od 15 % do 30 % (15-30 %) i

30 % i vise.

Ovo pravilo primenjuje se na sledece supstance: fosfati i fosfonati (fosfiti), anjonski, katjonski,
amfotermni i nejonski surfaktanti, izbeljiva¢i na bazi kiseonika i na bazi hlora, EDTA i njene
soli, NTA i njene soli, fenoli i halovodni derivati fenola, p-dihlorbenzen, aromaticni, alifati¢ni i
haligenovani ugljovodonici, sapun, zeolit i polikarboksilati.

Na etiketi, odnosno ambalazi bez obzira na koncentraciju moraju se navesti slede¢i sastojci
detergenta: enzimi, dezinficijensi, opticka belila, mirisi i konzervansi.

Da bi se proverilo kako u praksi proizvodaci detergenata na etiketi, odnosno na ambalaZzi
naznacavaju sastav detergenata, izvrSeno je prikupljanje podataka o sastavu 10 razli¢itih maraka
detergenata sa ambalaZze, a koji se nalaze na trzistu Republike Srbije (tabela 24.).

Tabela 24. Sastav detergenata uzet sa njihove ambalaze*®

R.br. Marka % Sastav detergenta sa ambalaZe
detergenta

<5% Anjonski surfaktanti, Nejonski surfaktanti, Sapuni, Polikarboksilati

1. ,,Rubel* 5+15% | Izbeljivaci na bazi kiseonika, Zeolit

Enzimi, Opticka belila, Miris (Hexyl cinnamal)

<5% Nejonski surfaktanti, Sapun, Polikarboksilati

2 Era® 5+15% | Anjonski surfaktanti, Izbeljiva¢i na bazi kiseonika, Zeolit

Enzimi, Opticka belila, Fosfonati, NaCMS, Natrijum silikat, Natrijum karbonat,
Natrijum sulfat, Boja, Voda, Miris (Limonene), Miris (Hexyl cinnamal)

*" Izvor: Vojnovi¢ B. i dr., Optimiziranje analitikog postupka odredivanja fosfata u deterdZentima i otpadnim
vodama praonica, ,, Tekstil“, 56 (3) 147-157 (2007).
*8 |zvor: Sopstveni podaci
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5+15% | Anjonski surfaktanti, Agensi za izbeljivanje (Izbeljivadi na bazi kiseonika)

3. ,,Ariel” <5% Nejonski surfaktanti, Fosfonati, Polikarboksilati, Sapun, Zeolit

Enzimi, Opticki izbeljivadi, Miris, Linalool, Alpha-isomethyl

<5% Nejonski surfaktanti, Sapun, Zeolit, Fosfonati, Polikarboksilati, ionone

4, ,,Faks* 5+15% | Anjonski surfaktanti

15+30% | Izbeljivaci na bazi kiseonika

5+15% | Anjonski surfaktanti

5. ,Merix* <5% Nejonski surfaktanti, Izbeljivaci na bazi kiseonika

Sapun, Polikarboksilati, Fosfonati, Zeolit

<5% Nejonski surfaktanti, Sapun, Polikarboksilati, Zeolit

6 5+15% | Anjonski surfaktanti, Izbeljivaci na bazi kiseonika

»Bioaktiv Enzimi, Opti¢ka belila, Miris, Lanalool, Hexyl cinnamal, ButylphenyMethil
Propional

5+15% | Anjonski surfaktanti

7 Duel* <5% Nejonski surfaktanti, Izbeljivaci na bazi kiseonika, Fosfonati, Polikarboksilati,
' ” Zeolit

Enzimi, Opticka belila, Miris

5+15% | Anjonski surfaktanti

8. »Tide* <5% Nejonski surfaktanti, Fosfonati, Polikarboksilati, Zeolit

Enzimi, Opticka belila, Mirisi

5+15% | Anjonski surfaktanti

<5% Nejonski surfaktanti, Izbeljivaci na bazi kiseonika, Fosfonati, Polikarboksilati,
9. ,,Bonux*“ Zeolit

Izbeljivaci na bazi kiseonika

Enzimi, Opticka belila, Mirisi

5+15% | Anjonski surfaktanti, [zbeljivaci na bazi kiseonika

10. | ,Persil® <5% Nejonski surfaktanti, Sapun, Fosfonati, Polikarboksilati

Enzimi, Opticki izbeljivaci, Parfem

5.4.1. Fosfati

Fosfor, simbol P (Phosphorus), je vrlo raSiren u prirodi i dolazi samo u spojevima, naj¢esce u
solima fosfatne kiseline, tj. fosfatima. Fosfor je sastavni deo kostiju, mozga, misic¢a i zivaca kod
ljudi i zivotinja, kao i normalni sastojak biljaka. Tako se, na primer, iscrpljenoj zemlji se dodaje
fosfor u obliku fosfornih dubriva. Elementarni fosfor se javlja u tri alotropske modifikacije, i to
kao: beli (ili zuti), crveni i crni (amorfni).

Beli fosfor* je gotovo bezbojna, slabo Zuckasta, prozracna, mekana i vosku sli¢na materija,
gustine 1,82, a koji se na 44,25 °C transformise u prozirnu uljevitu te¢nost. Iako mu je tacka
kljucanja 280 °C, beli fosfor veé na obi¢noj temperaturi znatno isparuje. U vodi je netopljiv, u
alkoholu se topi neznatno, bolje u etru i vrlo lako u sumporugljeniku. Beli fosfor je vrlo
reaktivan jer se direktno spaja sa gotovo svim drugim elementima. Tako na primer: suvi beli
fosfor se na vazduhu sam zapali i gori svetlim plamenom, zbog ¢ega se uvek ¢uva pod vodom.
Osim toga, na vlaznom vazduhu dolazi do spore oksidacije fosfora koja je pracena pojavom
svetlucanja.

* Beli fosfor se proizvodi isklju¢ivo grejanjem fosforita, kremnog peska i koksa u elektri¢nim peé¢ima. Kremenom
se iz fosfata oslobada fosfor-pentoksid koji se koksom reducira u elementarni fosfor koji izlazi u gasovitom stanju, a
hladenjem se kondenzuje.
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Iz Spiska Klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1. i tzv. Tabela 2.) navode se podaci o belom
fosforu®® koji se odnose na: klasu i kategoriju opasnosti, obavestenje o opasnostima,
obeleZzavanju i specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 251 26.).

Tabela 25. Beli fosfor kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Zapaljiva ¢vrsta supstanca, 1 Fizicka opasnost Spontano pocinje da gori u kontaktu sa vazduhom (H250)
Akutna toksi¢nost, 1 Po zdravlje ljudi Smrtonosno ako se udiSe
Akutna toksi¢nost (inhalaciona)
Akutna toksi¢nost, 2 Po zdravlje ljudi Smrtonosno ako se proguta
Akutna toksi¢nost (peroralna)
Korozivno  oste¢enje  koze | Po zdravlje ljudi I1zaziva teske opekotine koze i ostecenja koze
(iritacija koze) (Korozivno ostecenje/iritacija oka)
Opasnost po vodenu Zivotnu | Po Zivotnu sredinu | Veoma toksi¢an po zivi svet u vodi
sredinu (akutno 1) (opasnost po vodenu zivotnu sredinu, akutno)

Tabela 26. Beli fosfor kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju i oglasavanju hemikalija odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Lako zapaljivo (F) Lako zapaljivo (F); Veoma toksi¢no (T"); Korozivno (C); Opasno po Zivotnu
Samozapaljivo u kontaktu sa | sredinu (N)
vazduhom (R17) Oznake rizika (R): R17- samozapaljivo u kontaktu sa vazduhom, R26/28 —
Veoma toksi¢no (T) veoma toksi¢no ako se udiSe i ako se proguta i R50 — veoma toksi¢no po vodene
Veoma toksi¢no ako se udiSe i | organizme
ako se proguta (R26/28) Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati van domasaja dece, S5 — ¢uvati sadrzaj na

propisan nacin, S26 — u slu¢aju kontakta sa o¢ima, odmah isprati sa dosta vode i
zatraziti lekarsku pomo¢, S38 — u sluCaju nedovoljne provetrenosti nositi
odgovarajuu opremu za disanje, S45 — u slucaju nezgode ili zdravstvenih
tegoba, hitno zatraziti lekarsku pomoé¢, S61 — izbegavati ispuStanje sadrzaja u
zivotnu sredinu

Beli fosfor, ve¢ u malim koli¢inama deluje smrtonosno zbog ¢ega se upotrebljava za trovanje
glodara i drugih Steto¢ina. Osim toga, beli fosfor sluzi za proizvodnju: crvenog fosfora, fosfatne
kiseline i drugih spojeva fosfora.

Crveni fosfor je vise ljubicaste nego crvene boje. Nastaje grejanjem belog fosfora duze vreme na
temperaturi od 240 - 250 °C. Po svojim svojstvima vrlo se razlikuje od belog fosfora. Najvaznije
karakteristike crvenog fosfora su sledece: da na obi¢noj temperaturi ne isparuje, topi se na
temperaturi od 590 °C pri ¢emu se dobija te¢nost koja je istovetna s tenoséu belog fosfora, ne
rastvara se ni u bilo kom rastvoru za beli fosfor, hemijski je slabo reaktivan u uporedenju sa
belim fosforom, ne svetluca na vazduhu, pali se na temparaturi 250 - 260 °C i nije otrovan.

Iz Spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1. i tzv. Tabela 2.) uzimaju se podaci o crvenom
fosforu koji se odnose na: klasu 1 kategoriju opasnosti, obavestenje o opasnostima, obelezavanju
i specifi¢nim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 27 i 28.).

Tabela 27. Crveni fosfor kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost ObavesStenje o opasnosti
Zapaljiva Cvrsta supstanca, 1 Fizicka opasnost Zapaljiva Cvrsta supstanca
Opasnost po vodenu Zivotnu | Po Zivotnu sredinu | Stetno po Zivotni svet u vodi sa dugotrajnim posledicama
sredinu (hroni¢no 3) (opasnost po vodenu zivotnu sredinu, hroni¢no)

% |ndeks broj: 015-001-00-1, ECA broj: 231-768-7 i CAS broj: 12185-10-3
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Tabela 28. Crveni fosfor kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje

Lako zapaljivo (F) Lako zapaljivo (F)

Lako zapaljivo (R11) Oznake rizika (R): R11- lako zapaljivo, R16 — eksplozivno u smesi sa
Eksplozivno u smesi sa odgovarajué¢im | odgovaraju¢im hemikalijama, R52 — §tetno za vodene organizme, R53 —
hemikalijama (R16) moze izazvati dugotrajne $tetne efekte u vodenoj zivotnoj sredini

Stetno za vodene organizme (R52) Oznake za bezbednost (S): S2- ¢uvati van doma$aja dece, S7 — ¢uvati u
Moze izazvati dugotrajne Stetne efekte | dobro zatvorenim kontejnerima, S43 — za gaSenje pozara koristiti taéan
u vodenoj zivotnoj sredini (R53) tip sredstva za gasenje, S61 — izbegavati ispuStanje sadrzaja u zivotnu

sredinu

Najvaznije jedinjenje fosfora u tehnici je fosfatna (fosforna) kiselina, koja se javlja u tri oblika, i
to kao: orto-fosfatna kiselina HzsPO, (soli: fosfati), difosfatna (profosfatna) kiselina H4P,O- (soli:
difosfati) i metafosfatna kiselina HPOj3 (soli: metafosfati).

5.4.2. Fosfonati (fosfiti)
Fosfonati, ili fosfonske kiseline su organofosforna jedinjenja koja sadrze C-PO(OH), ili C-
PO(OR), grupe (gde je R-alkil).

Fosfonske kiseline ili fosfonatne soli su tipi¢no bele, neisparljive ¢vrste materije koje se slabo
rastvaraju u organskim rastvaracima, ali su nerastvorive u vodi 1 ve¢ini alkohola.

Fosfonske kiseline i njihovi derivati su hemijski i strukturno srodni sa fosfornom kiselinom
(slika 4.).

)

H150 pm
P 139 pm
HO NG
H
HO
Slika 4. Strukturna formula fosfonske kiseline

Fosfonati se u detergentima primenjuju u cilju promene kiselosti i tvdo¢e vode i poveéavanje
efikasnosti pranja.

5.4.3. Surfaktanti

Surfaktanti®* su supstance koje snizavaju povrsinski napon vode u odnosu na vazduh, ili u
odnosu na grani¢nu povrsinu sa drugom supstancom. Surfaktanti se primenjuju kao: sredstva za
¢iS¢enje 1 Sredstva za kvasenje, emulgaciju i omekSavanje u tekstilnoj industriji.

Surfaktant u detergentu je bilo koja organska supstanca, odnosno smesa koja ima povrSinski
aktivna svojstva 1 koja sadrzi jednu ili vise hidrofilnih i hidrofobnih grupa koje su sposobne da
smanje povrsinski napon koje formirajuci rasiren ili adsorbujué¢i monosloj na dodir voda-vazduh
I stvore emulziju, odnosno mikroemulziju, kao i da apsorbuju na dodiru voda-¢vrsta povrsina.

5! Re¢ surfaktant potice od engleskog naziva za povriinski aktivne supstance: surface acting agent
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5.4.3.1. Delovanje surfaktanata u detergentu

Povrsinske aktivne supstance (surfaktanti) se u rastvoru rasporeduju tako da je njihova
koncentracija na grani¢noj povrSini veéa od koncentracije u unutra$njosti rastvora. To
omogucava njihova specificna struktura koja se ogleda u njihovoj difilnosti, tj. u tome da se one
sastoje iz hidrofilnog i hidrofobnog dela.

Hidrofobni deo molekula je alifatski ugljovodoni¢ni lanac (ravan ili razgranat) koji predstavljaju:

e karboksilnu (COO), sulfatnu (0SO3%) i sulfonatnu grupu (SO3),

e spoj hidrofilnih ostataka u grupama -CH,—CH,—O—-CH,—CH,— i

e grupe koje sadrze azot ili fosfor.

Hidrofilni deo sastoji se iz parafinskog lanca, pravog ili rafvastog, iz benzenovog ili
naftalenskog prstena sa alkilradikalima. Hidrofilni deo molekula ima afinitet prema vodi, a to
moze biti hidrofilna grupa, na primer: karboksilna, sulfatna, sulfonska, ortofosforna, amino
grupa, sulfonamiona itd.

U zavisnosti od prirode i strukture hidrofilnog dela molekula sve sinteticke povrSinske aktivne
supstance (PAS) dele se na: anjonaktivne surfaktante, nejogene surfaktante, katjonaktivne
surfaktante i amfoterne (amfolitne) surfaktante.

Anjonaktivni surfaktanti su najvise rasprostranjeni i javljaju se kao osnovni sastav pojedinih
sinteti¢kih sredstava za pranje. Ovoj grupi surfaktanata pripadaju: alkilsulfati, alkilarilsulfonati
(sulfonili) i alkilsulfonati.

Nejogeni (nejonski) surfaktanti po obimu proizvodnje predstavljaju oko 10% svih ostalih
povrsinski aktivnih supstanci. Njihova prednost je u tome $to ne joniziraju u vodi, zbog ¢ega nisu
osetljivi na prisustvo elektrolita u vodi, kao ni na tvrdoéu vode. Oni se u manjoj meri od
anjonaktivnih surfaktanata koriste u sredstvima za pranje. Ovoj grupi pripadaju: sintanoli,
sintamidi, proksanoli i proksamini. Najvazniji predstavnici ove kategorije jedinjenja su:
etioksilovani alkoholi, etoksilovani akilfenoli, estri visih masnih kiselina sa polihidroksilnim
alkoholima, amini i amidi.

Katjonaktivni surfaktanti predstavljaju veoma mali deo svih proizvedenih povrSinski aktivnih
supstanci (delovi procenata). U sredstvima za pranje katjonaktivni surfaktanti se upotrebljavaju
kao dezinfekcioni agensi. Katjonski surfaktant se u sistemu voda metal orijentiSe glavom prema
metalu, a repom prema vodi. Ovo dovodi do povecanja hidrofobnosti zbog ¢ega se koristi za
zaStitu metala od korozije. Osim toga nanoSenje surfaktanata na povr$inu metala se koristi za
podmazivanje. Selektivno vezivanje surfaktanata glavom za mineral se koristi u postupku
flotacije, s obzirom da se tada rep orijentiSe prema mehurovima vazduha 1 na taj nacin isplivava
na povrsSinu. Katjonski surfaktanti imaju pozitivno naelektrisanu hidrofilnu grupu. Katjonska
struktura moze: biti prisutna u molekulu surfaktanata (kvaternerne amonijum soli), ili nastati u
kiseloj sredini (etoksilovani amini sa dugackim alkil nizom).

Katjonski surfaktani se koriste kao: biocidi, herbicidi, inhibitori korozije, inhibitori oksidacije,
omeksivaci, flotaciona sredstva, disperzanti i dr.

Najvazniji katjonski surfaktanti su: kvaternerni tetraalkil-amonijum soli, n-n-dialkilimidazolini i
n-alkilpiridinijum soli.
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Amfoterni (amfolitni) surfaktanti poseduju dve naelektrisane grupe unutar istog molekula. S
obzirom da ovi surfaktanti ne iritiraju kozu i o¢i i da poseduju dobre osobine u Sirokom opsegu
pH vrednosti, amfoterni surfaktanti se koriste u sredstvima za negu lica i tela, pre svega koze.

5.4.3.2. Povrsinski aktivne supstance kao zagadujuée supstance

Povrsinski aktivne supstance — sintetiCka sredstva za pranje (detergent), koji se primenjuju u
industriji, poljoprivredi i domacinstvu, kao zagadujuce supstance zahtevaju posebnu paznju.

Zagadujuca svojstva povrSinski aktivnih supstanci se ogledaju kroz slede¢e vidove ugrozavanja
zivotne sredine:

e PAS kao emulgatori, penusSavci i kvasitelji menjaju povrsSinski napon i obrazuju obilnu penu
koja se sakuplja na povrSini vode narocito tamo gde se proticanje usporava.

e PAS (detergenti) smanjuju zasi¢enje vode kiseonikom i paraliSu aktivaciju mikroorganizama
koji razgraduju organsku materiju, a sami se loSe razgraduju bakterijama,

o Sinteticki PAS pojacavaju toksi¢ne osobine zagadujucih supstanci u vodi kao §to su: anilin,
cink, gvozde, butilakrilat, kancerogene supstance i pesticidi, doprinose¢i njihovom boljem
rastvaranju i efikasnijem prodiranju u organizme.

e Toksicnost PAS povecava se porastom mineralizacije prirodnih voda.

e Vetar raznosi obrazovanu obilnu penu na velike povrSine, a sa njim i jaja helminata.

U vodenu sredinu, povrsinski aktivne supstance mogu dospeti sa: sa gradskim otpadnim vodama
u koje su dospela upotrebljena sinteticka sredstva za pranje, sa industrijskim otpadnim vodama
kao 1 spiranjem sa polja, budu¢i da se neke povrSinski aktivne supstance pri formulaciji
pesticidnih preparata kao emulgatori.

Srednja potrosnja povrsinski aktivnih supstanci po glavi stanovnika iznosi oko 2,5 g dnevno. Pri
normi potros$nje vode od 125 do 350 I/dan po Coveku, srednja dnevna koncentracija povrsinski

aktivnih supstanci u gradskim otpadnim vodama iznosi 7,1 do 20mg/dm?.%?

Pri povecanoj koncentraciji surfaktanata dolazi do formiranja submikroskopskih cestica (micele)
u unutrasnjosti rastvora. Micele su gradene od nekoliko stotina molekula ¢iji su hidrofilni delovi
okrenuti prema vodi, a hidrofobni lanci prema unutrasnjosti. Ova pojava omogucava solubizaciju
dve te¢nosti koje se ne mesaju, tj. prirodno povecéavaju rastvorljivost. Na primer, emulzija vode i
ulja bice stabilna u prisustvu povrsinski aktivnih supstanci.

Za sve sinteticke 1 vec¢i deo prirodnih povrSinski aktivnih supstanci karakteristicna je asocijacija
molekula ili jona u micele, koje dostizu koloidne dimenzije ako koncentracija rastvora prevazide
kriticnu koncentraciju obrazovanja micela (KKM) . Veli¢ina kritiéne koncentracije obrazovane
micele u znacajnoj meri zavisi od prirode povrSinski aktivnih supstanci i1 uslova sredine.
Ustanovljeno je da se vrednost kriticne koncentracije obrazovane micele sa porastom broja
ugljovodonovih atoma N smanjuje po jednagini:>

log KKM = A — BN

%2 Najveéa koncentracija sintetickih povrsinski aktivnih supstanci nadena je u otpadnim vodama fabrika u kojima se
primarno obraduje voda (od 0,3 do 2,1 g/dm®) kao i u otpadnim vodama postrojenja tekstilne industrije, koje sadrze
od 20 do 250 mg/dm? ovih supstanci.

% Detaljnije videti: Simon A. i dr., Zivotna sredina i njena zastita, Knjiga 1, str. 129-133.
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gde su A 1 B konstante karakteristicne za razne homologene nizove i temperature.

U rastvorima povrsinski aktivnih supstanci sa koncentracijom bliskom kriticnoj koncentraciji
obrazovane micele, pojavljuju se micele sfernog oblika, a pri koncentracijama sto puta veéim od
kritiéne koncentracije obrazovanih micela, u rastvorima se javljaju slojevite micele (slika 5.).

(A) (8)

Slika 5. Shematski prikaz surfaktanta (A) i sferne micele (B)**

Unutrasnjost sfernih micela obrazuju upleteni ugljovodonic¢ni radikali. Polarne grupe orijentisane
su ka vodenoj fazi. Pre¢nik micele ¢ija je unutrasnja struktura slicna odgovarajuéem te¢nom
ugljovodoniku oko dva puta je veci od duzine molekula PAS.

U koncentrovanim rastvorima sferne micele se transformiSu u termodinamicki stabilnije slojevite
micele. Ovi bimolekularni slojevi molekula (jona) sastoje se od paralelnih ugljovodoni¢nih
nizova orijentisanih jedan ka drugom u unutra$njosti i sloja sa polarnim grupama orijentisanim
ka vodi. Molekul surfaktanta nakon adsorpcije na povrSinu ima nizu slobodnu energiju nego
kada je slobodan u vodenoj fazi zbog Cega je ravnoteza uvek pomerena ka adsorbovanom stanju.
Povrsina ¢vrste faze se prekriva monoslojem surfaktanta 1 nakon toga se ovakav sloj ponasa kao
nova faza.

Solubilizacija predstavlja sposobnost rastvora povrSinski aktivnih supstanci da rastvaraju
organska jedinjenja nerastvorena ili slabo rastvorena u vodi. Solubilizacija organskih supstanci
uslovljena je njihovim rastvaranjem u unutrasnjosti micela, uz napomenu da povrsSinski aktivne
supstance sa kratkim ugljovodoni¢nim nizom ne poseduju sposobnost solubilizacije s obzirom da
takvi molekuli slobodno ulaze medu molekule vode i da kod njih prakticno ne dolazi do
stvaranja micela.

Mehanizmi solubilizacije su razli¢iti. Nepolarni ugljovodonici rastvaraju se u jedru micela
polarne organske supstance (alkoholi, amini) postavljaju se u micelama tako da im je
ugljovodoni¢ni niz usmeren ka unutra$njosti micele, a polarne grupe — ka vodenoj fazi.

Za nejogene PAS, koje sadrze polioksietilenske grupe, poznat je jo$ jedan nacin solubilizacije.
Molekuli solubilizata (na primer, fenol) ne prodiru unutar micele ve¢ se postavljaju na njihovim
perifernim delovima, medu povijenim oksietilenskim lancima, obrazuju¢i vodoni¢nu vezu sa
estarskim kiseonikovim atomom. Solubilizacija nastaje i u slucajevima kada usled poveéane

¥ Preuzeto:  http://nardus.mpn.gov.rs/bitstream/handle/123456789/4730/Disertacija312.pdf?sequence  =1&is
Allowed=y, 30. april, 2016. godine u 18:30, str. 7.
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koncentracije dolazi do obrazovanja slojevitih micela. U ovom slucaju molekuli nepolarnih
organskih jedinjenja prodiru unutra$nja prostranstva micela medu hidrofobne povrsine, Sire¢i na
taj nac¢in samu micelu do veli¢ine koja odgovara debljini sloja solubilizata. Polarni molekuli
organskih supstanci, za razliku od nepolarnih, ne menjaju rastojanje medu slojevima, verovatno
zbog toga §to se molekuli solubilizata u ovom sluéaju postavljaju duz niza PAS. Solubilizacija se
odvija lakSe i1 brze ako je duzina alkil radikala organskih jedinjenja manja a niz racvastiji.
Cikli¢na jedinjenja se bolje i brZe solubilizuju u poredenju sa aciklicnim.

Obrazovanje pene. Prakti¢no svi rastvori PAS poseduju sposobnost da pod odredenim uslovima
stvaraju penu. Obrazovanje pene u svim slucajevima nastaje samo kada se u zapremini rastvora
PAS pojavljuju mehuriéi gasova.

Sa povecanjem koncentracije natrijum-alkilsulfata raste i sposobnost obrazovanja pene, uz
napomenu da postoji odredeni minimum koncentracije ispod koga do ove pojave ne dolazi. Sa
povecanim molekulske mase alkilsulfata vezan je i porast povrSinskih aktivnosti i koloidnih
osobina. Iz tih razloga je za viSe homologe radi obrazovanja pene neophodna manja
koncentracija alkilsulfata u rastvoru nego za nize homologe. Ova minimalna koncentracija
vezana je sa duzinom ugljovodoni¢nog niza (N) empirijskim odnosom:

logC=5,23-0,25N

Veza izmedu minimalne koncentracije PAS pri kojoj zapocCinje obrazovanje pene i KKM data je
jednacinom:

C=KKM/ (2,48 — 0,69 N)

Maksimalna sposobnost obrazovanja pene kod vodenih rastvora natrijum-alkilsulfata zapaza se
pri kriticnoj koncentraciji obrazovanja micela.

Pri koncentracijama natrijum-alkil-sulfata ve¢im od kritiéne koncentracije obrazovanih micela,
sposobnost obrazovanja pene se pogorSava. [zuzetak u ovom smislu predstavljaju vodeni rastvori
uzorka sa 18 ugljenikovih atoma u nizu, kod kojih visina stuba pene dostize maksimum i ostaje
nepromenjena 1 pri daljem povecanju koncentracija povrsinski aktivnih supstanci.

Bioloska potrosnja kiseonika (BPK) je koli¢ina kiseonika (u miligramima) koja je potrebna
mikroorganizmima da oksiduju organske supstance u jednom litru vode pod aerobnim uslovima.

Prema stepenu stabilnosti na biohemijsku oksidaciju u vodi, sve sinteticke povrSinski aktivne
supstance se dele na: meke (alkilsulfati i alkilsulfonati) i tvrde (alkilbenzensulfonati, nejonogene
i katjon aktivne supstance). Vreme za koje se meke materije razlazu na 50% od polazne
koncentracije iznosi nekoliko dana (1 do 3), a biohemijski tvrde supstance to vreme iznosi dva i
viSe meseci.

Biohemijska oksidacija povrsinski aktivnih supstanci predstavlja niz fermentnih reakcija, a
inhibicije jedne od njih dovodi do inhibicije konac¢ne oksidacije supstance. U slucaju da se jedna
od reakcija ne odvija, biohemijska oksidacija supstance se ne odvija do kraja, te dolazi do
akumulacije intermedijarnih produkata degradacije.

Na stepen 1 brzinu biohemijske oksidacije znatno utie veli¢ina molekula sintetickih povrSinski
aktivnih supstanci. Naime, veliki molekuli ne uspevaju da prodru u bakterijsku celiju, pa se
oksidacija do krajnjih proizvoda odvija fermentima koji se luce van celija.
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Na brzinu hemijske oksidacije uti¢u: struktura povrsinski aktivnih supstanci, temperatura vode i
njena pH vrednost, pocetna koncentracija sintetickih povrsinski aktivnih supstanci, koncentracija
u vodi rastvorenog kiseonika, hidrodinamicki uslovi i uslovi kontakta vodene mase sa
sedimentima.

Povecanje duzine alkil niza povecava brzinu, oksidacije alkil-sulfonata, kako sa pravim, tako sa
rac¢vastim nizom. Povec¢anjem duzine niza preko Cy4, OVa zakonitost se naruSava.

Intenzitet biohemijskih procesa (kao uostalom i hemijskih), zavisi od temperature sredine. Pri
povecéanju temperature za 10 °C brzina biohemijskih procesa poveéava se za 2 do 3 puta.
Razlaganje povrsinski aktivnih supstanci u temperaturnom intervalu od 0 do 5 °C se gotovo i ne
odvija.

Veliki uticaj na razlaganje jedne iste povrSinski aktivne supstance, ima i njena pocetna
koncentracija. Naime, sa povecanjem pocetne koncentracije razlaganje se znatno usporava,
narocito u toku prvog dana. Na primer, pri:

e podetnoj koncentraciji 1 mg/dm? supstance, ona se razlaze za 9 do 10 sati i
e podetnoj koncentraciji od 10 mg/dm?® supstance, razlaganje 50% povrsinski aktivne supstance
odvija se za 3 do 4 dana.

U anaerobnim uslovima brzina razlaganja:

e biohemijski lako razgradljivih sintetickih povrsinski aktivnih supstanci smanjuje se 4,5 do 8
puta,

e biohemijski teSko razgradljivih sintetickih povrSinski aktivnih supstanci za 1,2 do 2 puta 1

¢ intermedijarnih povrSinski aktivnih supstanci za 3 do 7 puta.

Proces biohemijske oksidacije alkilsulfata moze da izazove znacajno snizenje koncentracije
rastvorenog kiseonika u vodi. Ovo zbog toga Sto se razlaganje alkilsulfata odvija brzo, a uz
uceS¢e velikog broja razlicitth mikroorganizama koji pri oksidaciji troSe znacajne koli¢ine
kiseonika. Posle razlaganja veceg dela sintetickih povrSinski aktivnih supstanci, dolazi do
znacajnog povecanja sadrzaja rastvorenog kiseonika.

U vodotocima gde postoji kontakt vode sa sedimentima, najbolje se oksiduju alkilsulfati, sporije
alkilsulfonati, a lose alkilbenzensulfonati.

U gradskim otpadnim vodama se osim povrSinski aktivnih supstanci nalaze 1 druge komponente,
kao Sto su: natrijum-tripolifosfat, natrijum-silikat, natrijum-karbonat, karboksimetil-celuloza,
belila, razni mirisi, alkil-amidi, perbonati, natrijum-sulfat i druge supstance.

5.4.4. Izbeljivaci

Postoji Citav niz prljavstina koje se mogu tek delimi¢no ukloniti u pranju pod uticajem tenzida i
bildera, jer one nakon pranja zaostaju kao vise ili manje uocljive mase. Ova vrsta prljavstine
moze se uspesno ukloniti hemijskim oksidacionim beljenjem pri ¢emu se razgraduju kromofori
obojenih spojeva. Reduktivno beljenje ne dolazi u obzir, jer bi se nakon takvog postupka,
ponovnom oksidacijom na vazduhu vratile obojene mrlje. Efekti beljenja zavise od: vrste i
koncentracije izbeljivaca, vremena obrade, temperature pranja i vrste prljavstine.
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Izbeljivaci mogu biti izbeljivaci na bazi kiseonika i na bazi hlora. Kao izbeljivaci u detergentima
najcesce se koriste: natrijum-perborat, natrijum-hipohlorit, aktivni hlor i perkarbonati.

Natrijum-perborat (NaBO,-H,0,-3H,0) je beli kristalni prah, koji u vodi u alkalnom mediju
oslobada vodonikov peroksid, koji prelazi u perhidroksil anjon koji izbeljuje:

H,O, + OH — H,0 + HO,

Koncentracija aktivnog perhidroksil anjona raste s pH vredno$¢u i temperaturom. Naime,
znadajniji efekti beljenja postizu se tek na temperaturi iznad 60 °C.

Natrijum-hipohlorit (NaOCIl) se kao izbeljiva¢ koristi u detergentima kojima se pere na nizim
temperaturama. Iz natrijum-hipohlorita se oslobada hipohlorna kiselina (HOCI) koja beli:

NaOCl + H,0 — HOCI + Na* + OH"

Natrijum-hipohlorit se uglavnom koristi u industrijskim perionicama. Uporedenje natrijum-
perborata i natrijum-hipohlorita u procesu pranja dato je u tabeli 29.

Tabela 29. Uporedenje izmedu natrijum-perborata i natrijum-hipohlorita u procesu pranja

Natrijum-perborat Natrijum-hipohlorit
Moze se dodavati u praskove za pranje Vecéa mo¢ izbeljivanja u odnosu na natrijum perborat, zbog
Ne ostecuje tekstil ¢ega se bolje ukljanjaju jako obojene prljavstine

Dodaje se odvojeno u kupki za pranje ili beljenje

Kod nepravilnog doziranja moze da prouzrokuje jako ostecenje
vlakana, odnosno da obojene tkanine izblede

Moze delimi¢no da razori opticka belila u kupki za pranje
Ekoloski je nepovoljan i nestabilan

Aktivni hlor u alkalnim kupkama hidrolizuje i oslobada hipohlornu kiselinu (HCIO). Od takvih
spojeva najpoznatiji je natrijum diklorizocijanurat.

Perkarbonati se kao izbeljiva¢i uvode u novije vreme jer su vrlo efikasni i ekoloski prihvatljiviji
od perborata, zbog ¢injenice da se raspadaju na vodonik 1 kiseonik. Medutim, s obzirom da su
osetljivi na vlagu, to se granule moraju presvuci zastitnim slojem a Sto za posledicu ima
poskupljenje proizvodnje, pa samim tim i cenu takvih detergenata.

U cilju ostvarivanja veceg ucinka izbeljivaca, u njih se dodaju: aktivatori beljenja, stabilizatori
beljenja, inhibitori korozije, inhibitori posivljenja i regulatori pene.

Aktivatori beljenja omoguc¢avaju dobro beljenje natrijum perboratom na temperaturama pranja
ispod 60 °C, odnosno kod primene natrijum hipohlorita umanjuju njegovu agresivnost prema
vlaknima i optickim belilima. Kao aktivator beljenja danas se najeS¢e upotrebljava
tetraacitiletilendiamin (TEAD).

Stabilizatori beljenja se koriste u slu¢ajevima kada moze da dode do kataliti¢ki nekontrolisanog
brzog raspadanja natrijum peroksida i kod pranja na viS§im temperaturama kada moze do¢i do
lokalnog oste¢enja vlakana, a Sto za krajnju posledicu ima slabije beljenje i1 pad ¢vrstoce tekstila.
Zbog toga se u detergente uz natrijum-perborat dodaju i stabilizatori: magnezijum silikat, ili
sekvestranti.

Magnezijum silikat adsorbira jone i okside teskih metala (gvozde i bakar) i tako ublazava njihovo
delovanje.
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Sekvestranti imaju svojstvo kompleksnog vezivanja metalnih jona.

Inhibitori korozije se dodaju detergentima da bi se zastitili delovi masine za pranje vesa Koji se
sastoje od aluminijumskih legura, jer je aluminijum jako osetljiv na vruée alkalne kupke. Danas
se u modernim masinama za pranje ve$a izbegava upotreba aluminijuma.

Najces¢i inhibitor korozije je vodeno staklo — natrijum silikat (Na,SiO3) koje ima osobinu velike
rastvorljivosti u vodi uz formiranje staklaste emulzije. Vodeno staklo se u koloidnom obliku
rasporedi na metalnu povrSinu 1 tako se Stiti od delovanja hidroksilnih jona. Vodeno staklo
ujedno pomaze i stabilizaciju vodonikovog peroksida.

Iz Spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
dinatrijum-metasilikatu, a koji se odnosi na: klasu i kategoriju opasnosti, obavestenju o
opasnostima, obelezavanju, specifi¢cnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 30 i
tabela 31.).

Tabela 30. Dinatrijum metasilikat kao klasifikovana supstanca u sklagu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnostima
Korozivno oste¢enje koze — 1 B Korozija Izaziva teske opekotine koze i ostecenja oka
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni organ — Iritacija Moze da izazove iritaciju respiratornih organa
jednokratna izloZzenost

Tabela 31. Dinatrijum metasilikat kao klasifikovana supstanca u sklagu sa Pravilnikom o klasifikaciji,
pakovanju, obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenih proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Korozivno (C), izaziva Korozivno (C)
opekotine (R34) Oznake rizika (R): R34 — izaziva opekotine, R37 — iritativno za
Iritativno (Xi), iritativno za respiratorne organe
respiratorne organe (R37) Oznake bezbednosti (S): S1/2 — ¢uvati pod klju¢em i van domasaja dece,

S13 — cuvati odvojeno od hrane, pica i hrane za zivotinje, S24/25 — spreciti
kontakt sa kozom i o¢ima, S36/37/39 — nositi odgovarajuci zastitnu ode¢u
za ruke, o€i i lice, S45 — u slucaju nezgode hitno zatraziti lekarsku pomo¢

NajceSce obojene prljavstine na tekstilu prema poreklu prikazane su u tabeli 32.

Tabela 32. Obojene prljavstine na tekstilu prema poreklu

Poreklo prljavstine Obojene prljavstine
Biljno poreklo Voce, povrée, kafa i vino
Kozmeticka sredstva Ruz za usne i Boja za kosu
Telesne izljucevine Krv, urin i fekalije

Inhibitor posivljenja su hemijska jedinjenja srodna vlaknu koje se pere, a koja sprecavaju
ponovno talozenje prljavStine na materijal koji se pere, tj. posivljenje. Naime, ako je sastav
detergenta neadekvatan postoji opasnost da se u toku pranja nataloZi prljavstina po celoj povrSini
tkanine koja se pere i §to prouzrokuje tzv. posivljenje, koje se adekvatno vrlo teSko uklanja. Da
bi se sprecilo ponovno taloZenje prljavstine tj. posivljenje, u detergente se dodaju nosaci
prljavstine — inhibitori posivljenja.

Da bi nosilac prljavstine bio efikasan, on mora da bude hemijski srodan vlaknu koje se pere,
kako bi se prevremeno vezao za vlakno. Zbog toga se u detergente dodaje hidrofilni oligomeri
poliestera. Ova vrsta specijalnih polimera (SPR — Soil Release Polymers) je posebno delotvorna
kod uklanjanja masnih mrlja s poliesterskih vlakana.
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Regulatori pene su jedinjenja koja omogucavaju proizvodnju detergenata koji tokom pranja
stvaraju minimalnu penu. Prvi detergenti koji su se koristili za ru¢no pranje ili pranje u loncu
davali su jaku penu. Tada se smatralo da je pena siguran znak za postojanje aktivnih supstanci
koje omogucavaju kvalitetni proces pranja. Medutim, zbog Cinjenice da je pena prouzrokovala
odredene probleme u masinama za pranje i dokaza da pena nema nikakav efekat na pranje, to je
proizasla potreba za proizvodnjom detergenata sa slabom penom.

Zbog toga se pristupilo proizvodnji detergenata sa slabom penom, koja se prigusavala uz pomo¢
posebnih dodataka — regulatora pene. Kao regulatori pene najc¢esce se koriste sapuni i silikonska
ulja modifikovana silicijumovom kiselinom. Prvi detergent sa minimalnom penom proizveden je
1957. godine.

Regulatori pene u procesu pranja potiskuju molekule tenzida s grani¢ne povrsine, ¢ime oslabljuju
¢vrstocu lamela pene i razbijaju ih. Inace, regulatori pene moraju da budu slabo topljivi u vodi, a
njihova delotvornost zavisi od: vrste tenzida, tvrdoc¢e vode i vrste bildera.

Regulatori pene delotvorni su za alkilbenzensulfonate i masini alkohol poliglikol etere, a manje
delotvorni za druge anjonske tenzide.

Tvrdo¢a voda, tj. koncentracija kalcijumovih i magnezijumovih jona odreduje delotvornost
regulatora pene tokom pranja. Tako, na primer, ako voda nije dosta tvrda, ili ako se peru slabo
zaprljani tekstili nastaju poteskoée s pojavom vece koli¢ine pena.

Bilderi koji nemaju jako visoku mo¢ vezivanja kalcijuma, kao $to su, na primer, trifosfat i zeolit,
u toku pranja mogu da omoguée nastanak dovoljne koli¢ine netopljivih kalcijumovih sapuna za
priguSivanje pene. Nasuprot tome, neki organski sekvestiranti, kao Sto su, na primer,
nitriloacetatna kiselina i NTA, zbog visoko izrazene moci vezivanja kalcijuma, zahtevaju
primenu drugih regulatora pene.

5.4.5. Etilen diamin tetraacetatna kiselina

Etilen diamin tetraacetatna kiselina (EDTA)™ je heksadentalni ligand koji gradi komplekse i s
prelaznim metalima i s metalima glavnih grupa. To je slaba kiselina, ¢iji rastvori deluju slabo
kiselo. Ona se koristi kao dinatrijeva so zbog slabe topljivosti. Negativni jon EDTA 4 — okruzi
metalni jon uspostavljaju¢i koordinativne veze sa svih Sest koordinativnih mesta (Cetiri sa
kiseonikom i dva sa azotovim atomima. Etilen diamin tetraacetatna kiselina se ¢esto koristi kao
aditiv detergentima. Naime, ona stvara kompleks s kalcijumovim i magnezijumovim jonima
¢ime se poboljSava mo¢ pranja detergenta.

5.4.6. Nitrilo triacetatna kiselina (NTA) i njene soli

Nitrilo triacetatna kiselina (NTA) je aminopolikarboksna kiselina, ¢ija je formula N (Cx2CO2X)s.
To je bezbojna ¢vrsta supstanca koja se koristi kao helata, koja ¢ini koordinaciono jedinjenje sa
metalnim jonima. Inace, ovo jedinjenje je komercijalno dostupno kao slobodna kiselina i kao
natrijumove soli. Proizvode se iz amonijaka, formaldehida i natrijum cijanida ili hidrogen
cijanida. Upotreba nitrilo triacetatne kiseline u detergentima je slicna onoj koju ima i etilen

% Jo§ je poznata pod nazivom komplekson 1I.
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diamin tetraacetatna kiselina koja se koristi kao aditiv u detergentima. Za razliku od EDTA,
NTA je lako biorazgradiva i gotovo u potpunosti uklonjena u postupku tretmana otpadnih voda.
Ujedno se koristi za omekSivanje vode i kao zamena za natrijum i kalijjum trifosfat u
detergentima i sredstvima za CiS¢enje.

5.4.7. Fenoli i halogeni derivati fenola

Fenol je organsko jedinjenje sa hemijskom formulom: CgHsOH. To je bezbojna kristalna
materija, koja ima kiseli karakter koja se mnogo lakse rastvara u vodi sa oko 8,3 g rastvorenog u
100 ml (0,88 M). Fenol je otrovan i pri kontaktu sa kozom moze da izazove iritaciju ili da
prouzrokuje opekotine. Zbog toga je neophodno pazljivo rukovanje sa ovim jedinjenjem. Fenol
se u detergentima primenjuje kao dezinfekcijsko sredstvo.

5.4.8. p-Dihlorbenzen

1,4-dihlorbenzen (p-DBC, ili para-dihlorbenzen) je organsko jedinjenje sa formulom CgH4Cl,.
To je inace bezbolna ¢vrsta supstanca koja ima jak miris i1 koja je slabo rastvorljiva u vodi. U
pogledu njegove strukture, molekul se sastoji od dva atoma hlora.

p-dihlorbenzen se koristi kao sredstvo za dezinfekciju u detergentima i dezodoransima, odnosno
kao zamena za tradicionalni naftalin koji se koristi za kontrolu plesni.

Na osnovu viSegodis$njih istraZivanja uticaja p-dihlorbenzena na zdravlje i Zivotnu sredinu U
SAD, doslo se do sledecih saznanja:

e Departman za zdravlje i ljudske resurse SAD®® i Medunarodna agencija za istrazivanje raka®’
utvrdili su da je ovo jedinjenje kancerogeno®,

e Agencija za zastitu Zivotne sredine SAD*’ je odredila maksimalni nivo od 75 mg p-DCB po
litru vode za pice,

e Agencija za bezbednost i zdravlje na radu SAD® je odredila maksimalni nivo od 75 delova
p-DCB na milion delova vazduha na radnom mestu (75 ppm) za 8 ¢asova dnevno u okviru
40-¢asovne radne nedelje,

e U Kaliforniji su identifikovani kancerogeni efekti naftalina i odredenih vrsta osvezivaca
vazduha koji su sadrzali p-DCB.

5.4.9. Ugljovodonici

Ugljovodonici su najprostija organska jedinjenja koja se sastoje samo od ugljenika i vodonika. U
molekulu ugljovodonika veze izmedu ugljenikovih atoma su nepolarne, a izmedu atoma
ugljenika i vodonika su gotovo nepolarne. Te¢ni ugljovodonici se ne meSaju sa vodom, a
gasoviti 1 Cvrsti se ne rastvaraju u njoj.

°® The United States Department of Health and Human Services (DHHS)

*" Internationaln Agency for Research on Cancer (IARC)

% Istrazivanja na Zivotinjama su ukazala na znatna nagomilavanja p-DCB u masnim tkivima, kao i veoma visoke
nivoe tumora jetre i bubrega.

% The United States Environmental Protection Agency (EPA)

% The United States Occupational Safety and Health Administration (OSHA)
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Ugljovodonici predstavljaju vazan izvor energije. Lako su zapaljivi, a prilikom njihovog
potpunog sagorevanja oslobada se velika koli¢ina toplote. Kao proizvodi ove reakcije nastaju
ugljen-dioksid i voda.

Ugljovodonici se klasifikuju na aromati¢ne, alifati¢ne i halogenovne ugljovodonike.
Aromaticni ugljovoafom'cis1 su cikli¢ni ugljovodonici koji stupaju u aromati¢nu supstituciju.

Alifaticni ugljovoclonici62 su aciklicna 1ili cikli¢na, nearomati¢na jedinjenja ugljenika. U
alifati¢nim jedinjenjima, atomi ugljenika su spojeni u pravim ili razgranatim lancima, ili u ne-
aromaticnim prstenovima i u tom slucaju ona se nazivaju aliciklicna jedinjenja. Alifaticna
jedinjenja mogu da budu: zasic¢ena, da sadrze samo jednostavne veze — alkani (npr., parafinski
ugljovodonik), nezasic¢ena, sa dvostrukim vezama — alkeni (npr. etilen) ili trostrukim vezama —
alkini (npr. acetilen). Pored vodonika, drugi elementi koji mogu da se vezuju za atome ugljenika
su kiseonik, azot, sumpor ili hlor. Veéina alifati¢nih jedinjenja su zapaljiva.

Halogeni derivati ugljovodonika nastaju zamenom atoma kiseonika kod ugljovodonika, atomima
fluora, hlora, broma ili joda. Imena dobijaju tako Sto se prvo navede ime halogenog elementa, a

zatim doda ime ugljovodonika ¢iji je to derivat. Na primer:

e CH3-Cl — hlormetan,
e Cg¢Hs-Cl — hlorbenzen,
e CH,=CH-CI - hloretan.

Od halogenovanih ugljovodonika za odrzavanje higijene i Cistoée najvise su se koristili
tetrahlormetan i dihlorfeniltrihloretan.

Tetrahlormetan je bezbojna te¢nost, karakteristicnog mirisa koja nije zapaljiva. Upotrebljava se u
servisima za hemijsko ¢iS¢enje jer dobro rastvara masti i mnoga organska jedinjenja.

Dihlordifeniltrihloretan (DDT) se dugo godina koristio kao insekticid. Medutim, kada se utvrdilo
da je ovo jedinjenje Stetno za ljude i druge Zivotinje, izbaceno je iz upotrebe.

5.4.10. Sapuni

Sapun® je anjonski tenzid, koji se koristi za pranje i &i§éenje, dajuéi povrsinski aktivan napon u
vodenom rastvoru. Sapuni su alkalne soli visih masnih kiselina.

Industrijski se proizvode procesom sponifikacije, gde se kao sirovine koriste prirodna ulja i
masti, koje se obraduju jakim rastvorom baze, naj¢esée natrijum-hidroksidom. Pri tome nastaje
smesSa alkalnih soli masnih kiselina i glicerola. Dakle, u hemijskom smislu, sapun je so masne
kiseline.

Sapuni se uglavnom koriste kao povriinski aktivna sredstva za pranje, kupanje i &iscenje®.
Sapuni za ciS¢enje koze dobijaju se tretmanom biljnih i1 Zivotinjskih masti izrazito alkalnim

%1 Naziv im potige od gréke re¢i aroma, §to znadi miris.

%2 Naziv poti¢e od gréke re¢i aleiphatos, §to znagi maseni.

%3 Latinska re¢ sapo jednostavno znadi ,,sapun®, a ona je verovatno pozajmljena iz nekog ranog germanskog jezika i
ima sli¢no etimolosko poreklo kao latinska re¢ sebum, $to znaci ,,loj*.

84 Zosimos iz Panopolisa, oko 300 godine n.e., opisuje sapun i postupak dobijanja sapuna od loja i pepela. Galen
opisuje izradu sapuna primenom baze, te prepisuje pranje kojim ¢e se ukloniti necistoée sa tela i odece.
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rastvorom. Masti i ulja sastoje se od triglicerida: tri molekula masnih kiselina vezana su za jedan
molekul glicerola. Alkalni rastvor, koji se Cesto naziva ,,soda” dovodi do hemijske reakcije
poznate pod imenom saponifikacija. U ovoj reakciji, masti-trigliceridi® se prvo hidrolizuju do
slobodnih masnih kiselina, koje se potom sjedinjuju sa bazom daju¢i sirovi sapun, koji je
amalgam razli¢itih sapunskih soli, viska masti ili alkalnog rastvora, vode i oslobodenog glicerola
(glicerina). Glicerol je voema koristan sporedni proizvod, koji moze da se ostavi u sastavu
sapuna kao sredstvo za omekSavanje koze, ili da se izoluje za druge primene.

Tipi¢na biljna ulja koja se koriste u izradi sapuna su: palmino, kokosovo, maslinovo i lovorovo
ulje, pri ¢emu svaka vrsta donosi veoma razli€it sastav masnih kiselina, te samim tim daje sapun
potpuno razlicitih oblika. Tako, na primer, ulja iz semenki daju mekSe sapune, a sapun izraden
od cistog maslinovog ulja uziva ugled izrazito blagog sapuna.

Sve do sredine XVIII veka obavljala se poluindustrijska profesionalna proizvodnja sapuna u
malim serijama, pri ¢emu je proizvod bio relativno sirov. Industrijski proizvedeni ¢vrsti sapuni u
komadima prvi put su se pojavili u XVIII veku. Prvi visokokvalitetni providni sapun proizveden
je 1789. godine u Londonu. Nesto kasnije, 1837. godine zapoceta je proizvodnja sapuna u prahu.
Tecni sapun je patentiran 1865. godine, a industrijska proizvodnja otpocela je od 1898. godine.

Pocetak industrijske proizvodnje sapuna u Srbiji zapocinje 1893. godine u Beogradu u
Industrijskoj radnji za sapune u kojoj je radilo 7 radnika. Inace, u ovim proizvodnim radnjama
osnovnu sirovinu ¢inila su denaturisana ulja industrijskog porekla. Osnovni proizvodi su bili:
sapun za pranje i mirisni sapuni. Obim proizvodnje se iskazivao u komadima. Tako, na primer,
1906. godine, Hemijsko-tehnicko drustvo iz Beograda je proizvelo 160 hiljada komada sapuna
za pranje 1 1000 tuceta mirisnog sapuna. Iste godine u Fabrici sapuna u KruSevcu proizvedeno je
30 hiljada komada peraceg sapuna i 10 hiljada komada mirisnog sapuna.

Obim ostvarene proizvodnje sapuna u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine prikazan je u
tabeli 33 i na grafikonu 5.

Na osnovu podataka moze se zakljuciti da s eiz godine u godinu smanjuje obim ostvarene
proizvodnje sapuna u Srbiji, tako da je je u 2013. godini proizvodnja bila na najmanju koli¢inu
od oko 2,2 hiljade tona u analiziranom periodu.
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Grafikon 5. Kretanje obima ostvarene proizvodnje sapuna u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine

% Triglicerid je hemijsko ime za triestre masnih kiselina i glicerola. Loj, tj. pretopljena i pregii¢ena goveda mast je
najrasprostranjeniji triglicerid zivotinjskog porekla. Njegov saponifikovani proizvod naziva se natrijum-talovat
(,»natrijum lojat*).
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Tabela 33. Proizvodnja sapuna u Srbiji u periodu od 1962 do 2013. godine

. Obim proizvodnje Indeks
Godina (ut) Bazni Lancani

1962 14699 100.0 -

1963 14732 100.2 100.2
1964 14646 99.6 99.4
1965 15144 103.0 103.4
1966 15823 107.6 104.5
1967 14909 101.4 94.2
1968 13814 94.0 92.7
1969 10464 71.2 75.7
1970 10719 72.9 102.4
1971 11586 78.8 108.1
1972 13919 94.7 120.1
1973 9217 62.7 66.2
1974 11045 75.1 119.8
1975 9559 65.0 86.5
1976 8149 55.4 85.2
1977 9023 61.4 110.7
1978 11615 79.0 128.7
1979 12242 83.3 105.4
1980 15218 103.5 124.3
1981 19009 129.3 124.9
1982 18733 127.4 98.5
1983 19287 131.2 103.0
1984 13425 91.3 69.6
1985 16759 114.0 124.8
1986 14040 95.5 83.8
1987 7924 53.9 56.4
1988 15633 106.4 197.3
1989 17533 119.3 112.2
1990 8024 54.6 45.8
1991 6172 42.0 76.9
1992 6961 474 112.8
1993 3895 26.5 56.0
1994 3105 21.1 79.7
1995 3592 24.4 115.7
1996 4255 28.9 118.5
1997 5437 37.0 127.8
1998 5382 36.6 99.0
1999 4482 30.5 83.3
2000 4024 27.4 89.8
2001 5668 38.6 140.9
2002 3931 26.7 69.4
2003 2956 20.1 75.2
2004 2764 18.8 93.5
2005 2429 16.5 87.9
2006 2974 20.2 122.4
2007 2566 17.5 86.3
2008 5420 36.9 211.2
2009 3923 26.7 72.4
2010 4098 27.9 104.5
2011 2453 16.7 59.9
2012 2783 18.9 1135
2013 2297 15.6 82.5

Ukupno 478457
God. prosek 9201.10
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Kao detergent za pranje, tecni sapun je delotvorniji od sapuna u komadima, odnosno sapuna u
prahu. Kada se koristi za ¢iS¢enje, te¢ni sapun omogucava Cesticama, koje bi u drugim uslovima
bile nerastvorne,da se rastvore u vodi, a potom isperu. Na primer, ulje ili masti su nerastvorivi u
vodi, ali kada se u smeSu doda nekoliko kapi detergenta za sudove, ¢ini se da su ulje ili masti
nestali. Nerastvoreni molekuli ulja, odnosno masti, medusobno se lepe i organizuju u micele,
si¢usne loptice sacinjene od molekula sapuna sa polarnim hidrofilnim grupama koje privlace
vodu na spoljaSnjoj strani, koje okruzuju lipofilni dzep koji privlace masti. Ovakva struktura Stiti
molekule ulja/masti od vode, Cine¢i ih rastvorljivim. Sve S$to je rastvorljivo u vodi, moze se
isprati vodom. Inace, sinteticki detergenti funkcioniSu pomocu sliénog mehanizma kao i sapun.

Vrsta alkalnog metala koji se koristi odreduje vrstu sapuna. Tako, na primer, natrijumovi sapuni,
dobijeni iz natrijum-hidroksida su c&vrsti, dok su kalijumovi sapuni, dobijeni iz kalijum-
hidroksida, meksi, a ¢esto i te¢ni.

U masu sapuna mogu da se dodaju pesak, ili nanoskopski metali u cilju poboljSanja efekata
pranja. Dodavanjem peska u sapune, dobija se tzv. abrazivni sapun, kojim se uklanjaju mrtve
¢elije s povrsine koze kada se Cisti. Ovaj proces se naziva piling. U sapune se dodaju i
nanoskopski metali (titanijum-dioksid, jedinjenja nikla, aluminijuma i srebra) koji omogucavaju
tzv. oligodinamicki efekat, koji se ogleda u reakciji ovih jedinjenja u dodiru sa bakterijama,
kojom se ometa njihovi Zivotni procesi, te one umiru. Kako deo metala zaostaje na kozi i u
porama, blagotvorno dejstvo moze da se produzi i na vreme posle pranja, §to pomaze u
smanjivanju bakterijske kontaminacije i smanjuje nastanak neprijatnog mirisa poreklom od
bakterija na povrsini koze.

5.4.11. Zeoliti

Zeoliti predstavljaju grupu minerala sloZenih hidratisanih silikata natrijuma, kalijuma i
kalcijuma. Zeoliti kristaliSu na viSe nacina. U kristalnoj reSetki imaju slabo vezanu vodu koju na
poviSenoj temperaturi otpustaju, ali je lako 1 vezuju. Njegove adsorpcione sposobnosti i kapacitet
katjonske izmene omogucavaju njegovu primenu u detergentima. Njihova prednost ogleda se u:

e pranju Sarenog veSa, gde apsorbovanjem boja spreCava njihov prelaz iz obojenih na
neobojene delove i

e primeni u kompakt detergentima, gde ,,zamenjuju“ trifosfat koji se smatra neprikladnim
(tabela 34.).

Tabela 34. Zamena trifosfata bilderima na bazi ionske izmene

Bilder mg CaOl/g
Si:Al1,00 | 167-171
Si:Al 1,21 | 163-164
Si:Al 1,28 | 161-163
Si:Al 1,46 | 143-145
Zeolit A 170

Zeolit vezuje kalcijumove i magnezijumove jone, kao i jone bakra, olova, cinka i dr. 1zmena
magnezijumovih jona ide laganije, jer su jaCe hidratisani, pa samim tim teZe ulaze u kristalnu
reSetku. Medutim, na viSim temperaturama izmena se ublazava, jer se hidratna ljuska oko
magnezijumovih jona, zbog pojaanog pokretanja molekula vode, razgraduju. Jonska izmena
natrijumovih jona u zeolitu s kalcijumovim i magnezijumovim ionima iz vode odvija se u
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heterogenoj fazi, pa je iz tog razloga potrebno da se u detergent doda i tzv. specijalni nosac¢
(kobilder) koji kompleksno vezuje kalcijumove i magnezijumove ione i prenosi ih na zeolit.
NajceS¢e se kao kobilderi dodaju: karboksilati, fosfonati, polimerni karboksilati i polimerni
fosfonati (tabela 35.).

Tabela 35. Svetska potro$nja bildera

Bilder _ Potro$nja

u hiljadama tona Procenat
Trifosfat 1500 27,5
Zeolit 1250 23,0
Soda (Na,COs3) 2700 49,5
Ukupno: 5450 100,0

Na osnovu iznetih podataka moze se zakljuéiti da se soda kao bilder najvise primenjuje u svetu
(49,5 %). Potrosnja trifosfata (27,5 %) je jo§ uvek veca nego potrosnja zeolita (23,0 %).

S obzirom na ¢injenicu da se danas u detergentima koristi preko 1,25 miliona tona godis$nje
zeolita, to se u otpadnim vodama, posebno u velikim gradovima nagomilavaju talozi
nerastvorenog alumosilikata tj. zeolita.

5.4.12. Polikarboksilati

Polikarboksilati pokazuju rezistentnost prema tvrdo¢i vode, $to omoguéava njihovu dobru
rastvorljivost u vodi. Dobijaju se reakcijom alkohol etoksilata sa hloracetatnom kiselinom u
baznoj sredini. Pogodni su za primenu u kozmetici jer ne o$teCuju kozu, kao i u detergentima.
Dodavanjem polikarboksilata u detergente znacajno se poboljSava efekat pranja. Polikarboksilati
se koriste kao inhibitori rasta kristala tesko rastvorljivih soli, stabilizatori suspenzije necistoca i
kao agensi za sprecavanje ponovnog taloZenja necisto¢a na tkanine. U vodenim rastvorima pri
neutralnim pH vrednostima, lanac polikarboksilata izgradi¢e delimi¢no ili potpuno pozitivha
naelektrisanja prelaze¢i u viSestruko negativno naelektrisan jon, §to ga ¢ini polielektrolitom.
Zahvaljuju¢i prisustvu razli¢itih naelektrisanja, polikarboksilata se vezuju za povrSinu Cestica
necistoca. Povecanjem koli¢ine naelektrisanja polikarboksilata kiselina povecava se sposobnost
vezivanja metalnih jona.

Adsorbovanjem na povrSini centra kristalizacije 1 zarobljivanjem kristala unutar svog polimernog
lanca. Polikarboksilati imaju sposobnost da uspore ili potpuno spreCe rast kristala tesko
rastvorljivih soli kalcijuma i magnezijuma. U nekim sluc¢ajevima njihovo delovanje dovodi do
talozenja soli u amorfnoj formi, smanjujuci tendenciju ka stvaranju kristala kao Sto je kalcit, Cije
ostre ivice mogu da ostete tkaninu. Uz to polikarboksilati su u stanju da sprece formiranje sloja
kamenca na tkanini pri veoma niskim koncentracijama, ¢ak i onda kada se u rastvoru detergenta
nalaze u koli¢inama ispod stehiometrijskih u poredenju sa jonima metala, $to je poznato kao
efekat praga.®.

Nasuprot nepovoljnim uticajima natrijum-fosfota na zivotnu sredinu, polikarboksilati ne
predstavljaju opasnost po zivotnu sredinu i ljudsko zdravlje uprkos svojoj maloj
biorazgradljivosti.
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5.4.13. Enzimi

Enzim je bioloski katalizator koji uti¢e na brzinu hemijske reakcije. Inace, enzimi su neophodni
kako bi zivot bio mogu¢, jer mnoge reakcije koje odvijaju u ¢elijama organizma su previse spore
1 vodile bi do drugacijih produkata koje organizmu ili nisu potrebni ili bi mu Stetili. Nedostatak
geneticke mutacije, nepovoljna ili povecana proizvodnja, jednoj jedinog enzima moze da bude
glavni uzrok teskih gentickih poremecaja. Na primer, poremecaj fenil-ketonureja je rezultat
nedostatka enzima fenilalamin hidroksida koji omoguéava razlaganje amino kiseline —
fenilalamina. Ako ovaj enzim ne funkcioniSe kako treba, i ne razlaze amino kiselinu,
neogranicena proizvodnja fenilalamina vodi do metalne retardacije. Pored ovog, postoji jos Citav
niz oboljenja, zajednic¢ki nazvanih enzimopatije, ¢iji je uzrok mutacija gena, koja je posledica
nedostatka nekog enzima.

Kao 1 svi katalizatori, enzimi funkcioniSu tako $to snizavaju aktivacionu energiju reakcije, i na
taj nacin je ubrzavaju. Enzimi mogu da ubrzaju rekacije na nivou od po nekoliko milona puta.
Inace, enzim ostaje nepromenjen reakcijom na koju utice i to mu omogucava da, kad se jedna
reakcije zavrsi, ukljuéi u drugu, potpuno nepromenjen. Ono §to enzim odvaja od svih ostalih
katalizatora je njihova specificnost u pogledu stehiometrije, hemijske selektivnosti i
specifi¢nosti.

Enzimi se sastoje od velikog broja aminokiselina. Enzimi su organski biokatalizatori koje
proizvode zivi organizmi, a mogu delovati ne za njih specificnom supstratu imaju visoku
kataliticku aktivnost, ve¢ na niskim koncentracijama i na relativno niskim temperaturama.

Proizvodnja enzima je slozen postupak u kome se vrSi izmena materija kod odredenih vrsta
bakterija. Podloge za rast bakterija su skrob i polisaharidi koji su obnovljive sirovine, a otpad iz
proizvodnje enzima koristi se kao dubrivo.

Danas je poznato vise od 5000 enzima. Zbog toga nomenklatura enzima omogucava laksSe
imenovanje ovog velikog broja enzima, 1 po njoj enzimima se daje ime koje se zavrSava sa — za,
a prefiks je hemijska supstanca koja transformiSe, odnosno na koju enzim uti¢e. Na primer,
enzim koji ima ulogu u DNK replikaciji 1 koji vr$i reakciju molekula DNK se naziva DNK
polimereza.

Enzimi se takode koriste i u detergentima za ves$ i sudove, kao i u drugim vrstama higijenskih
sredstva. Inace, prva primena enzima u detergentima je izvrSena 1913. godine. Naime, tada je u
detergent dodavan enzim dobijen iz Zlezde pankreasa (guSterace), a koji je omogucavao
uklanjanje mrlja od belan¢evina, kao S$to su na primer mrlje od kakaa, kafe, umaka od pecenja,
krvi, trave 1 sl. Medutim, s obzirom na ¢injenicu da enzimi dobijeni iz Zlezde pankreasa nisu bili
postojani na duze odlezavanje, kao 1 na uslove pranja univerzalnih detergenata, to se njihova
primena svela pre svega u sredstvima za potapanje i predpranje. Pronalaskom postupka za
proizvodnju bakterijskih enzima, pocela je njihova masovna proizvodnja i primena u
detergentima.

Bakterijski enzimi su postojani u duzem vremenskom periodu, zbog ¢ega su delotvorni i nakon
nekoliko godina. U detergentima njihova puna aktivnost ostaje sauvana preko godinu dana.
Uglavnom se koriste u praSkastim detergentima, jer se u tecnim detergentima tesko mogu
stabilizovati.
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Danas se najviSe u detergentima koriste slede¢i enzimi: proteaze, amilaze, celulaze i lipaze
(tabela 36.).

Osnovna svojstva bakterijskih enzima u detergentima su:

e U pranju su delotvorni na temperaturama od 65 °C i vi§im, uz optimalnu pH vrednost od 8-11
e Delovanje im je vrlo brzo, tako da se maksimum postize nakon 20-30 minuta,

e Delotvorni su u malim koli¢inama, $to im je velika prednost,

e Ne ostecuju vlakna,

e Biorazgradljivi su, zbog ¢ega su ekoloski prihvatljivi,

e Delotvorni su i na nizim temperaturam ¢ime se postize uSteda energije.

Tabela 36. Enzimi koji se koriste u detergentima

Vrsta enzima | Prva primena Funkcija-namena

Proteaze od 1967. god. Razaraju belanéevine ili proteine
Primer: krv, jaja, mleko i trava

Amilaze od 1975. god. Uklanjaju prljavstine koje sadrze ugljene hidrate sa hidroksilnom grupom
Primer: skrob, testenine, ¢okolada, sokovi, tj. tipi¢ne mrlje od hrane

Celulaze od 1985. god. Uklanjaju prljavstine i povrSinske dlaCice s pamuénih materijala i
osvezavaju boje

Deluju kao omekSiva¢ samo na one delove koji $trée iz prede i koje mogu
da prouzrokuju grubost materijala

Lipaze od 1987. god. Razgraduju trigliceride tj. masne mrlje u hidrofilnije koje se lakse uklanjaju
Niski sadrZaj vode u materijalu pogoduje njihovom uspe$nom delovanju
Enzim je aktivniji za vreme susenja nego u samom procesu pranja

Prednosti bakterijskih enzima kao dodatka detergentima su:

Visestruko smanjenje potrebnih koli¢ina drugih aktivnih jedinjenja,
Ostvarivanje se boljeg u¢inka pranja,

Smanjivanje se ukupnih troskova,

Snizavanje temperature pranja,

Smanjeno ugrozavanje/zagadivanje zivotne sredine,

Zamenjivanje agresivnih hemijskih jedinjenja u detergentima i
Sigurnost i jednostavnost kod kori$éenja u procesu pranja i ¢is¢enja.

5.4.14. Antiseptici i dezinficijensi

Antiseptici i dezinficijensi predstavljaju ista jedinjenja koja omogucavaju uklanjanje bakterija sa
koze ili predmeta, a koja se razli¢ito zovu zavisno od koncentracije.

Antiseptici su jedinjenja slabije koncentracije koji deluju na spre¢avanje rasta razvoja
mikroorganizmima, zbog ¢ega se svrstavaju u bakteriostatike. Nedostatak antiseptika je njihova
nepovoljna selektivnost, jer oni ostecuju 1 zivo tkivo, a ne samo mikroorganizme. Zato se oni
koriste eksterno, tj. stavljaju se na koZu, sluznicu i okolinu rane gde je resorpcija mala. Deluju na
viSe nacina: remete osmotsku ravnotezu, adsorbuju mikroorganizme na sebe, uzrokuju
koagulaciju belanéevina, uzrokuju oksidaciju mikroorganizama, uzrokuju redukciju
mikroorganizama, deluju povrSinskom aktivnos¢u, specificno toksicnim delovanjem na
protoplazmu. Najpoznatiji antiseptici su: razblazeni vodonik peroksid, borna kiselina, alkoholi,
jod i hlorheksidin.
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Dezinficijensi su jedinjenja vecih koncentracija, koji ubijaju mikroorganizme, zbog ¢ega i oni
spadaju u grupu baktericidnih sredstava. Najpoznatiji dezinficijensi su: kalijum permanganat i
rezorcinol.

U novije vreme se tezi da se zbog usStede energije pranje vesa i tekstila obavlja na §to nizoj
temperaturi. Uz to mnoge vrste tekstila se ne mogu prati iznad odredene temperature, jer bi se
ostetile ili izguzvale. U takvim uslovima pranja nema termodezinfekcije, kao pri pranju na
temperaturama kuvanja, ili temperaturama iznad 70 °C. Zbog toga postoji potreba da se u
detergente dodaju antiseptici i dezinficijensi koji sprecavaju mogucnost infiltriranja veSa pri
pranju na nizim temperaturama.

Razblazeni vodonik peroksid je nestabilno jedinjenje kiseonika i vodonika koje se proizvodi
elektrolizom sumporne kiseline. Zbog svoje nestabilnosti spontano se raspada na vodu i
nascentni kiseonik, poseban oblik vrlo reaktivnog kiseonika koji je u jednoatomskom stanju.
Takav nascentni kiseonik je vrlo jak oksidirajuci agens i oksiduje sve oko sebe. Zbog toga kada
se nanese na kozu ili predmet oksidira i1 uniStava sve mikroorganizme, ali i epidermalne ¢elije
koze. Koncentrisani 30 %-tni vodonik peroksid je vrlo agresivno hemijsko jedinjenje koje
ostecuje kozu 1 izbeljuje je. Zbog toga se u farmakoterapiji i u higijenske 1 kozmeticke svrhe
koristi razblazeni vodonik peroksid (3 %, 6 % i 12 %) kao antiseptik. Zbog toga je njegovo
antisepticko delovanje kratkotrajno.

Borna kiselina (H3BO3) je slaba kiselina, fini beli, mekani prah. Tesko se rastvara u hladnoj
vodi, ali se zato dobro rastvara u kljucaloj vodi, kao i u alkoholu i etru.

Kao antiseptik upotrebljava se u obliku 3 % rastvora koji deluje na gljivicna oboljenja koze i
sluzokoze. Osim toga na trziStu se nalazi u kozmeti¢kim sredstvima, kao §to su, na primer,
pojedine vrste krema.

Alkoholi deluju bakteriostaticki, zavisno od vrste i koncentracije. Od alkohola kao antiseptik
najviSe se koristi etanol u koncentraciji od 60-70 % kada ima maksimalan efekat. Povecanjem
koncentracije iznad ovog nivoa njegovo antistaticko dejstvo slabi.

Jod je jedan od najstarijih antiseptika i najdelotvornijih antibakterijskih sredstava, a upotrebljava
se u obliku vodenog rastvora, ili kao alkoholni rastvor (jodna tinktura). Zbog snaznog
bakterioloskog, sporocidnog, amebicidnog, fungicidnog i umereno virucidnog delovanja koriste
se kao antiseptici za kozu, sluzokozu i rane. Nedostatak im je Sto jako peku kozu i Sto boje kozu 1
tkanine. U novije vreme se primenjuju jodni kompleksi koji sadrze jod u koncentraciji s nekim
nosiocen (ha primer, polivinil-pirolidon).

Hlorheksidin je antiseptik koji se nalazi u obliku acetata, glukonata i hidrohlorida, a koristi se za:
¢iS¢enje koze 1 sluzokoze od raznih mikroba (bakterija, virusa 1 gljivica), odrzavanje higijene
usne Supljine, pogotovo za leCenje gingivitisa 1 ¢iS¢enje opreme (na primer, hiruska).

Kalijum-permangan (KMnQO, — hiper mangan) je jedan od najjacih oksidacionih agenasa koji se
javlja u obliku sitnih iglicastih kristali¢a crno-ljubicaste boje. Lako se rastvara u vodi koju boji
intenzivno crveno-ljubicastom (pink) bojom. Kao dezinficijens se koristi u obliku kristali¢a, a
pre upotrebe treba napraviti rastvor terapijske koncentracije od 1%, koji je roze boje.
Koncentracije ve¢e od 1 % znatno povecavaju njegovo oksidaciono dejstvo, zbog ¢ega moze
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do¢i do ostecenja koze. Neprijatna nuspojava je to Sto na kozi ostavlja vrlo tvrdokorne smede
mase mangan dioksida, koje se vremenom povlace.

Rezorcinol je dezinficijens koji spada u grupu fenolnih dezinficijensa, a po hemijskoj strukturi je
1,3-benzendienol. Na bakterije deluje hemijski redukujuc¢i biohemijske molekule u njima.
Rezorcinol se koristi u obliku raznih krema: u koncentraciji od 5 do 10 %, odnosno kao
razblazeni vodeni rastvor, koji sluze za: dezinfekciju koze, leCenje hroni¢nih koznih bolesti kao
Sto su psorijaza i dermatitis, ublazavanje svraba kod eritematoznog dermatitisa, tretman peruti i
dr. Osim toga, rezorcinol se koristi i u: raznim vrstama medicinskih sapuna i preparatima za
zastitu od UV zracenja.

5.4.15. Opticka belila

Opticka belila su specijalna vrsta fluorescentninh boja koje se dodaju detergentima zbog
povecanja belina u pranju. Osim toga, opti¢ka belila u detergentima omogucavaju prekrivanje
laganog sivog tona do kojeg dolazi u pranju zbog prelaza tragova najfinijih Cestica prljavstina sa
zaprljanih mesta na ¢i§¢a mesta u tekstilu.

Opticka belila se takode nanose na vlakna i u procesu oplemenjivanja tekstila. Ona se zbog
pranja i noSenja postepeno gube, ali se nadoknaduju iz optickih belila koja se nalaze u sastavu
detergenata. Opticka belila nanesena na beli tekstilni materijal apsorbuju za ljudsko oko
nevidljivo ultraljubicasto svetlo talasnih duzina 300-400 nm i gotovo istovremeno emituju
vidljivo svetlo talasnih duzina 400-500 nm u plavom delu spektra. Emisijom plavog svetla stvara
se ¢isto optickim uéinkom utisak idealne beline i briljantnosti (slika 6.).

APSORPCIJA UV 300-400 nm
EMISIUA VIDLIJIVOG SPEKTRA 400-500 nm = PLAVO SVETLO

!
UTISAK BELINE

Slika 6. Opticki utisak emisije plavog svetla na dobijanje utiska idealne beline i briljantnosti

Najcesc¢e upotrebljavana opticka belila u detergentima su: natrijumove soli 4,4 bis-triazinil
amino stilben 2,2 disulfonske kiseline stilbenilnaftotriazoli, 4,4 bis (stiril) bifenili i pirazoloni.

Opticka belila se u pravilu dodaju u univerzalne detergente u koli¢inama od 0,015 do 0,2%.
Dodatak vecih koli¢ina optickih belila u detergent moze u kasnijim pranjima, zbog akumulacije
da prouzrokuje smanjivanje stepena beline.

U detergentima se najviSe primenjuju opticka belila za celulozna vlakna, jer vise od 50% tekstila
koji se peru je od celuloznih vlakana. Najces¢e su to derivati stilbena, koji istovremeno mogu
opticki da bele 1 polimid, vunu i svilu.

Za poliestarska 1 polipropilenska vlakna, zbog njihove hidrofobnosti 1 zatvorene strukture, tesko
je naci odgovarajuca opticka belila koja bi efektivno prelazila sva vlakna na temperaturi pranja.
Medutim, sre¢om opticka belila koja se primenjuju za poliestar u procesu oplemenjivanja tekstila
su visoko postojani na svetlo i pranje, pa su delotvorna na vlakna i nakon duze upotrebe.
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5.4.16. Alergeni

U poslednje vreme sve se viSe govori i piSe o alergenima, s obzirom na ¢injenicu da svakim
danom ima sve viSe alergi¢nih osoba. Sama re¢ alergija poti¢e od grékih rec¢i allos (razlicit,
¢udan) i1 ergon (posao, rad). Nju je u medicinski re¢nik uveo 1906. godine francuski pedijatar
Clemans Pirquet. Britanski fiziolog Dale je 1913. godine utvrdio postojanje histaminskog
delovanja kod alergije. Naime, histamin je hemijska materija u organizmu koja prouzrokuje
simptome alergije. Sklonost alergiji moze biti nasledna ili ste¢ena.

Alergija se definiSe kao preterana osetljivost organizma na neke materije. Telo u dodiru sa
stranim materijama ili antigenima reaguje stvaranjem antitela. Kod ponovnog dodira sa istim
antigenom dolazi do alergijske reakcije. Takav antigen koji izaziva alergiju zove se alergen.
Budu¢i da koza ima veliku sposobnost stvaranja antitela, a neprestano dolazi u dodir sa razli¢itim
supstancama koje mogu delovati kao alergeni, Cesto se dogada da ona na ponovljeni dodir s
alergenom reaguje alergijski. To podrazumeva da koza ne reaguje uobicajeno, ve¢ postaje
preosetljiva ili senzibilizirana i na supstance koje u uobicajenim okolnostima ne izazivaju
nikakve reakcije na kozi.

Mehanizam alergijske reakcije veoma je slozen i nije jo§ uvek do kraja istrazen. Smatra se da
pociva na reakciji spajanja alergena sa spcifi¢nim antitelom u organizmu. Razli¢iti organizmi, na
isti alergen odgovaraju istim ili razli¢itim patoloskim promenama i njihovim kombinacijama u
klinicku sliku koja se pojavljuje u obliku blagih koznih osipa pa do najteze reakcije celog
organizma — anafilatiCkog Soka, koji moze dovesti i do smrti. Zbog toga se u veéini slucajeva
tacna dijagnoza moze utvrditi tek nakon alergoloskog ispitivanja.

Alergeni se svrstavaju u tri grupe, i to:

e alergeni iz vazduha (cvetni prah biljaka, grinje iz kuéne prasine, industrijsko zagadenje i sl.),
e alergeni iz hrane (mleko, jaja, brasno, jagode, Skampi i dr.) i

e alergeni dodira (hemijski preparati, sredstva za ¢iséenje i sl.).

Industrija kozmetickih proizvoda proizvodi kozmeti¢ke preparate koji sadrZe razli€ita hemijska
jedinjenja, od kojih odredena mogu da dovedu do nezeljena delovanja na zdravlje korisnika.
Senzibilizacija moZe biti specificna samo na jedna odredena hemijska jedinjenja, ali moze biti
rezultat i tzv. ukrStene senzibilizacije. Hemijska jedinjenja koja imaju amino grupe u para-
poloZzaju u benzenskom prstenu izazivaju takvu grupnu senzibilizaciju. To su, na primer:
anestetici (novokain, anestezin), paminobenzojeva kiselina (PABA), p-aminosalicilna kiselina
(PAS), analinske i azo-boje, parafenilendiamin, histaminici u mastima, sulfonamidi, pikrinska
kiselina, nitrofenol i dr.

Pri upotrebi kozmetickih sredstava odredena hemijska jedinjenja deluju na kozu kao kontakt
alergeni, dok hemijska jedinjenja koja isparavaju deluju kao inhalacijski alergeni. Odredena
hemijska jedinjenja mogu istovremeno da predstavljaju i kontaktne i inhalacijske alergene.
Pojedina hemijska jedinjenja koja se nanesu na koZzu izazivaju alergijsku reakciju, tek kada se
telo izlozi Suncu.
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U frizerstvu najcesci alergeni su: boja za kosu (Cak i kana), izbeljivaci, ucvrscivaci i preparati za
trajnu ondulaciju. A u kozmetici: pseudoalergeni lanolin, razni sastojci krema, Zelatini,
konzervansi I mirisi.

Spisak alergena po INCI nomenklaturi, a koji se najée$¢e nalaze u sastavu mirisnih komponenti
koje se koriste u detergentu dati su u tabeli 59, na strani 90 i 91 ovog rada.

U cilju sagledavanja toksikoloSkih i ekotoksikoloSkih efekata alergena, neophodno je da
sagledamo njihova osnovna svojstva.

Amil cinamal (Amyl cinnamal), koji se naziva alfa-amil cinami¢ni aldehid, je bledo Zuta te¢nost
sa cvetnim mirisom koji podseca na miris jasmina. Amil cinama se koristi u sredstvima za li¢nu
higijenu i kozmetickim sredstvima, kao S§to su, na primer, proizvodi za: Kupanje, ¢iscenje
kupatila i pranje kose (Sampona). Amil cinamal se koristi i kao sastojak parfema. lako se amil
cinamal javlja prirodno u nekim biljkama, u vecini mirisa prisutne su sintetizovane supstance.
Zbog toga i ovaj miris podleZze odredenim ograni¢enjima, kao $to su, na primer: bezbedan je
samo u preporucenim koli¢inama, zabrana upotrebe u EU zbog imunoloskih i otrovnih svojstava.

Benzil alkohol (benzyl alcohol) je aromati¢ni bezbojni alkohol (CsHsCH,OH), blagog i prijatnog

aromaticnog mirisa. Zbog svog polariteta niskog pritiska pare on je dobar rastvara¢. Benzil
alkohol je delimi¢no rastvorljiv u vodi (4g/100ml) i potpuno rastvorljiv u alkoholima i dietil etru.

Iz spiska Klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o benzil
alkoholu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima,
obeleZavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 37 i tabela 38.).

Tabela 37. Benzil alkohol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Specifi¢ne grani¢ne

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti koncentracije

Akutna toksi¢nost, 4 Iritacija Stetno ako se proguta
Stetno ako se udise

Tabela 38. Benzil alkohol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje . Granicna
oncentracija
Stetno (X,) Stetno (X,)
Stetno ako se udise i ako se | Oznake rizika (R): R20/22 — $tetno ako se udise i ako
proguta (R20/22) se proguta

Veoma visoke koncentracije benzen alkohola mogu da dovedu do toksi¢nih efekata ukljucujuéi:
gusenje, vazodilataciju, hipotenziju, konvulzije i paralize. Za benzil alkohol je ustanovljeno da:
izaziva alergiju koze, toksi¢an je za novorondencad i izaziva iritaciju ociju.

Cinamil alkohol (Cinnamyl alcohol) je organsko jedinjenje koje se nalazi u: esterifikovane forme
u storaku, balsam perva i cimetovom lis¢u. Formira bele kristale kad je Cist, ili zuto ulje pri iole
malim necisto¢ama. Moze se proizvesti hidrolizom storaka. Cinamil alkohol ima karakteristican
miris koji se opisuje kao ,,slatki, miris balzama, zumbula, zacina zelena, cimeta®“. Inace, cinamil
alkohol se koristi u: parfemima i dezodoransima. S obzirom da je za cinamil alkohol utvrdeno da
ima senzitiziraju¢e uticaje na pojedince, to je njegova ogranic¢ena primena regulisana standardom
Medunarodne asocijacije za mirise (IFRA).
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Citral se jo$ naziva: 3,7 dimetil-2,6-octadienal, je bledo zuta te¢nost, sa jakim mirisom limuna,
koja se javlja u etarskim uljima biljaka. On je nerastvorljiv u vodi, ali je rastvorljiv u etanolu (etil
alkohol), dietil etru i mineralnim uljima. Hemijski, citral je mesavina dva aldehida koji imaju istu
molekularnu formulu, ali razli¢ite strukture. Citral je u Evropskoj uniji klasifikovan kao iritant
jer dovodi do iritacije koze, oCiju, ¢ak i1 plu¢a. Zbog toga je citral bezbedan samo u preporucenim
koncentracijma. Citral se koristi u parfemima i u proizvodnji drugih hemikalija.

Iz spiska Kklasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o citralu, a
koji se odnose na: klasu i1 kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima, obelezavanju,
specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 39 i tabela 40.).

Tabela 39. Citral kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Korozivno ostecenje koze/iritacija koze, 2 Iritacija Izaziva iritaciju koze
Senzibilizacija respiratornih Senzibilizacija Moze da izazove alergijske
organa/senzibilizacija koze, 1 reakcije na kozi

Tabela 40. Citral kao Kklasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Iritativno (X;) Veoma toksié¢no (T")
Iritativno za kozu (R38) Oznake rizika (R): R38-iritativno za kozu
Moze izazvati senzibilizaciju u . . e .
Kontaktu sa kozom (R43) R43- moze izazvati senzibilizaciju u kontaktu sa kozom,

Oznake bezbednost (S): S53- izbedi izlaganje — potrebne posebne
instrukcije pre kori$¢enja, S45- u slucaju nezgode ili zdravstvenih
tegoba, hitno zatraziti lekarsku pomo¢

Eugenol kao ¢lan fenilpropan klase hemijskih jedinjenja je bezbojna do bledo Zuta uljana te¢nost
ekstrahovana iz nekih eteri¢nih ulja, posebno iz ulja karanfilica, muskatnog oras¢i¢a, cimeta,
bosiljka i lovorovog lista gde je prisutan u koncentracijama 80-90 %. Eugen se Kkoristi u:
proizvodnji parfema, medicini kao lokalni antiseptik i anestetik i stomatoloskim preparatima, pre
svega u zubnim pastama. Eugen je hepatoksican, zbog ¢ega moze da prouzrokuje ostecenje jetre,
kao i1 da dovede do: konvulzije, proliva, mu¢nina, nesvestica, vrtoglavica i ubrzanog rada srca. S
obzirom da je eugenol komponenta balsam perua, on moZe da prouzrokuje alergije kod
pojedinaca, odnosno da kod koriS¢enja zubnih pasti izazove alergijsku reakciju, stomatitis 1
cheilitis.

Hidroksi citronelal (Hydroxy-citronellal) je parfem sastojak cvetnog mirisa koji podseca na
ljiljan i tropske dinje. Citral i garinol su dve glavne komponente hidroksi citronela. Citral se
koristi u proizvodnji kao parfimerijska komponenta. Geraniol je feromon pojedinih vrsta pcela,
koji se luci po mirisu Zlezde pcele radilice ¢ime se ,,signalizira“ lokacija koSnice u koju se unosi
nektar. Geraniol se Cesto koristi u proizvodima protiv insekata. Hidroksi citronelal se u kozmetici
koristi samo do 1 % koncentracije, jer je dokazano da koncentracija iznad 5% dovodi do iritacije
koze.

Isoeugenol je jedinjenje proizvedeno iz slede¢ih biljaka: calamus, bosiljak, ilang-ilang,
karanfili¢, tuberoza, jonkvil, muskatni oras¢i¢, duvan, sandalovina, seme mirodije, mace,
gardenila, Petunia i dr. Isoeugenol se koristi: u brojnim sredstvima za li¢nu higijenu i odrzavanje
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¢isto¢e u domacinstvima (mirisi, parfemi, krem losioni, sapuni i detergenti), kao sredstvo za
poboljsavanje ukusa bezalkoholnih pi¢a i pecene hrane. Zbog rasprostranjenosti ovog jedinjenja
prisutna je izlozenost velikog broja ljudi zbog njegove upotrebe. Isoeugenol je od strane
Nacionalnog instituta za rak uvrSten u program kancerogenog testiranja. Ispitivanja su u toku.

Amilcinnamil alkohol (amylcin-namyl alcohol) je hemikalija koja se koristi za dobijanje dodatnih
aromati¢nih ukusa u mnostvu razli€itih proizvoda za li¢nu negu (losion, sapuni, gel za kosu i
dr.), parfemima i drugim kozmetickim proizvodima. Ovo pre svega zbog njegovih
organoleptic¢kih karakteristika — cvetni miris cimeta ili jasmina.

U svom prirodnom stanju, na sobnoj temperaturi, to je Zutkasta te¢nost, koja ima tacku kljucanja
izmedu 141 i 143 °C. Inace, ova hemikalija ima odredeni uticaj na: korisnike koji koriste
kozmeticke proizvode u kojima se i ona nalazi, laboratorijsko osoblje, vatrogasce i Zivotnu
sredinu. Kod osoba koje imaju alergijske ili druge nezeljene reakcije na ovaj sastojak, mogu se
pojaviti odredene promene na telu, kao Sto su, na primer: senzibilizacija koze ili umerena
iritacija oka. Zbog toga kod upotrebe ovakvih kozmetickih proizvoda trebalo bi izbegavati
mogu¢ kontakt sa o¢ima, odnosno udisanje amilcinnamil alkohola. S obzirom na ¢injenicu da se
u laboratorijama radi sa vefim koli¢inama i1 koncentracijama amilcinnamil alkohola, to je
mogucée da dode do izlivanja ove hemikalije. U slu¢aju vecih izlivanja osoblje ne bi trebalo da
ima kontakta sa ovom supstancom, niti da je udiSe. Zbog toga osoblje treba da koristi
odgovarajuca li¢na zaStitna sredstva za zaStitu disajnih organa i koZe. Kod sagorevanja ova
supstanca oslobada ugljen-monoksid, te je treba cuvati uspravno u hladnom ventiliranom
prostoru i uvek drzati dalje od izvora toplote ili plamena.

Benzil salicilat (Benzyl salycylate) je estar salicilne kiseline, gotovo bezbojna te¢nost sa blagim
mirisom, kao “vrlo slabo, slatko cvetni, blago balzamsko”. Ovo hemijsko jedinjenje se najcesce
koristi u: kozmetici kao aditiv mirisa u cvetnim parfemima (karanfil, jasmin i jorgovan) i UV
svetlosti asorber. Zbog mogucnosti da pojedinci mogu da postanu osetljivi na ovo jedinjenje,
Medunarodno udruzenje za mirise je odgovaraju¢im strandardom ograni¢ena njihova primena u
mirisima.

Cinamaldehid (cinnamal) je bledo Zuta do Zuta bistra te¢nost, koja je skoro nerastvorljiva u vodi,
ve¢ samo u uljima. Ova supstanca se koristi kao aditiv u parfemima kao aromna supstanca.
Prirodno se nalazi u etarskom ulju kamilice. Prema DIMDI klasifikaciji cinamaldehid je alergen
B klase).

Kumarin (Coumarin) je mirisno organsko hemijsko jedinjenje koje se moze na¢i u mnogim
biljkama. To je slatki prijatni miris koji je priznat kao miris pokoSenog sena, trave i deteline.

Kumarin je prvi put izolovan kao prirodni proizvod u 1820. godini, a u parfemima se koristi jos
od 1882. godine. Kumarin se osim upotrebe u parfemima koristi i kao aroma u cevi duvana i
pojedinim alkoholnim pi¢ima. S obzirom da je kumarin umereno toksi¢an za jetru i bubrege 1
donekle opasan za ljude, Nemacki Savezni zavod za procenu rizika je odredio podnosljivi dnevni
unos (TDI) od 0,1 mg kumarina po kilogramu telesne mase. OHSAS standard ne klasifikuje
kumarin kao karcenogeno jedinjenje za ljude.

Geraniol je acikli¢cni monoterpen-alkohol, bezbojno do svetlo zute boje. MeSa se sa etrom i
acetonom, a rastvorljiv je u: vodi, etanolu, mirisnim uljima, glicerolu, hloroformu i vecini
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organskih rastvaraca. Ima slatki miris kao ruza, pa se zbog toga koristi u parfemima. Kod ljudi
izaziva iritaciju koZze i o€iju, kao i respiratorne iritacije. Geraniol 32% koncentrovani je ozbiljan
iritans.

Hidroksi-metil pentilcikloheksen-karboksaldehid (Hydroxy-methyl pentylcyclohexen-carboxaldehyd)
je sinteti¢ki miris, koji je u trgovini poznat po slede¢im imenima: Liral, Kovanol, Mugonal,
Landolan. Koristi se u sapunima, toaletnoj vodi i dezodoransima. Direktivom EU 76/768/EEC,
ovaj miris je oznacen kao alergen, jer prouzrokuje alergijske reakcije kod 2 — 3 % pojedinaca koji
su koristili aromati¢ne proizvode u kojima se nalazio. Zbog toga se preporucuje da se znatno
smanji njegova koncentracija u kozmetickim proizvodima u cilju spre¢avanja nastanka alergijskih
reakcija.

Anisil  alkohol (anisyl alcohol) je organsko jedinjenje sa hemijskom formulom
CH30CsH4CH20OH. Ova bezbojna tecnost se koristi kao miris u kozmetickim proizvodima. Ovo
jedinjenje moze da prouzrokuje negativne efekte ako dode do kontakta sa kozom i o¢ima jer
izaziva iritaciju koze i o¢iju, odnosno ako se udiSe ili proguta jer moze da iritira mukozne
membrane i gornje disajne puteve.

Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o anisil alkoholu, a koji se
odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obavestenje o opasnostima, obelezavanju, specificnim
grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (Tabela 41.).

Tabela 41. Anisil alkohol kao Kklasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje

Stetno (Xn) Oznake rizika (R): R22- stetan ako se proguta,
R36/37/38- iritativno za o¢i, respiratorne organe i kozu

Oznake bezbednosti (S): S26- u slu¢aju kontakta sa o¢ima, odmah isprati
sa dosta vode i zatraziti lekarsku pomo¢, S36/37/38- nositi odgovorajucu
zastitnu odecu, rukavice i zaStitna sredstva za o¢i/lice

Benzil salicilat (benzyl salicylate) je estar salicilne kiseline. To je gotovo bezbojna te¢nost sa
blagim mirisom koji se opisuju kao ,,vrlo slab, slatko-cvetni, blagi balzamiko*. U kozmetici se
koristi kao miris u tzv. cvetnim parfemima, kao $§to su: karanfil, jasmin i jorgovan, odnosno kao
UV svetlosni apsorber. IstraZzivanja su pokazala da ovo jedinjenje prouzrokuje negativne efekte
na organima pojedinaca, a posebno na poremecaje u funkcionisanju endokrinog sistema. Zbog
toga se ovo jedinjenje u kozmetickim proizvodima moze Kkoristiti samo u preporuc¢enim
koncentracijama. U suprotnom takvi proizvodi nisu bezbedni. Na Listi hemijskih supstanci u
Kanadi, benzil salicilat je oznac¢en kao toksin Zivotne sredine.

Farnesol je organsko jedinjenje, koji pod standardnim uslovima je bezbojna te¢nost, koja je
nerastvorljiva u vodi, ali se meSa sa uljima. Koristi se u kozmeti¢kim proizvodima, posebno u
tzv. lila parfemima u kojima naglaSava 1 poboljSava cvetne mirise. U kozmetici se koristi od
1905. godine. Farnesol se koristi i u dezodoransima, zbog svojih antibakterijskih svojstava. S
obzirom na ¢injenicu da pojedinci mogu da postanu osetljivi na ovo jedinjenje, a koje se
manifestuju kroz alergijske reakcije, to farnesol podleze odredenim ogranicenjima kod njegove
primene u kozmeti¢kim proizvodima.
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Linalol (linalool) je prirodni terpenski alkohol koji je prisutan u mnogim cvetaju¢im i zac¢inskim
biljkama. Naime, preko 200 biljnih vrsta proizvodi ovo jedinjenje, a koje su uglavnom iz
porodica Lamiaceae (menta i miri§ljave trave), Lauraceae (lovor, cimet, palisandrovo drvo),
Rutaceae (citrusno vocée). Njegova komercijalna imena su: B-linalol, linalin alkohol, vinaloil
oksid, p-linalol i dr. Njegova komercijalna primena se bazira na prijatnom mirisu. Linalol kao
cvetni miris u kozmetickim proizvodima moze da prouzrokuje alergijske reakcije kod korisnika,
a koje se manifestuju kroz crvenilo na kozi i u o¢ima, odnosno respiratornih iritacija.

Benzil benzoat (benzyl benzoate) je organsko jedinjenje sa formulom C¢HsCH,0,CCgHs, koje se
javlja u velikom broju cvetova (na primer, zumbul). Ovo jedinjenje ima slatki balzamik miris
zbog Cega se koristi u industriji parfema. Istrazivanja su potvrdila da ovo jedinjenje iritira kozu.

Citronelol (citronellol) je prirodni acikli¢ni monoterpenoid, koji se naj¢esée nalazi u uljima ruze
(18-55 %). Citronelol se koristi kao miris u parfemima. U SAD citronelol podleZe ograni¢enjima
upotrebe u kozmetickim proizvodima, jer pojedinci mogu da postanu osetljivi na ovo jedinjenje.
Stepen od kojeg citronelol moze da izazove alergijske reakcije do sada nije definisan.

Heksil cinamaldehid (hexyl cinnam-aldehyd) je bledo Zzuta do Zuto bistra te¢nost, koja se
prirodno nalazi u etarskim uljima kamilice. Koristi se, izmedu ostalog kao aditiv u parfemima,
odnosno kao aroma supstanca u kozmetic¢koj industriji. U koncentracijama vi§im od preporucene
(klasa B), ovo jedinjenje moze da prouzrokuje odredene negativne efekte na organizam
pojedinaca, kao $to su, na primer, iritacije koze. Zbog toga proizvodi za negu koze, lica i tela
moraju da sadrze heksil cinamaldehid u niskim koncentracijama.

Limonen (limonene) je bezbojna teénost koja svoje ime uzima od limuna, koji inace sadrzi
znacajne koli¢ine ovog jedinjenja a koje ujedno doprinosi njegovom mirisu. Limonen se koristi u
velikom broju kozmetickih proizvoda kao §to su, na primer: losioni posle brijanja, sredstva za
kupanje 1 drugi proizvodi koji sadrze mirise. Osim toga limonen se koristi 1 u sredstvima za
¢isc¢enje, odnosno kao osvezivaci vazduha. Sprovedene studije na pacijentima pokazale su da je 3
% ljudi osetljivo na limonen, a koje se manifestuju pre svega kroz iritaciju koze. Nema dokaza
da je limonen kancerogen, odnosno genotoksi¢an kod ljude.

Oakmos tremos ekstrakt (oak moss and treemoss extract) je izveden iz liSajeva koji rastu
prvenstveno na hrastovoj Sumi. Od 1980. godine ovo jedinjenje se koristi kao jedan od glavnih
alergena u parfemima, u cilju ostvarivanja karakteristicnog mirisa. U nekoliko dermatoloskih
klinika u Velikoj Britaniji, vrSeno je opsezno istrazivanje ovog jedinjenja 17 godina. Rezultati su
pokazali da je 38,3 % zena i 35,6 % muskaraca koji su testirani bili osetljivi na oakmos tremos
ekstrakt. Uz to pojedinci su iskazali razlicitu osetljivost na razli¢ite marke parfema.

5.4.17. Konzervansi

Mikroorganizmi se razvijaju tamo gde su im ispunjeni minimalni uslovi za zivot (vlaznost,
temperatura, izvor hrane). Oni prezZivljavaju u nuklearnim reaktorima, lednicima, okeanskom
dnu. Sa tog aspekta i kozmeticka sredstva predstavljaju raj za mikroorganizme, jer odredeni
biorazgradljivi sastojci su omiljena hrana mikroorganizmima. Zbog toga bi kozmeticki proizvodi
bez konzervansa morali da budu napravljeni u sterilnim uslovima, a rok trajanja bi im bio veoma
kratak. Uz to ovi proizvodi ne bi smeli da se transportuju u letnjim uslovima, a svako otvaranje,
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uvladenje prstiju, vlaga u kupatilu mogli bi da doprinesu njihovom razmnozavanju. Cak ni
C¢uvanje u frizideru neée mnogo pomoc¢i, to ¢e samo privremeno usporiti razvoj
mikroorganizama. llustracije radi, pogledajmo samo hranu koju nekoliko dana ili nedelja drzimo
u frizideru. To se isto odnosi 1 na kozmeticke preparate. Tako, na primer, krema koja je Cuvana u
frizideru 1 dalje moze da izgleda i miriSe dobro, medutim to ne znaci da u njoj nije krenulo
razmnozavanje bakterija, plesni ili gljiva. Zeleni sloj plesni na povrSini i jo§ neki drugi
pokazatelji ukazuju na to da je krema pocela da se kvari, a to su: odvajanje vode, promena boje,
mirisa i strukture.

Kozmeticki proizvodi moraju dobro da se konzervisu da bi se sprecio rast mikroorganizama, Koji
mogu izazvati raspadanje samog proizvoda, infekciju koze i1 dr. Ovo je situacija u kojoj se bira
manje zlo a to je dodavanje odredene koli¢ine konzervansa u kozmeticke proizvode.
Konzervansi su supstance koje se dodaju u kozmeticke preparate da bi u odredenom vremenu
sprecile rast mikroorganizma i1 nezeljene hemijske reakcije koje bi mogle da uniSte sam
proizvod. Da bi se produzio rok trajanja kozmeti¢kih preparata veéini kozmeti¢kih proizvoda
koji u svom sastavu imaju vodu, dobiju konzervansi.

Mali procenat konzervansa koji se dodaju od 0,1 do 1 % manje je $tetan za naSu kozu i
organizam, nego $to je uticaj bakterija i ostalih mikroba i njihovih toksi¢nih produkata. Zbog
toga je, na primer, u SAD zabranjena prodaja kozmetic¢kih preparata koji ne sadrze konzervanse
jer je dokazano da bakterije koje se razmnozavaju u preparatima bez konzervansa su mnogo
Stetnije od samih konzervansa.

Bilo da se nalaze u hrani ili kozmetickim proizvodima, konzervansi su manje ili viSe Stetni.
Konzervansi mogu da izazovu crvenilo, osip, iritiranu kozu. Inace, veéina konzervansa ima duge i
komplikovane nazive. Konzervansi u kozmetickim proizvodima i sredstvima za pranje navode se u
skladu sa propisom kojim se ureduju kozmeticki proizvodi — INCI nomenklatura. U sluc¢aju da
takav naziv nije dostupan navodi se naziv koji proizvodac raspolaze. Spisak konzervansa po INCI
nomenklaturi, a koji se najcescée koriste u sredstvima za pranje dat je u tabeli 60, str. 911 92.

Na osnovu analize 62 konzervansa moze se zakljuciti da ve¢ina ima duge i komplikovane nazive,
pa ih je samim tim teSko na adekvatan nacin oznaciti na etiketi detergenata. Zbog toga moze
nastati dilema, da li ih odredeni proizvodi sadrze ili ne.

Osim toga, treba naglasiti da ambalaza ima odredeni uticaj na duzinu Cuvanja kozmetickih
preparata uz manju upotrebu konzervansa. Tako, na primer, za kozmeti¢ke proizvode u tubama
potrebno je oko 40 % manje konzervansa nego za one koji se pakuju u teglice! Jo§ su bolja
pakovanja sa pumpicom, koja sprecavaju da vazduh dode do proizvoda. Podrazumeva se da su
pakovanja biorazgradljiva.

Zbog toga je neophodno da se detaljnije upoznamo sa uticajem navedenih konzervanasa na:
stvaranje fizi¢kih opasnosti, opasnosti po zdravlje ljudi i opasnosti po zivotnu sredinu.

Mravlja kiselina (Formic acid) je najjednostavnija karboksilna kiselina, ¢ija je formila HCOOH
ili HCO,H. Njeno ime potice od latinske re¢i za mrava — formica. Estri, soli i anjoni odbijeni iz
mravlje kiseline nazivaju se formati. Mravlja kiselina ima nisku toksi¢nost. Medutim,
koncentrovana kiselina je korozivna za kozu, dok se nakon duzeg izlaganja ovom jedinjenju
mogu javiti alergije koZe, odnosno €ak i ugroZavanja rada bubrega. Koncentrovana mravlja
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kiselina se polako raspada na ugljen-monoksid i vodu, §to dovodi do povecéanja pritiska u posudi
u kojoj se ¢uva. Zbog toga se mravlja kiselina isporucuje u plasti¢ne boce sa odgovaraju¢im
zatvaraCima — tzv. samoodrazavajuce kape.

1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o mravljoj
kiselini, a koji se odnose na: klasu 1 kategoriji opasnosti, obavesStenje o opasnostima,

obeleZavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (Tabela 42 i Tabela 43.).

Tabela 42. Mravlja kiselina kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kateQ.OrUa Opasnost Obavestenje o opasnosti Specifitne granicne
opasnosti koncentracije
Korozivno ostecenje Korozija Izaziva teske opekotine koze i Kor. koze 1A; H314:
koZe/iritacija koZe, 1A Iritacija o$tecenja oka €>90%
Izaziva iritaciju koze Kor. koze 1B; H314:
Dovodi do jake iritacije oka 10%<c<90%
Irit. koze 2; H315:
2%=c<10%
Irit. oka 2; H319:
2%=c<10%

Tabela 43. Mravlja kiselina kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Grani¢na koncentracija
C i R35: c>90%
C i R34: 10%<c<90%
X 1 R36/38: 2%<c<10%

Klasifikacija Obelezavanje
Korozivno (C)
Izaziva teske

opekotine (R35)

Korozivno (C)

Oznake rizika (R): R35-izaziva teske opekotine,
R34- izaziva opekotine, R36/38- iritativno za o¢i i
kozu

Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati pod kljuéem i
van domasaja dece, S23- ne udisati kiselinu, S26- u
slucaju kontakta sa o¢ima, odmah isprati sa dosta
vode, S45- u sluéaju nezgode ili zdravstvenih tegova
hitno zatraziti lekarsku pomo¢

Benzizotiazol (Benzisothiazolinone) poseduje mikrobiocidni i fungicidni nacin delovanja, zbog
Cega se koristi kao konzervans u: proizvodima za ¢iS€enje domacinstava, detergentima za ves,
detergentima za otklanjanje fleka i omeksiva¢ima. Ovo jedinjenje klasifikovano je kao iritant za
kozu, o¢i i pluca.

Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
benzizotiazolu-3(2H)-on, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obavestenje o
opasnostima, obeleZavanju, specifi¢cnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (Tabela 44 i
Tabela 45.).

Tabela 44. Benzizotiazol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija

Specifi¢ne grani¢ne

Opasnosti po vodenu zivotnu
sredinu (br. 1)

reakcije na kozi
Veoma toksi¢no po zivi svet u
vodi

. Opasnost Obavestenje o opasnosti .
opasnosti koncentracue
Akutna toksi¢nost 1 Korozija Stetno ako se proguta Senz. koze 1; H317:
Iritacija koze 2 Iritacija Izaziva iritaciju koze €>0,05%
Tesko ostecenje oka 1 Zivotna Dovodi do teSkog ostec¢enja oka
Senzibilizacija koze 1 sredina Moze da izazove alergijske
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Tabela 45. Benzizotiazol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje Grani¢na koncentracija
Stetno (Xn) Stetno (Xn) R43: ¢>0,05%
Stetno ako se proguta Opasno po zivotnu sredinu
Iritativno (Xi) Oznake rizika (R): R22-stetno ako se proguta,
Iritativno za kozu R28- iritativno za kozu, R41- rizik od teskog
Rizik od teskog oStecenja oka ostecenja oka, R43- moze izazvati
Moze izazvati senzibilizaciju u kontaktu senzibilizaciju u kontaktu sa kozom, R50- veom
sa kozom toksi¢no po vodene organizme
Opasno po zivotnu sredinu (N)
Veoma toksi¢no po vodene organizme

Benzoeva kiselina (Benzoic acid) je bezbojna kristalna ¢vrsta supstanca i jednostavna aromati¢na
karboksilna Kiselina, ¢ija je formula C7HgO,, ili CsHsCOOH. Soli i estri benzeove Kiseline se
nazivaju benzoati. Proizvodi sa previse benzeove kiseline mogu uticati na jetru i bubrege. Zbog
toga Medunarodni program Svetske zdravstvene organizacije za hemijsku bezbednost definise
tolerantni unos ovog jedinjenja od 5 mg/kg telesne teZine dnevno.

Hlorofen (Chlorophene) se javlja u obliku belih kristala, a koji u biocidnim proizvodima i
kozmetickims sredstvima funkcioniSe kao konzervans, tako Sto sprecava ili usporava rast
bakterija. Na taj nafin ovo jedinjenje S§titi kozmeti¢ke proizvode od kvarenja. Hlorofen
omogucava da se koza na telu ocisti, ili da spreci nastanak negativnih mirisa uniStavanjem ili
inhibicijom rasta mikroorganizama. Studije izradene u okviru nacionalnog toksikoloskog
programa potvrdile su da hlorofen dovodi do iritacije koZe i tumora koze, ali da ne predstavlja
inicijator za kancerogenost. Zbog toga je ovo jedinjenje zabranjeno za upotrebu u kozmetickim
sastojcima u Japanu, dok je u Evropi maksimalna koncentracija hlorofena 0,2 %.

DMDM hidrantoin (DMDM hydrantoin) je organsko jedinjenje koje pripada klasi jedinjenja
poznatiha kao hidrantoini. Ovo jedinjenje oslobada formaldehid ¢ime okruZenje ¢ini
nepovoljnim za mikroorganizme. Ovo jedinjenje se koristi u kozmetickoj industriji i moze se
na¢i u mnogim kozmetiCkim proizvodima, kao Sto su: Samponi za kosu, gelovi za kosu 1
proizvodi za negu koZze. DMDM hidrantion moZe da izazove alergijski kontaktni dermatitis.
Povecana upotreba ovog jedinjenja u kozmetickim proizvodima neminovno dovodi do povecanja
rizika od tzv. kozmetic¢kih dermatitisa posebno kod potrosaca koji su alergi¢ni na formaldehid.

Metildibromo-glutanonitril (MDBGN) (Methyldibromo glutanonitrile) je jedinjenje koje se
koristi kao konzervans u kozmeti¢kim i toaletnim preparatima. Ovo jedinjenje uzrokuje
alergijski kontaktni dermatitis i ekceme kod korisnika koji upotrebljavaju kozmeticke preparate
koji sadrze MDBGN, a koji su ograniceni na mestu kontakta i mogu izazvati svrab, peckanje,
skaliranje, urtikariju (kosSnice), blistering koze. Test studija radena u 16 evropskih centara
ukazala je da je stopa senzibilizacije na MDBGN porasla sa 0,7 % u 1991. godini na 3,5 % u
2000. godini. Zbog toga je u Evropskoj uniji zabranjena upotreba ovog jedinjenja. Ispitivanja
sprovedena u SAD pokazala su da je stopa senzibilizacije u 2000. godini iznosila 11,7 %.
Pojedinci sa MDBGN alergijom moraju da izbegavaju direktan kontakt svoje koZe sa
kozmetickim proizvodima koji sadrze ovaj konzervans, zbog ¢ega oni moraju obavezno da
procitaju etikete proizvoda za licnu negu pre nego Sto ih koriste, odnosno da se obrate
kozmeticaru ili frizeru u cilju ukazivanja da imaju alergiju na ovo jedinjenje.
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2-brom-2-nitropropan-1,3-diol je bela ¢vrsta supstanca koja zbog svoje niske toksi¢nosti i
visokog uticaja na razvoj bakterija otpoceo je da se koristi kao konzervans u Samponima i
mnogim drugim kozmetickim proizvodima. Ovo jedinjenje prouzrokuje odredene toksicne efekte
koji se odrazavaju na iritaciju respiratornih organa, koze i o¢iju. Osim ovih efekata na zdravlje
ljudi, ovo jedinjenje je ujedno ekotoksic¢no i Stetno po Zivotnu sredinu.

1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o 2-brom-2-
nitropropan-1,3-diolu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o
opasnostima, obelezavanju, specifiécnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 46 i
tabela 47.).

Tabela 46. 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

. . . . . Specifi¢ne grani¢ne
Klasa i kategorija opasnosti Opasnost ObavesStenje o opasnosti koncentracije
Akutna toksicnost, 4 Korozivno Stetno ako se proguta M=10
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni Iritacija Stetno u kontaktu sa kozom
organizam — jednokratna Zivotna sredina | Izaziva iritaciju koZe
izlozenost — 353 Dovodi do teskog ostecenja oka
Iritacija koze 2 Moze da izazove iritaciju respiratornih
Tesko oStecenje oka 2 organa
Opasno po vodenu zivotnu Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
sredinu (AK. 1)

Tabela 47. 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o
klasifikaciji, pakovanju, obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje Grani¢na koncentracija
Stetno (Xn) Stetno (Xn) N; R50: ¢ > 4,5%
Stetno ako je u kontaktu sa kozom i Opasno po Zivotnu sredinu
ako se proguta Oznake rizika (R): R21/22- §tetno ako je
Iritativno (Xi) u kontaktu sa kozom i ako se proguta,
Iritativno za respiratorne organe i R37/38- iritativno za respiratorne organe
kozu i kozu, R41- rizik od teSkog ostecenja
Rizik od teSkog oStecenja oka oka, R50- veoma toksi¢no po vodene
Opasno po zivotnu sredinu (N) organizme

Veoma toksi¢no po vodene organizme | Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van
domasaja dece, S26- u slucaju kontakta sa
o¢ima odmah isprati sa dosta vode,
S36/37/39- nositi odgovarajucu zastitnu
odecu, S61- izbegavati ispustanje sadrzaja
u zivotnu sredinu

Kalcijum sorbat (Calcium sorbate) je kalcijumova so sorbinske kiseline. Kalcijum sorbat je
polinezasi¢ena masna kiselina koja se koristi kao konzervans u prehrambenoj i kozmetickoj
industriji.

Kaptan (Captan) pripada klasi ftalimidnih fungicida, a koji se dodaje obi¢no kao komponenta
drugim meSavinama pesticida, koji se koriste za kontrolu bolesti na viSe voc¢a 1 povréa, kao i
ukrasno bilje. Od strane Agencije za zastitu zivotne sredine SAD (EPA) kaptan je naveden kao
verovatrno kancerogena materija, ali je 2004. godine reklasifikovan.

Cetilpiridinijum hlorid (Cetylpyridinium chloride) je katjonski kvaternarno amonijum jedinjenje
koje ima svojstva antiseptika, zbog ¢ega moze da ubija bakterije 1 ostale mikroorganizme. Zbog
toga se ovo jedinjenje Kkoristi u: te¢nostima za ispiranje usta, pastama za zube, konzervama,
sprejevima za grlo, dah sprejevima i sprejevima za nos. Istrazivanja su ukazala da je znacCajna
toksi¢nost retka nakon izlaganja niskim koncentracijama kroz kozmeti¢ke proizvode koje su
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obi¢no dostupni u vecini domacinstava. Medutim, kod upotrebe katjonskih detergenata javlja se
znacajna toksi¢nost kod pojedinaca koji ih koriste u svojim domadinstvima.

Hloroksilenol (Chloroxylenol) je antimikrobno hemijsko jedinjenje koje se Kkoristi za kontrolu
bakterija, algi, gljivica i virusa. Koristi se izmedu ostalog u: domacinstvima za dezinfekciju i
odrzavanje sanitarija i antibakterijskim sapunima.

Hloroksilenol nije bitno toksi¢an za ljude i druge sisare, prakticno ne toksi¢an za ptice, umereno
toksican za slatkovodne beski¢menjake. Kod pojedinaca, ovo jedinjenje moze da izazove samo
blaze alergijske reakcije na kozi.

Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci 0
hloroksilenolu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obavestenje o opasnostima,
obelezavanju, specifi¢énim grani¢énim koncentracijama i M-faktoru (tabela 48 i tabela 49.).

Tabela 48. Hloroksilenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa | kategprlja Opasnost Obavestenje o opasnosti
opasnosti
Akutna toksi¢nost 4 Iritacija Stetno ako se proguta
Iritacija oka 2 Dovodi do jake iritacije oka
Iritacija koze 2 Izaziva iritaciju koze
Senzibilizacija koze 1 Moze da izazove alergijske reakcije na kozi

Tabela 49. Hloroksilenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn) Stetno (Xn)
Stetno ako se proguta (R22) Oznake rizika (R): R22- stetno ako se proguta, R36/38- iritativno
Iritativno (Xi) za o¢i 1 kozu, R43- moze izazvati senzibilizaciju u kontaktu sa
Iritativno za o¢i i kozu (R36/38) kozom

Hlorokrezol (Chloro-cresol) je hlorisan derivat sa hemijskom formulom C;H-CIO. Pri visokim
koncentracijama ovo jedinjenje moZe da prouzrokuje iritaciju koze.

Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
hlorkrezolu, a koji se odnose na: klasu i1 kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima,
obeleZavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 50 i tabela 51.).

Tabela 50. Hlorkrezol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kateg_orlja Opasnost Obaveitenje o opasnosti Specifi¢ne grani¢ne
opasnosti koncentracue
Akutna toksi¢nost 3 Korozija Stetno ako se proguta Xn; R21/22: ¢ > 10%
Opasnost po vodenu zivotnu | Iritativho Stetno u kontaktu sa kozom
sredinu — akutna 1 Zivotna Moze izazvati alergijske reakcije
Opasnost po vodenu zivotnu | sredina na kozi
sredinu — hroni¢na 1 Dovodi do teskog ostecenja oka
Veoma toksi¢no po Zivi svet u
vodi
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Tabela 51. Hlorkrezol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje Grani¢na koncentracija

Stetno (Xn) Stetno (Xn) Xn, R21/22: ¢ > 10%
Stetno ako je u kontaktu sa kozom i ako | Opasno po Zivotnu sredinu (N)

se proguta (R21/22) Oznake rizika (R): R21/22- stetno ako je
Iritativno (Xi) u kontaktu sa koZom i ako se proguta,
Rizik od teskog ostec¢enja oka (R41) R41- rizik od teskog ostecenja oka, R43-
Moze izazvati senzibilizaciju u moze izazvati senzibilizaciju u kontaktu
kontaktu sa kozom (R43) sa kozom, R50- veoma toksi¢no po
Opasno po zivotnu sredinu (N) vodene organizme

Veoma toksi¢no po vodene organizme | Oznake senzibilnosti (S): S2- ¢uvati van
(R50) domasaja dece, S26- u slucaju kontakta sa
o¢ima odmabh isprati sa dosta vode,
S36/37/39- nositi odgo- varajucu zastitnu
odecu, S61- izbegavati ispustanje sadrzaja
u zivotnu sredinu

Hloracetamid (Chloroacetamide) je bezbojna ili zuta kristalna supstanca karakteristi¢cnog mirisa,
lako rastvorljiv u vodi, koja se koristi kao herbicid i konzervans.

Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
hloracetamidu, a koji se odnose na: klasu i1 kategoriji opasnosti, obavestenje o opasnostima,
obelezavanju, specifi¢nim grani¢énim koncentracijama i M-faktoru (Tabela 52 i Tabela 53.).

Tabela 52. Hloracetamid kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija Specifi¢ne grani¢ne

. Opasnost Obavestenje o opasnosti -
opasnosti koncentracue
Toksi¢no po reprodukciju2 | Akutna Sumnja se da moze Stetno da uti¢e | Senzib. koze 1; H317: ¢ >
Akutna toksi¢nost 3 toksi¢nost na plodnost ili na plod 0,1%

Opasnost po
zdravlje ljudi

Moze da izazove alergijske
reakcije na kozi
Toksi¢nost ako se proguta

Senzibilizacija koze 1

Tabela 53. Hloracetamid kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija

Obelezavanje

Grani¢na koncentracija

Toksi¢nost po reprodukciju 3

Mogu¢ rizik od smanjenja plodnosti

(R62)

Toksi¢nost (T)

Toksi¢no ako se proguta (R25)
Moze izazvati senzibilizaciju u
kontaktu sa kozom (R43)

Toksi¢nost (T)
Oznake rizika (R): R25- toksi¢no ako se
proguta, R43- moze izazvati
senzibilizaciju u kontaktu sa kozom,
R62- mogu¢ rizik od smanjenja
plodnosti
Oznake senzibilnosti (S): S1/2- ¢uvati
pod klju¢em i van domasaja dece,
S22- ne udisati prasinu, S36/37- nositi
odgovarajucu zastitnu odeéu i rukavice
i S45- u sluCaju nezgode ili
zdravstvenih, hitno =zatraziti lekarsku
pomo¢

R43:¢>0,1%

Dihlorofen. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci
o dihlorofenu, a koji se odnose na: klasu i1 kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima,

obeleZavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (Tabela 54 i Tabela 55.).
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Tabela 54. Dihlorofen kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Iritacija oka 2 Iritacija Dovodi do jake iritacije oka
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni organ — | Opasno po Zivotnu Moze da izazove iritaciju respiratornih organa
jednokratna izloZenost 2 i 3 sredinu Izaziva iritaciju koze
Iritacija koze 2 Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
Opasnost po vodenu zivotnu sredinu —
akutno 1

Tabela 55. Dihlorofen kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn) Stetno (Xn)
Stetno ako se proguta (R22) Opasno po zivotnu sredinu (N)
Iritativno (Xc) Oznake rizika (R): R22- stetno ako se proguta, R36- iritativno za
Opasno po zivotnu sredinu (N) o¢i, R50/53- veoma toksi¢no po vodene organizme, moze izazvati
Veoma toksi¢no po vodene organizme | dugotrajne Stetne efekte u vodenoj zivotnoj sredini
(R50) Oznake senzibilnosti (S): S2- ¢uvati van domas$aja dece, S26- U
Moze izazvati dugotrajne Stetne efekte | slucaju kontakta sa o¢ima odmah isprati sa dosta vode i zatraziti
u vodenoj zivotnoj sredini (R53) lekarsku pomog,
S60- ova hemikalija i njena ambalaza moraju se odloziti kao
opasan otpad,
S61- izbegavati ispustanje sadrzaja u zivotnu sredinu

Natrijum-metabisulfit (Potassium metabisulfite) je neorgansko jedinjenje koje se koristi kao:
sredstvo za dezinfekciju, antioksidant i konzervans. U direktnom kontaktu, ¢ist natrijum
metabisulfit moze da iritira koZzu, da izazove crvenilo, svrab i bol. Udisanje natrijum
metabisulfita moze da iritira disajne puteve, pri cemu se javljaju odredeni respiratorni problemi,
kao Sto su: kasalj i otezano disanje.

Kalijum-metabisulfit (sodium metabisulfite) je beli kristalni prah sa o§trim sumpornim mirisom,
koji se izmedu ostalog primenjuje: kao antioksidant, za hemijsko istrazivanje i kao sredstvo za
dezinfekciju. Kalijum metabisulfit izaziva iritaciju koze, ozbiljnu iritaciju o¢iju, a moze nadraziti
sistem za disanje. Zbog toga pri manipulaciji sa ovim jedinjenjem treba koristiti sredstva li¢ne
zastite. Ovo jedinjenje reaguje sa kiselinama pri ¢emu dolazi do oslobadanja toksi¢nih gasova.

Etanol, etil alkohol. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se
podaci o etanolu (etil alkoholu), a koji se odnose na: klasu 1 kategoriji opasnosti, obavesStenje o
opasnostima, obelezavanju, specifi¢cnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 56 i
tabela 57.).

Tabela 56. Etanol (etil alkohol) kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija
opasnosti
Zapaljiva te¢nost 2 Zapaljiva teCnost Lako zapaljiva teCnost i para

Opasnost Obavestenje o opasnosti

Tabela 57. Etanol (etil alkohol) kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji,
pakovanju, obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Lako zapaljivo (F) Lako zapaljivo (F)
Lako zapaljivo (R11) Oznake rizika (R): R11- lako zapaljivo

Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van domasaja dece, S7- Guvati u
dobro zatvorenim kontejnerima, S16- ¢uvati dalje od izvora paljenja-
zabranjeno pusenje
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Formaldehid. Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se
podaci o formaldehidu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o
opasnostima, obelezavanju, specifi¢cnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 58 i

tabela 59.).

Tabela 58. Formaldehid kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija

Specifi¢ne grani¢ne

- Opasnost Obavestenje o opasnosti -

opasnosti koncentracije
Kancerogenost 2 Akutna Sumnja se da moze da dovede do | Kor. koze1B; H314:
Akutna toksi¢nost 3 toksi¢nost pojave karcinoma c>25%
Korozivno ostecenje koze Korozija Toksi¢no ako se udise Irit. koze 2; H315:
(1B) Opasno po Toksi¢no u kontaktu sa kozom 5% <c<25%
Senzibilizacija koze 1 zdravlje ljudi Toksi¢no ako se proguta Irit. oka 2; H319:

Izaziva teSke opekotine koze i 5% <c<25%

ostecenja oka
Moze da izazove alergijske
reakcije na kozi

Spec.toks.3 i 3; H335:
c>5%

Senzib. koze 1; H317:
¢ >0,24%

Tabela 59. Formaldehid kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija

Obelezavanje

Granic¢na koncentracija

Kancerogeno, kat. 3
Ograni¢ena saznanja o
kancerogenom efektu (R40)
Toksiéno (T)

Toksi¢no ako se udise i ako je u
kontaktu sa kozom i ako se proguta
(R23/24/25)

Korozivno (C)

Izaziva opekotine (R34)

Moze razviti senzibilizaciju u
kontaktu sa kozom (R43)

Toksi¢no (T)

Oznake rizika (R):
R23/24/25- toksi¢no ako se udise i ako je
u kontaktu sa kozom i ako se proguta,
R34- izaziva opekotine, R40- ograniena
saznanja o karcinoge-nom efektu, R43-
moze razviti senzibilizaciju u kontaktu sa
kozom

Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati pod

klju¢em i van domasaja dece, S26- u slucaju

kontakta sa o¢ima, odmah isprati sa dosta

T; R23/24/25: ¢ > 25%
Xn; R20/21/22:

5% < ¢ <25%
C; R34:¢c>25%
Xi; R36/37/38:

5% < ¢ <25%
R43:¢>0,2%

vode, S36/37/39- nositi odgovarajuc¢u
zaStitnu odecu, rukavice i zaStitna sredstva za
0¢i, S45- u slucaju nezgode ili zdravstvenih
tegoba hitno zatraziti lekarsku pomoc¢,
S51- koristiti samo u dobro provetrenim
prostorijama

Metilhloroisotiazolinon (Methylchloroisothia) je konzervans sa antibakterijskim i antigljiviénim
efektima. Ovo jedinjenje je efikasno protiv gram-pozitivnih i gram-negativnih bakterija, kvasca i
gljivica. Ovo jedinjenje se nalazi u mnogim kozmeti¢kim proizvodima za li¢nu higijenu, a koji
su uradeni na bazi vode, kao i u detergentima. U ¢istom obliku, ili u visokim koncentracijama
ovo jedinjenje moze da dovede do iritacije koZe i1 prouzrokuje hemijske opekotine. U SAD
dozvoljene su koncentracije ovog jedinjenja u kozmetickim proizvodima od 8 ppm do 15 ppm, a
u Kanadi od 7,5 ppm do 15 ppm.

Glioksal. Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
glioksalu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima,
obelezavanju, specifi¢énim grani¢énim koncentracijama i M-faktoru (tabela 60 i tabela 61.).
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Tabela 60. Glioksal kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opashost Obavestenje o opasnosti
Mutagenost germinativnih ¢elija | Iritacija Sumnja se da moze da dovede do genetickih efekata,
2 Zdravlje ljudi Stetno ako se udise
Akutna toksi¢nost 4 Dovodi do jake iritacije oka
Iritacija oka 2 Izaziva iritaciju koze

Moze da izazove alergijske reakcije na kozi

Tabela 61. Glioksal kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje Grani¢na koncentracija
Mutagenost, kat. 3; Mogu¢ rizik od Stetno (Xn) Xn; R20: ¢ > 10%
ireverzibilnih efekata (R68) Oznake rizika (R): R20- stetno ako se X1; R36/38: ¢>10%
Stetno (Xn); $tetno ako se udide (R20) | udise, R36/38- iritativno za odi i kozu,
Iritativno (Xi); iritativno za oci i kozu R43- moze izazvati senzibilizaciju u
(R36/38) kontaktu sa koZzom, R68- mogu¢ rizik
Moze izazvati senzibilizaciju u od ireverzibilnih efekata
kontaktu sa kozom (R43) Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van
domasaja dece, S36/37- nositi
odgovarajucu zastitnu odecu i rukavice

Sorbinska kiselina (sorbic acid) je bezbojna ¢vrsta supstanca koja je slabo rastvorljva u vodi.
Ovo prirodno organsko jedinjenje koristi se kao konzervans. Ovo jedinjenje se brzo razgraduje u
zemljiStu, zbog Cega se smatra ekoloski opasnom supstancom.

Didecildimetilamonijum hlorid. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2)
uzimaju se podaci o didecildimetilamonijum hloridu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji

opasnosti, obaveStenje o opasnostima, obeleZavanju, specifiénim granicnim koncentracijama i
M-faktoru (tabela 62 i tabela 63.).

Tabela 62. Didecildimetilamonijum hlorid kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i katlemJa Opasnost Obavestenje o opasnosti
opasnosti
Akutna toksi¢nost 4 Korozija Stetno ako se proguta
Korozivno osteéenje koze 1B | Iritacija Izaziva teSke opekotine koze i ostecenja oka

Tabela 63. Didecildimetilamonijum hlorid kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o
klasifikaciji, pakovanju, obeleZavanju i oglaSavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn); $tetno ako se proguta Korozivno (C)
(R22) Oznake rizika (R): R22- stetno ako se proguta, R34- izaziva
Korozivno (C); izaziva opekotine (R34) | opekotine
Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van domasaja dece, S26- u
sluéaju kontakta sa o¢ima, odmah isprati sa dosta vode i zatraziti
lekarsku pomo¢
S36/37/39- nositi odgovarajuc¢u za$titnu ode¢u i rukavice i
zaStitna sredstva za oci/lice, S45- u slucaju nezgode ili
zdravstvenih tegoba, hitno zatraziti lekarsku pomo¢

Jodopropinil butilkarbamat (iodpropynyl butylcarbamate) je ¢lan karbamata familije biocida.
Izmedu ostalog, koristi se kao konzervans u kozmetickim proizvodima za li¢nu higijenu. Zbog
svoje toksicnosti (akutna inhalaciona toksi¢nost, alergen) u nekim drZzavama ograni¢eno je
njegovo koriS¢enje. Osim toga, americka agencija za zaStitu zivotne sredine (EPA) je ovo
jedinjenje svrstala u otrove koji negativno uti¢u na zivotnu sredinu.
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Natrijum bisulfit. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se
podaci o natrijum bisulfitu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obavestenje o
opasnostima, obelezavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 64.).

Tabela 64. Natrijum bisulfit kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn); $tetno ako se proguta (R22) Stetno (Xn)
U kontaktu sa kiselinama oslobada toksi¢ni | Oznake rizika (R): R22- §tetno ako se proguta, R31- u kontaktu
gas (R31) sa kiselinama oslobada toksi¢ni gas
Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van domasaja dece, S25-
izbegavati kontakt sa o¢ima, S46- ako se proguta, hitno zatraziti
lekarsku pomo¢ i pokazati etiketu ili ambalazu

Natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenol, natrijum so. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1
I tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenolu, a koji se odnose na:
klasu 1 kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima, obelezavanju, specificnim grani¢nim
koncentracijama i M-faktoru (tabela 65 i tabela 66.).

Tabela 65. Natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Akutna toksicnost 4 Korozija Stetno ako se proguta
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni organ — | Iritacija Moze da izazove iritaciju respiratornih organa
jednokratna toksi¢nost — 3 i3 Zivotna sredina Izaziva iritaciju koze
Iritacija koze 2 Dovodi do teskog oSteéenja oka
Tesko ostecenje oka 1 Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
Opasnost po vodenu zivotnu sredinu

Tabela 66. Natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenol kao Kklasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o
klasifikaciji, pakovanju, obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn); Stetno ako se proguta Stetno (Xn); Opasno po zivotnu sredinu (N)
(R22) Oznake rizika (R): R22- stetno ako se proguta, R37/38- iritativno za

Iritativno (Xi); iritativno za respiratorne | respiratorne organe i kozu, R41- rizik od teSkog oSte¢enja oka, R50-
organe i kozu (R37/38), rizik od teskog | veoma toksi¢no po vodene organizme

ostecenja oka (R41) Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van domasaja dece, S22- ne udisati
Opasno po zivotnu sredinu (N); veoma | prasinu, S26- u kontaktu sa o¢ima odmah isprati sa dosta vode, S61-
toksi¢no po vodene organizme (R50) izbegavati ispustanje sadrzaja u Zivotnu sredinu

Glutaral. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se podaci o
glutaralu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o opasnostima,
obelezavanju, specifiénim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 67 i tabela 68.).

Tabela 67. Glutaral kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti Spekclﬁcne granicne
oncentracije
Akutna toksicnost 3 Toksi¢no Toksi¢no ako se udise Kor. koze 1B; H314:
Korozivno ostecenje koze 1B Po zdravlje ljudi | Toksi¢no ako se proguta c>10%
Senzibilizacija respiratornih Korozija Izaziva teske opekotine koze i Irit. koZe 2; H315:
organa 1 Zivotna sredina | odtecenja oka 0,5% < ¢ <10%
Senzibilizacija koze 1 Ako se udise moze da dovede do Ost. oka; H318:
Opasnost po vodenu zivotnu pojave alergijskih reakcija, asme ili 2% <c<10%
sredinu — akutno 1 problema sa disanjem Irit. oka 2; H319:
Moze da izazove alergijske reakcije na 0,5%<c<2%
kozi Spec. toks. i; H335:
Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi c>0,5%
Senzib. koze 1; H317:
c>0,5%
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Tabela 68. Glutaral kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obelezavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Veoma toksi¢no (T); toksi¢no ako se udiSe i | Toksi¢no (T); Opasno po zivotnu sredinu (N)
ako se proguta (R23/25) Oznake rizika (R): R23/25- toksi¢no ako se udi$e i ako se proguta, R34-
Korozivno (C); izaziva opekotine (R34) izaziva opekotine, R42/43- moze izazvati senzibilizaciju pri udisanju i
Moze izazvati senzibilizaciju priudisanjui | kontaktu sa kozom, R50- veoma toksi¢no po vodene organizme
kontaktu sa kozom (R42/43) Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati pod klju¢em i van domasaja dece, S26-
Opasno po zivotnu sredinu (N); u kontaktu sa o¢ima odmah isprati sa dosta vode, S36/37/39- nositi
Veoma toksi¢no po vodene organizme odgovarajucu zastitnu odecu, rukavice i zastitna sredstva za o¢i, S45- u slucaju
(R50) nezgode i zdravstvenih tegoba hitno zatraziti lekarsku pomo¢, S61- izbegavati

ispustanje sadrzaja u zivotnu sredinu

2- Fenoksietanol. Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se
podaci 0 2-fenoksietanolu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obavestenje 0
opasnostima, obelezavanju, specifi¢nim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 69 i
tabela 70.).

Tabela 69. 2-fenoksietanol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Akutna toksicnost 4 Toksiéno Stetno ako se proguta
Iritacija oka 2 Dovodi do jake iritacije oka

Tabela 70. 2-fenoskietanol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn); §tetno ako se proguta (R22) Stetno (Xn)
Iritativno (Xi); iritativno za o¢i (R36) Oznake rizika (R):

R22- stetno ako se proguta,
R36- iritativno za o€i
Oznake bezbednosti (S):
S2- Cuvati van domasaja dece,
S26- u kontaktu sa ofima odmah isprati sa dosta vode i
zatraziti lekarsku pomo¢

2- Fenilfenol. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2) uzimaju se
podaci o 2-fenilfenolu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti, obaveStenje o
opasnostima, obelezavanju, specificnim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru (tabela 71 i
tabela 72.).

Tabela 71. 2-fenilfenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti Opasnost Obavestenje o opasnosti
Iritacija oka 2 Toksi¢no Dovodi do jake iritacije oka
Specifi¢na toksi¢nost za ciljni organ- Opasnost po Moze da izazove iritaciju respiratornih organa
jednokratna izlozenost - 31 3 zivotnu sredinu Izaziva iritaciju koze
Opasnost po vodenu zivotnu sredinu — Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
akutno 1

Tabela 72. 2-fenilfenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji, pakovanju,
obeleZavanju i ogla§avanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Iritativno (Xi); iritativno za oci, Toksi¢no (T); Opasno po zivotnu sredinu (N)
respiratorne organe i kozu (R36/37/38) | Oznake rizika (R): R36/37/38- iritativno za o¢i, respiratorne organe i
Opasno po zivotnu sredinu (N); kozu, R50- veoma toksi¢no po vodene organizme
Veoma toksi¢no po vodene organizme | Oznake bezbednosti (S): S2- ¢uvati van domasaja dece, S22- ne
(R50) udisati prasinu, S61- izbegavati ispustanje sadrzaja u Zivotnu sredinu,
pridrzavati se posebnih uputstava
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Tozilhloramid natrijum. 1z spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2)
uzimaju se podaci o tozilhloramid natrijumu, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti,
obavestenje o opasnostima, obelezavanju, specifiénim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru
(tabela 73 i tabela 74.).

Tabela 73. Tozilhloramid natrijum kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasai kateg?r”a Opasnost ObavesStenje o opasnosti
opasnosti
Akutna toksi¢nost 4 Korozija Stetno ako se proguta
Korozivno ostecenje koze 1B | Toksi¢no Izaziva teske opekotine koZe i oStecenja oka
Senzibilizacija respiratornih | Opasho po zdravlje ljudi | Ako se udise moze da dovede do pojave alergijskih
organa 1 reakcija, astme ili problema sa disanjem

Tabela 74. Tozilhloramid natrijum kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji,
pakovanju, obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje
Stetno (Xn); §tetno ako se proguta (R22) Korozivno (C)
U kontaktu sa kiselinama oslobada toksi¢ni gas | Oznake rizika (R): R22- §tetno ako se proguta, R31-u
(R31) kontaktu sa kiselinama oslobada toksi¢ni gas, R34-
Korozivno (C); izaziva opekotine (R34) izaziva opekotine, R42- moze izazvati senzibilizaciju pri

Moze izazvati senzibilizaciju pri udisanju (R42) |udisanju
Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati pod klju¢em i van
domasaja dece, S7- Cuvati u dobro zatvorenim
kontejnerima, S22- ne udisati prasinu,
S26- u kontaktu sa ofima odmabh isprati sa dosta vode,
S36/37/39- nositi  odgovarajuéu za$titnu odecu,
rukavice i zaStitna sredstva za o¢i, S45- u slucaju
nezgode i zdravstvenih tegoba hitno zatraziti lekarsku
pomod

Rastvor vodonik peroksida. Iz spiska klasifikovanih supstanci (tzv. Tabela 1 i tzv. Tabela 2)
uzimaju se podaci o rastvoru vodonik peroksida, a koji se odnose na: klasu i kategoriji opasnosti,
obavestenje o opasnostima, obelezavanju, specifiénim grani¢nim koncentracijama i M-faktoru
(tabela 75 i tabela 76.).

Tabela 75. Rastvor vodonik peroksida kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija Specifi¢ne grani¢ne

. Opasnost Obavestenje o opasnosti .
opasnosti koncentracije
Oksidujuca te¢nost 1 Oksidacija Moze da izazove pozar ili Oksid. te¢. 1; H271:
Akutna toksi¢nost 4 Korozija eksploziju, jako oksidujuce c>70%
Korozivno ostecenje koze 1A | Toksi¢nost sredstvo Oksid. tec. 2; H272:
Stetno ako se udise 50% < ¢ < 70%
Izaziva teske opekotine koze i Kor. koze 1A; H314:
oStecenja oka c>70%
Stetno ako se proguta Kor. koze 1B; H314:

50% < ¢ < 70%
Irit. koze 2; H315:
35% < ¢ < 50%
Ost. oka 1; H318:
8% < ¢ <50%
Irit. oka 2; H319:
5% <c<8%
Spec. tok._ i 3; H335:
c>35%
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Tabela 76. Rastvor vodonik peroksida kao klasifikovana supstanca u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji,
pakovanju, obeleZavanju i oglasavanju hemikalija i odredenog proizvoda

Klasifikacija Obelezavanje Grani¢na koncentracija
Zagrevanje moze izazvati eksploziju Oksidujuce (O); Korozivno (C) Xn; R20: ¢ >50%
(R5) Oznake rizika (R): R5- zagrevanje moze | Xn; R22: ¢ > 8%
Oksidujuce (O); u kontaktu sa izazvati eksploziju, R8- u kontaktu sa C; R35:¢c>70%
zapaljivim materijalom moze izazvati zapaljivim materijalom moze izazvati C; R34: 50%< ¢ < 70%
pozar (R8) pozar, R20/22- $tetno ako se udiSe i ako Xi; R37/38:
Korozivno (C); izaziva teske opekotine | se proguta, R35- izaziva teSke opekotine 35% < ¢ < 50%
(R35) Oznake bezbednosti (S): S1/2- ¢uvati Xi; R41: 8% < c < 70%
Stetno (Xn); §tetno ako se udiSe i ako se | pod klju¢em i van domasaja dece, S17- Xi; R36: 5% <c < 8%
proguta (R20/22) Cuvati dalje od zapaljivog materijala, O; R8: ¢ >50%

S26- u kontaktu sa o¢ima odmabh isprati R5: ¢ >70%
sa dosta vode, S28- posle kontakta sa
kozom odmabh isprati sa odgovarajuc¢im
sredstvom S36/37/39- nositi
odgovarajucu zastitnu odecu, rukavice i
zasStitna sredstva za oci,

S45- u sluéaju nezgode i zdravstvenih

tegoba hitno zatraziti lekarsku pomo¢

5.4.18. Mirisi

Mirisi se dodaju detergentima u cilju da prekriju neugodan zadah luzine i masnoc¢a, odnosno da
opran ves ima miris svezine. Uz ovo, mirisi se dodaju i1 iz marketinskih razloga, jer miris
sugestivno privla¢i kupca. Vise od polovine korisnika detergenata misli da je miris detergenata
jednako vazan kao i efekat pranja, tj. da opran ves uz savrSenu Cisto¢u bez fleka, nudi i prijatan
miris. Posebno su kupcima danas privlacni svezi i neuobicajeni mirisi lavande, jorgovana, trave 1
sl.

Mirisi kao vazni sastojci detergenata, kombinuju se sa viSe razli¢itim prirodnim ili sintetickim
jedinjenjima. Mirisi se u detergente dodaju u malim koli¢inama, ispod 1 %. Mirisi moraju da:

su postojani na odleZavanje,

su postojani na ostale sastojke detergenata s kojima ne smeju da reaguju,
ne mogu da budu suvise hlapivi i

ne mogu da menjaju boju detergentima.

Mirisi su skupe komponente detergenata, Sto prouzrokuje povecanje cene takvih detergenata na
trzistu.
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6. MERENJA | METODE PROCENE UTICAJA DETERGENATA
NA ZIVOTNU SREDINU

Detergenti imaju veliki potencijal za ugrozavanje zivotne sredine, a posebno vode i zemljista.
Stepen ugrozavanja zivotne sredine detergentima, zavisi pre svega od:

vrste detergenata,

sastojaka u detergentima i njihove toksi¢nosti,

koli¢ine detergenata koja se koristi u procesu pranja i ¢is¢enja,

nacina pranja vesa,

temperature na kojoj se obavlja pranje,

tvrdo¢e vode u kojoj se obavlja pranje,

potroSnje vode po ciklusu pranja,

potro$nje energije po ciklusu pranja,

ambalaZe u koju se pakuju detergenti,

zakonske regulative kojom se reguliSe proizvodnja i upotreba detergenata,

ponasanja potroSaca pri kupovini i koriS¢enju detergenata,

nacina odlaganja ambalaZznog otpada od detergenata,

koli¢ine ukupnog fosfora u komunalnim otpadnim vodama,

vrste recipijenata u koje se ispustaju komunalne otpadne vode nakon pranja,

raspodele ucestalosti ukupnog fosfora u povrsinskim vodama — akumulacijama i jezerima,
nacina ¢uvanja i roka upotrebe detergenata,

kvaliteta informacija sa deklaracije/ambalaze detergenata,

edukativnih aktivnosti o uticaju detergenata na zivotnu sredinu,

inspekcijske kontrole i nadzora nad proizvodnjom detergenata i njihovog kvaliteta i dr.

6.1. Vrste detergenata

Koliki ¢e uticaj detergenati imati na zivotnu sredinu, pre svega zavisi od vrste detergenata koji se
koristi u procesu pranja 1 ¢iS€enja. Detergenti se klasifikuju na osnovu vise kritetijuma, kao $to
su: namena detergenata, nacin pranja veSa, agregatno stanje detergenata, sastav detergenata i
kompaktni detergenti.

Kompaktni detergenti dobijaju se poboljsanjem postojec¢e hemijske formule koja omogucuje istu
efikasnost i performanse pranja sa koncentrovanom dozom. Ova inovativna tehnologija
omogucava pranje iste koli¢ine veSa sa manje od 100 grama kompakt detergenta, u poredenju sa
standardnom dozom detergenta koja je iznosila od 125 do 150 g. Ovo zbog Cinjenice da su,
kompakt detergenti napravljeni od istih supstanci kao i standardni, ali sa razli¢itim
koncentracijama aktivnih sastojaka, i u manjim koli¢inama (dozama).
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U kojoj meri kompaktni detergenti uti¢u na zivotnu sredinu, u odnosu na standardne detergente,
odgovor je dobijen iz rezultata realizovanog projekta kompaktizacije detergenata — Odrzivo
pranje vesa Koji je sproveden u 27 zemalja EU i Cetiri zemlje Evropske asocijacije za slobodnu
trgovinu (EFTA),*® u periodu od 01.01.2006. do 31.12.2008. godine) a koji je obuhvatio
praskaste detergente za masinsko pranje vesa u domacinstvima. Dobijeni rezultati su pokazali da
su smanjene koli¢ine detergenta za pranje za 33 % po tezini, odnosno 25 % po zapremini, uz
zadrzane jednake perfomanse i kvalitet pranja, odnosno: 390 hiljada tona manje utroSenog
detergenta i 21300 tona manje ambalaze za pakovanje.

Smanjenje koli¢ine detergenata po jednom ciklusu pranju sa 150 g standardnog detergenta, na
maksimalnih 100 g kompaktnog detergenta omogucava Smanjivanje negativnog uticaja na
zivotnu sredinu, jer na jednoj strani umanjena koli¢ina hemikalija dospeva u vodu i prirodno
okruzenje, a sa druge strane manja pakovanja detergenata zahtevaju i manju ambalazu. Te samim

tim stvaraju i manje koli¢ine ambalaznog otpada koji dospeva u Zivotnu sredinu. ®

Sve evropske zemlje su primenile projekat odrZivog pranja veSa, osim Bosne i Hercegovine,
Srbije, Crne Gore, Makedonije i Albanije. Zbog toga je 2013. godine u ovim zemljama zapocCeta
realizacija projekta Projekat efikasnosti resursa proizvoda za praskaste deterdzente u zemljama
Zapadnog Balkana (PREP-P-WB), sa ciljem da se: redukuje koli¢ina praskastih standardnih
detergenata koji se koriste u domacinstvima i uvede odrzivo pranje ve$a medu potroSacima i U
ovim zemljama.

S obzirom da veli€ina trziSta praskastih detergenata za ves$ u ovim zemljama iznosi 127 hiljada
tona, to se nakon realizacije projekta ocekuje:

e smanjenje za 30 % koli¢ine utrosenih detergenata Sto bi iznosilo 89 hiljada tona,
e usteda od 38100 t neutro$enih sirovina za proizvodnju detergenata i
e umanjenje koli¢ine detergenata od 38100 t koje nece zagadivati vodu i prirodno okruzenje.

Ekvivalentno iskazano, ova koli¢ina detergenata bi zauzela konvoj od 1540 kamiona nosivosti
2,5 t. Duzina ovog konvoja bi iznosila 76,2 km, §to je jednako udaljenosti od Nisa do KruSevca.

Kompaktni detergenti se oznacavaju posebnim znakom na ambalazi, kako za detergente u
praskastom stanju, tako i za tecne detergente (slika 7.).

Kompakt detergenti, koji uz manju koli¢inu imaju isti efekat pranja, postepeno potiskuju
standardne detergente, koje su potrosaci kupovali decenijama, $to predstavlja veliki korak ka
smanjenju uticaja detergenata na Zivotnu sredinu.

Svaka vrsta detergenata treba da se koristi shodno tekstualnim uputstvima i slikovitim prikazima
koji se nalaze na ambalazi detergenata. Detergente za industrijske ili profesionalne svrhe koriste
samo strucno osposobljene osobe i1 oni se ne koriste za pranje u domacinstvima. U suprotnom
nestru¢no, nepravilno i1 nenamensko koriS¢enje detergenata moZe da prouzrokuje povecani
negativni uticaj na Zivotnu sredinu.

% eng. European Free Trade Association

%" The Effect Compact Formulations on the Environmantal Profile of Northern European Granular Laundry
Detergents — Part I: Environmental Risk Assesment (Saouter E; Van Hoof G; Pittinger CA; Feijtel TCJ) —
International Journal of Life Czcle Assessment — 2001; pages from/to: 363-372.
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Slika 7. Oznake za kompakt detergente na ambalaZi praska marke “Faks’

968

6.2. Sastojci u detergentu

Detergenti kao kompleksne i slozene meSavine sastoje se od vise od 25 razli¢itih komponenti, pri
¢emu svaka pojedina¢na komponenta ima svoju specifi¢énu funkciju u procesu pranja i ¢iscenja.
Tako na primer: neke supstance su zaduzene za otapanje necistoce, druge supstance
omogucavaju omekSavanje vode, treCe supstance sluze za izbeljivanje, Cetvrte supstance
omogucavaju prijatne mirise, pete supstance sluze da se zrnca detergenata ne slepljuju, tj. daju
im sipkost itd.

Medutim, osim specifi¢nih funkcija koje ima svaka komponenta u detergentu u procesu pranja i
¢iS¢enja, odredeni broj komponenti prouzrokuje i negativan uticaj na zdravlje ljudi i zivotnu
sredinu. Tako, na primer najvec¢i probelem za zivotnu sredinu predstavljaju pre svega velike
koli¢ine fosfata, a ponekad i hlora. Naime, fosfor iz detergenata prouzrokuje eutrofno stanje
voda, pod kojim se podrazumeva prekomerni rast algi i nestajanje Zivota u takvim vodama.
Inace, rast i razmnoZavanje algi odvija se na Stetu drugih Zivih organizama u rekama i jezerima.
Osim fosfora, u detergentima se nalaze i druge hemikalije koje zbog svoje toksi¢nosti takode
mogu da ugroze zdravlje 1 Zivote stanovnika, odnosno Zivotnu sredinu. Iz tih razloga je
neophodno da se u okviru ovog dela rada ukaze na negativan uticaj fosfora 1 jo$ nekih sastojaka
detergenata koji imaju najveéi negativni uticaj na kvalitet Zivotne sredine.

6.2.1. Sadrzaj fosfata u detergentima

Maksimalna koli¢ina sadrzaja fosfata u detergentima propisana je Pravilnikom o detergentima.
Ova koli¢ina se vremenom smanjivala zbog pooStravanja propisa koji su uskladivani sa
propisima Evropske unije. Pravilnikom o detergentima iz 2015. godine definisana je zabrana
stavljanja u promet onih detergenata u kojima je sadrzaj fosfora u njima jednak ili ve¢i od 0,5 gu
preporucenoj koli¢ini detergenata koji se koriste u glavnom ciklusu procesa pranja pri
standardnom punjenju masine za pranje vesa. Do tada su se referentne (dozvoljene) vrednosti
sadrzaja fosfata definisale Pravilnikom o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta
opste upotrebe koji se mogu stavljati u promet, a ¢ija je vrednost bila daleko veca od danasnjih.

%8 Preuzeto: https://www.konzum.hr/klik/#!/products/60145582/faks-natural-sensitive-deterdzent-1-4-kg-20-pranja,
27. april, 2016. godine u 20:30 casova.
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Iz tih razloga pristupilo se: odredivanju sadrzaja fosfora u detergentima koji su se nalazili na
trzistu u 2004. godini i u 2015. godini.

Rezultati ispitivanja sadrzaja fosfora u detergentima koji su se nalazili na trzistu Republike
Srbije u 2004. godini, i rezultati koji se odnose na organolepti¢ki nalaz analiziranih uzoraka
detergenata preuzeti su iz IzveStaja gradskog zavoda za zaStitu zdravlja u Beogradu (tabela
77.).69

Tabela 77. Organoleptic¢ki podaci o detergentima

Uzorak Detergent Organolepticki nalaz
w Bela, praskasta supstanca sa zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez
1. »Bonux* -color IV . -
mehanickih primesa. Prijatnog mirisa.
w Bela, praskasta supstanca sa zelenim i plavim zrncima. Homogene
2. ,,Bonux . .. on s . .. ..
konzistencije bez mehanickih primesa. Prijatnog mirisa.
3 Ava® Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima i zelenim ljuspicama. Homogene
' ” konzistencije bez mehanickih primesa. Prijatnog mirisa.

Nadene vrednosti sadrzaja fosfata kao anhidrid ortofosforne kiseline P,Os u havedenim uzorcima
detergenata date su u tabeli 78.

Tabela 78. Sadrzaj fosfata (kao anhidrid ortofosforne kiseline P,Os) u analiziranim uzorcima

Uzorak Detergent Nadena vrednost P,Os5 (U %)
1. ,,Bonux‘ -color 9,53
2. ,,Bonux* 5,6
3. L Ava“ 11,8

Sadrzaj ukupnog fosfora (P) u preporucenoj koli¢ini detergenata koji se koriste u glavnom

ciklusu pranja pri standardnom punjenju masine za pranje vesa vrsi se po formuli:

Nadena vrednost

P=

Preporucena koli¢ina

0,004363

P,Os (U %)

detergenta (u g)

Iznadene vrednosti sadrzaja fosfora prikazane su u tabeli 79.

(faktor)

Tabela 79. Sadrzaj fosfora u preporucenoj koli¢ini detergenata koji se koriste u

glavnom ciklusu pranja (u g)

Preporucena koli¢ina (doza) | Sadrzaj-nadena vrednost Apsorpcioni Koli¢ina ukupnog fosfora
Detergent dete:\rg(_enta za standardnf) fosfata kao ar_lhlc_irld Koeficijent- (P) u preporudenoj koli¢ini
punjenje masine za pranje ortofosforne kiseline — faktor detergenta za standardno
vesa (u g) P,Os (U %) punjenje masine za ves (u g)
,,Bonux“ -color 150 9,53 0,004363 6,23690
,,Bonux‘ 150 5,6 0,004363 3,66492
,»Ava“ 150 11,8 0,004363 7,72251

Na osnovu utvrdene srednje koli¢ine ukupnog fosfora od 5,87747 g u preporucenoj koli¢ini
detergenata za standardno punjenje masine za ves, pristupa se proceni ukupne godiSnje koli¢ine
fosfora (X£P) koja se nalazi u detergentima koji su se potrosili u 2004. godini u nasoj zemlji, po
formuli:

2P =PPDs x BS X SPyq

% Izvor: Izvestaj o ispitivanju br. 07-5852 od 12.01.2004. godine, br. 07-117 od 22.01.2004. godine i br. 07-3822 od
11.08.2004. godine, Gradski zavod za zastitu zdravlja, Delatnost higijene i zastite zivotne sredine, Laboratorija za
humanu ekologiju, Beograd.
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Prose¢na potrosnja detergenta po stanovniku (PPDs), iznosi 9 kg po stanovniku. Ukupan broj
stanovnika u 2004. godini, prema popisu iz 2002. godine iznosi 7498001 stanovnika, a prosec¢na
koli¢ina ukupnog fosfora u jednom kilogramu iznosi 5,87747 g.

Unosom navedenih podataka u formulu, dobija se sledeci iznos:

P =9kg x 7.498.001 x 0,00587747 = 396623,48 kg = 396,62 t

Iznadena vrednost ukazuje na ¢injenicu da se u ukupnoj koli¢ini upotrebljavanih detergenata za
pranje vesa u nasoj zemlji u toku 2004. godine (67482 t) nalazilo ukupno 396,62 t fosfora.

U cilju odredivanja koli¢ine fosfata u detergentima koji su se nalazili na trzistu u 2015. godini
istrazivanjem je obuhvaceno 15 vrsta detergenta koje se nalaze na naSem trzistu. Istrazivanje je
obavljeno u Laboratoriji za humanu ekologiju i ekotoksikologiju, akreditovanoj laboratoriji za
ispitivanje — SPRS ISOSTEL 17025-2006 (ATC - 036).

Odredivanje sadrzaja fosfata u u sredstvima za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu, za pranje i
oplemenjivanje, obradu tekstila moze se vrSsiti primenom standardne metode za ispitivanje voda i
otpadnih voda — oznaka VDM 0142.”°

Princip metode se zasniva na Cinjenici da fosfati reaguju sa rastvorom amonijum vanadijum-
molibdata gradeci zuto obojenje. Apsorpcija obojenog rastvora se odreduje spektrofotometrijski
na 420 nm i proporcionalna je koli¢ini P,Os u rastvoru (slika 8.).

Slika 8. Spektrofotometar Specord 50 Analytik Jena™

Postupak odredivanja sadrzaja fosfata u detergentima je slede¢i: u 1 g uzorka odredenog na
tehnickoj vagi dodaje se 1 ml amil-alkohola da bi se sprecilo penusanje uzorka i 25 ml 15 %
H2SO,. Nakon kuvanja ove smeSe od 30 minuta, vrsi se filtriranje kroz filter papir u sud od 250
ml koji se dopunjuje destilisanom vodom do odredene oznake — crte. Od dobijenog filtrata (I) se
uzima 5 ml koji se prenose u drugi sud od 250 ml, koji se dopunjuje dejonizovanom vodom do
crte. Iz rastvora (1) uzima se 10 ml filtrata kome se dodaje 5 ml rastvora amonijum vanadijum
molibdata. Ovaj rastvor stoji 10 minuta kako bi se razvila boja. Ocitavanje se vr$i na
spektrofotometru na talasnoj duzini od 420 nm u kivetama od 2 cm. Uporedo se radi slepa proba

9 \/DM 0142 M. Csuros: Environmental sampling and analysis, Lab. Manual p. 291, 1997, str. 288A. D. Eaton, L.
S. Clesceri, A.E. Greenberg: Standard Methods fot the Examination of Water and Wastewater —
Vanadomolybdophosphosphoric Acid Colorimetric Method

"™ Preuzeto sa: http://www.agriculturaluav.eu/wp/wp-content/uploads/2015/03/IMG_1378.jpg, 23. maj 2016. godine
u 17:00 casova.
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sa 10 ml destilovane vode kojoj se dodaje 5 ml rastvora amonijum vanadijum molibdata. Uzorak
se Cita u odnosu na slepu probu uzorka.

Nakon ispitivanja organolepti¢kih svojstava 15 razli¢itih vrsta detergenata, pristupilo se analizi
sadrzaja fosfata u istim, izrazenih kao anhidrid ortofosforne kiseline P;Os. Nakon izvrSenih
analiza, rezultati ispitivanja koji se odnose na organoleptiCke Kkarakteristike detergenata i
utvrdeni sadrzaji uneti su u Izvestaje o ispitivanju.72

Rezultati ispitivanja koji se odnose na organolepticki nalaz analiziranih uzoraka detergenata dati
su u tabeli 80.

Tabela 80. Organolepticki podaci o detergentima™

Uzorak Detergent Organolepti¢ki nalaz
« Bela, praskasta supstanca sa zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez mehanickih
1. | ,Rubel* (kesa) 2, praskas’a supstanc & !
necistoca. Prijatnog mirisa.
o« Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima. Homogene konzistencije bez mehani¢kih
2. ,Merix“ (kesa) & Pr La supstanc P & )
necistoca. Prijatnog mirisa.
S Bela, pragkasta supstanca sa plavim i zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez
3. ,.Bioaktiv* (kesa) pras | SupS | sa plavim g !
mehanickih necistoca. Prijatnog mirisa.
4 Baly* (kesa) Bela, praskasta supstanca sa zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez mehani¢kih
' »28Y necistoca. Prijatnog mirisa.
“« Bela, pragkasta supstanca sa zelenim i plavim zrncima. Homogene konzistencije bez
5. ,,Duel” (kesa) s N . .
mehanickih necistoéa. Prijatnog mirisa.
« Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima i zelenim §tapi¢ima. Homogene
6. »Fax“ (kesa) . .. e . i -
konzistencije bez mehanickih necistoca. Prijatnog mirisa.
7 Persil* (kesa) Bela, praskasta supstanca sa zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez mehani¢kih
' ” necistoca. Prijatnog mirisa.
8 »Savex“ za beli ve§ | Bela, praskasta supstanca sa zelenim zrncima. Homogene konzistencije bez mehanickih
' (kesa) necistoéa. Prijatnog mirisa.
9 »Savex“ za Sareni Bela, praskasta supstanca sa zelenim i crvenim zrncima. Homogene konzistencije bez
' ves (kesa) mehanickih necistoca. Prijatnog mirisa.
10 ,,Merix deciji Bela, praskasta supstanca. Homogene konzistencije bez mehanickih necistoca. Prijatnog
' sapun‘ (kesa) mirisa.
. Bela, pragkasta supstanca sa plavim i crvenim zrncima. Homogene konzistencije bez
11. ,,Bonux“ (kesa) » Pras’ | Sups ' sa p . g )
mehanickih necistoéa. Prijatnog mirisa.
L .. Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima. Homogene konzistencije bez mehanickih
12. ,.Bioaktiv* (kutija) 2 pr la supstanca sa p & J
necistoca. Prijatnog mirisa.
. .. Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima. Homogene konzistencije bez mehanic¢kih
13. »Merix“ (kutija) 2 pr 14 Supstanca sa p g /
necistoca. Prijatnog mirisa.
. . Bela, praskasta supstanca sa zelenim, plavim i crvenim zrncima. Homogene konzistencije
14. | ,Ariel* (kutija) » praskasta supstanca sa Pl 9 J
bez mehanickih necistoca. Prijatnog mirisa.
. . Bela, pragkasta supstanca sa zelenim zrncima i plavim $tapi¢ima. Homogene
15. ,Persil” (kutija) » praska P s o na | plavim stap &
konzistencije bez mehanickih necistoca. Prijatnog mirisa.

Na osnovu organoleptickog nalaza, analizirani uzorci se mogu razvrstati u sledece grupe: Bela
praskasta supstanca (,,Merix deciji sapun), Bela, prasSkasta supstanca sa zelenim zrncima
(,,Rubel“ - kesa, ,,Baly* - kesa, ,,Persil - kesa, ,,Savex* za beli ves - kesa, ,,Persil - kutija),
Bela, praskasta supstanca sa plavim zrncima (,,Merix“ -kesa, ,,Bioaktiv* - kutija), ,,Merix* -
kutija), Bela, praskasta supstanca sa plavim i zelenim zrncima (,,Duel* - kesa, ,,Bioaktiv* - kesa),
Bela, praskasta supstanca sa plavim i crvenim zrncima (,,Bonux“ - kesa), Bela, praskasta
supstanca sa zelenim i crvenim zrncima (,,Savex* za Sareni ves - kesa), Bela, praskasta supstanca
sa plavim zrncima i zelenim S$tapi¢ima (,,Fax* - kesa), Bela, praskasta supstanca sa zelenim
zrncima i plavim stapic¢ima (,,Persil® - kutija).

"2 Izveitaj o ispitivanju br. 15-08-1394-1397 od 28.12.2015. godine. Gradski zavod za javno zdravlje, Centar za
higijenu i humanu ekologiju, Laboratorija za humanu ekologiju i ekotoksikologiju, Beograd.

3 Izvor: Izvestaj o ispitivanju br. 15-08-1394-1397 od 28.12.2015. godine. Gradski zavod za javno zdravlje, Centar
za higijenu i humanu ekologiju, Laboratorija za humanu ekologiju i ekotoksikologiju, Beograd.
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U tabeli 81, prikazani su rezultati analize uzoraka sadrzaja fosfata iz detergenata.

Tabela 81. Sadrzaj fosfata (kao anhidrid ortofosforne kiseline — P,Os) u analiziranim
uzorcima detergenata’

Uzorak Detergent Nadena vrednost P,Os (U %0)
1. ,,Rubel“ (kesa) <0,5
2. ,Merix“ (kesa) <0,5
3. ,.Bioaktiv (kesa) <0,5
4, ,,Baly” (kesa) <0,5
5. ,,Duel” (kesa) <0,5
6. Fax“ (kesa) <0,5
7. ,Persil“ (kesa) 15
8. »davex™ za beli ves (kesa) <0,5
9. »davex  za Sareni ves (kesa) <0,5
10. »Merix deéiji sapun‘ (kesa) <0,5
11. ,.Bonux“ (kesa) 0,6
12. ,Bioaktiv (kutija) <0,5
13. ,Merix“ (kutija) <0,5
14. ,Ariel” (kutija) 0,9
15. ,HPersil® (kutija) 1,1

Nakon odredivanja sadrzaja fosfora, kao anhidrid ortofosforne kiseline u analiziranim uzorcima
detergenta, pristupilo se izracunavanju sadrzaja fosfora u preporuc¢enim koli¢inama detergenata
koji se koriste u glavnom ciklusu procesa pranja pri standardnom punjenju masine za pranje
vesa (4,5 kg suvog vesa).

Sadrzaj ukupnog fosfora (P) u preporucenoj koli¢ini detergenta koji se koristi u glavnom ciklusu
pranja pri standardnom punjenju masine za pranje vesa vrsi se po formuli:

Nadena vrednost Preporucena koli¢ina 0,004363

P= P,0s (U %) X detergenta (u g) X (faktor)

Primenom navedene formule izra¢unat je sadrzaj fosfora za preporucene koli¢ine pojedinih vrsta
detergenata koje se koriste u glavnom ciklusu procesa pranja (tabela 82.).

Tabela 82. Sadrzaj fosfora u preporucenoj koli¢ini detergenta koji se koristi u glavnhom ciklusu pranja (u g)

Preporucena koli¢ina SadrZaj-nadena Koli¢ina ukupnog fosfora
(doza) detergenta za vrednost fosfata kao | Apsorpcioni (P) u preporucenoj
Detergent standardno punjenje anhidrid koeficijent- koli¢ini detergenta za
masine za pranje ve§a ortofosforne kiseline faktor standardno punjenje
uml ug —P,05 (U %) masine za ve$ (u g)
»Rubel“ (kesa) 155 100 <0,5 0,004363 0,21815
»Merix“ (kesa) 142 100 <0,5 0,004363 0,21815
,.Bioaktiv* (kesa) 155 100 <0,5 0,004363 0,21815
,Baly* (kesa) 140 100 <0,5 0,004363 0,21815
,Duel“ (kesa) 165 150 <0,5 0,004363 0,32722
HFax“ (kesa) 140 100 <0,5 0,004363 0,21815
HPersil“ (kesa) 142 100 15 0,004363 0,65445
»Savex“ za beli ves (kesa) 140 100 <0,5 0,004363 0,21815
»Savex™ za Sareni ves (kesa) 140 100 <0,5 0,004363 0,21815
,Merix deciji sapun” (kesa) 142 100 <0,5 0,004363 0,21815
,Bonux“ (kesa) 142 100 0,6 0,004363 0,26178
,Bioaktiv* (kutija) 155 150 <0,5 0,004363 0,21815
LMerix“ (kutija) 142 100 <0,5 0,004363 0,21815
LAriel“ (kutija) 147 100 0,9 0,004363 0,39267
LPersil (kutija) 142 100 1,1 0,004363 0,47993

™ Izvor: Izvestaj o ispitivanju br. 15-08-1394-1397 od 28.12.2015. godine. Gradski zavod za javno zdravlje, Centar
za higijenu i humanu ekologiju, Laboratorija za humanu ekologiju i ekotoksikologiju, Beograd.
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Nakon toga je izracunata koli¢ina fosfora u preporucenoj koli¢ini detergenta za standardno
punjenje masine za pranje vesa uporeduje sa propisanim ogranic¢enjem sadrzaja fosfata i drugih
fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje veSa. Ogranicenje sadrzaja fosfata i drugih
fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje vesa definisano je Pravilnikom o detergentima,
tako da je ,zabranjeno stavljanje u promet detergenata, ako je ukupan sadrzaj fosfora u
detergentima jednak ili ve¢i od 0,5 g u preporu¢enoj kolicini detergenta koji se koristi u glavnom
ciklusu procesa pranja pri standardnom punjenju masine za pranje vesa.“’ (tabela 83.).
Tabela 83. Uporedivanje sadrzaja koli¢ine fosfora u preporucenim koli¢inama detergenta za standardno

punjenje masine za pranje ve$a sa propisanim ograni¢enjem sadrZaja fosfata i drugih fosfornih jedinjenja u
detergentima za pranje vesa

Iznadena koli¢ina ukupnog Dozvoljen sadrzaj Iznadena kolitina
fosfora (P) u preporucenoj fosfora u detergentu po fosfora u detergentu u
Detergent koli¢ini detergenta za preporucenoj koli¢ini skladu sa Pravilnikom
standardno punjenje masine de_tergenta u glavnom o detergentima
za ves (u g) ciklusu pranja (u g)
,,Rubel” (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,,Merix“ (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,,Bioaktiv (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,.Baly” (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,,Duel (kesa) 0,32722 <0,5 DA
.Fax“ (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,Persil® (kesa) 0,65445 <0,5 NE
Savex” za beli ves (kesa) 0,21815 <0,5 DA
»Savex za $areni ves (kesa) 0,21815 <0,5 DA
,Merix deciji sapun” (kesa) 0,21815 <0,5 DA
.Bonux* (kesa) 0,26178 <0,5 DA
,.Bioaktiv (kutija) 0,21815 <0,5 DA
.Merix“ (kutija) 0,21815 <0,5 DA
,,Ariel“ (kutija) 0,39267 <0,5 DA
Persil® (kutija) 0,47993 <0,5 DA

Na osnovu uporedivanja iznadene koliCine fosfora u preporufenim koli¢inama detergenta za
standardno punjenje masine za pranje veSa za 15 uzoraka sa propisanim sadrZajem fosfora i
drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje vesa, moZe se zakljuciti sledece:

e U 10 uzoraka iznadena koli¢ina ukupnog fosfora u preporucenoj koli€ini detergenata za
standardno punjenje masine za pranje veSa iznosila je 0,21815 g, Sto je u skladu sa
definisanim vrednostima datim u Pravilniku o detergentima, $to podrazumeva da se ove vrste
detergenata mogu stavljati u promet.

e U tri uzorka iznadena koli¢ina ukupnog fosfora u preporucenoj koli¢ini detergenta za
standardno punjenje masine za pranje vesa iznosile su 0,26178 g; 0,32722 g1 0,39267 g, §to
je takode u skladu sa definisanim vrednostima u Pravilniku o detergentima, sto podrazumeva
da se i ove vrste detergenata mogu stavljati u promet.

e U jednom uzorku iznadena koli¢ina ukupnog fosfora u preporucenoj koli¢in detergenta za
standardno punjenje masSine za pranje veSa iznosi 0,47993 g $§to je priblizno jednako
definisanoj vrednosti od 0,5 g fosfata u preporuc¢enoj dozi. Prema vaze¢im propisima i ova
vrsta detergenta se moze stavljati u promet.

e U jednom uzorku iznadena koli¢ina ukupnog fosfora u preporucenoj kolicini detergenta za
standardno punjenje masine za pranje vesa iznosi 0,65445 g, §to nije u skladu sa definisanom
vrednoscu datoj u Pravilniku o detergentima, sto podrazumeva da se ova vrsta detergenta ne
moze stavljati u promet.

" Prilog 3, Pravilnik o detergentima, ,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 25/15
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Na osnovu utvrdene minimalne koli¢ine fosfora od 0,21815 g u preporucenoj koliini
detergenata za standardno punjenje masine za ve$, moze se pristupiti proceni ukupne godisnje
kolicine fosfora (XP) koja se nalazi u detergentima koji su se potro§ili u jednoj godini u nasoj
zemlji, po formuli:

2P =PPDs X BS X SPyq

gde je:

PPDs - Prosec¢na potrosnja detergenta po stanovniku,
BS — Broj stanovnika i

SPyg — Sadrzaj fosfora u jednom kilogramu detergenta.

Prema dobijenim rezultatima projekta ,,Efikasnost resursa proizvoda — praSkovi — Zapadni
Balkan“'® proizilazi da se u Srbiji prosecno godisSnje potrosi 9 kilograma detergenta po glavi
stanovnika.”” Ukupan broj stanovnika u Srbiji, prema zadnjem popisu iz 2011. godine iznosio je
7186862 stanovnika. Na osnovu podataka o iznadenoj koli¢ini ukupnog fosfora u preporucenoj
koli¢ini detergenta (tabela 132.) moze se zakljuciti da minimalna koli¢ina fosfora iznosi 0,21815 g.

Unosom navedenih broj¢anih podataka u formulu dobija se slede¢i iznos:

YP=9kg x 7186862 x 0,0021815 kg = 141103,25kg =141,1t

IzraCunata vrednost ukazuje na ¢injenicu da se u ukupnoj koli¢ini upotrebljenih detergenata za
pranje vesa u nasoj zemlji u toku 2014. godine (64618 t) nalazilo ukupno 141,1 t fosfora. Ova
koli¢ina fosfora je nakon procesa pranja u masinama za pranje veSa putem kanalizacione mreze
dospevala u vodenu Zivotnu sredinu, vrSe¢i negativan uticaj na Zivi svet u njima.

Da bi se dobila bliza slika o koli¢ini fosfora iz detergenata koja dospeva u zivotnu sredinu, pre
svega vodene resurse, iskazace se njegova koli¢ina u tezinskim i1 zapreminskim iznosima.
Ukupna koli¢ina fosfora iz detergenata (141,1 t) moze se smestiti u 70 kamiona nosivosti 2 t,
odnosno u bazen zapremine od 211656,3 | (slika 9.).

70 kamiona

Slika 9. Iskazivanje prose¢ne godi$nje koli¢ine fosfora iz detergenata u teZinskim i zapreminskim iznosima

"® Udruzenje proizvodaca i uvoznika detergenata i kozmetike — KOZMODENT, Medunarodno udruZenje za sapune,
detergente i sredstava za odrzavanje higijene — A.l.S.E.

" Prema rezultatima istraZivanja, koje je u toku 2013. godine sprovela Agencija za istraZivanje javnog mnjenja —
CeSID, svaka tre¢a Zena u Srbiji potrosi tri kilograma detergenata za veS mesecno, dok 31 % njih potrosi Sest
kilograma ili viSe mesecno. Inace, u Republici Hrvatskoj je u 2012. godini potroSeno ukupno 29788,4 t detergenata
za pranje vesa, u 2013. godini 29005,3 t i u 2014. godini 26734,8 t detergenta. Ovo ukazuje na Cinjenicu da se
potroSnja praskastih detergenata smanjila za 10,3% u odnosu na 2012. godinu, odnosno za 7,9% u odnosu na
potro$nju u 2013. godini.
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Uporedujuci koli¢inu fosfora koji se nalazio u detergentima u 2004. godini (396,62 t) sa
koli¢inom fosfora koji se nalazio u detergentima u 2014. godini (141,1 t) moze se zakljuciti da se
smanyjila koli¢ina fosfora u detergentima nakon deset godina u nasoj zemlji za 255,52 t prosecno
godi$nje, ili za 74,6 %. Osnovni razlog ovako velikog smanjivanja koli¢ine fosfora u
detergentima je Cinjenica da je Pravilnikom o detergentima ograni¢en sadrzaj fosfata i drugih
fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje veSa na 0,5 g u preporucenoj koliCini detergenta
koji se koristi u glavnom ciklusu pranja. Inace, u 2004. godini u nasoj zemlji dozvoljena koli¢ina
fosfata i1 drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje veSa iznosila je 8,5 g u
preporucenoj koli¢ini detergenta koji se koristi u glavnom ciklusu procesa pranja pri
standardnom punjenju masine za pranje vesa.

6.2.2. Uticaj fosfora na Zivotnu sredinu

Detergenti opstaju u zemlji i vodama zato Sto ih bakterije ne razgraduju. Osim toga, njih, bas kao
ni pesticide, nije moguce potpuno ukloniti iz vode uobi¢ajnim precis¢avanjem i filtriranjem u
fabrikama vode. Uz to, za sada nema pouzdanog odgovora da li se minimalne koli¢ine
detergenata koje se mogu naci u vodi za pi¢e svakodnevnim konzumiranjem nagomilavaju u
organizmu, ili ne. Zbog iznetih ¢injenica, neophodno je posvetiti znatno vecu paznju i znacaj pri
koriSéenju detergenata u procesu pranja i ¢is¢enja. Iz tih razloga u okviru ovog dela rada iznece
se iskustva sa fosfatima iz detergenata u nekim drzavama Evrope, odnosno zemalja iz naSeg
okruzenja.

U Nemackoj su 70-tih godina fosfati u detergentima stvarali velike probleme u zivotnoj sredini,
pre svega zbog prisutne eutrofikacije, i pored Cinjenice da je u ovoj zemlji 1964. godine stupio
na snagu zakon po kome 80 % tenzida koji se nalaze u detergentima za pranje veSa moraju da
budu razgradljivi. Da bi se smanjio sadrzaj fosfata u vodama, donet je Pravilnik o sadrzaju
granicnih vrednosti u detergentima, kojim su proizvodaci detergenata imali obavezu da u 1981.
godini sadrzaj fosfata u detergentima smanje za 25 %, a 1984. godine za 50 % u odnosu na
sadrzaj fosfata koji su detergenti imali u 1980. godini. Industrija detergenata u Nemackoj je
1972. godine proizvela prvi detergent bez fosfata. Ve¢ u 1986. godini se 2/3 detergenata u
Nemackoj proizvodilo bez fosfata. Danas na nemackom trZiStu postoje samo detergenti
proizvedeni bez fosfata.

U Svajcarskoj je jo§ 1953. godine zastita voda uneta u najvisi zakon ove drzave tzv. Ustav. Nesto
kasnije, 1957. godine stupio je na snagu prvi Zakon o zastiti voda. Medutim, i pored toga
Sezdesetih i sedamdesetih godina proslog veka mali broj proizvodac¢a u Svajcarskoj je ugradivao
sisteme 1 uredaje za precis¢avanje otpadnih voda, zbog Cega je velika koli¢ina nepreciS¢enih
otpadnih voda dospevala u potoke, reke i jezera. Ovo je za posledicu imalo znatno povecanje
eutrofikacije jezera. Zbog toga su ribari sa Bodenskog jezera organizovali i trazili zabranu
ispustanja opasnih industrijskih otpadnih voda koje su izmedu ostalog prouzrokovale uginuce
riba i rakova. Nakon toga, 1976. godine donosi se nov pravilnik o ispustanju otpadnih voda sa
mnogo strozim grani¢nim vrednostima. Par godina nakon toga, pokrenuta je gradanska
inicijativa ,,Spasimo nase vode!“, nakon koje je u Svajcarskoj 1986. godine usledila zabrana
upotrebe detergenata sa fosfatima.
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U Republici Hrvatskoj je 2007. godine stupio na snagu Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti i
sigurnosti detergenata, kojim se ureduju uslovi koje u pogledu zdravstvene ispravnosti i bioloske
razgradljivosti moraju ispunjavati detergenti i povrSinski aktivne supstance u detergentima, kao i
prava, duznosti i1 ovlas¢enja nadleznih tela u vezi sa detergentima i povrSinski aktivnim
supstancama proizvedenih u Republici Hrvatskoj, ili uvezenih i stavljenih na trziSte Republike
Hrvatske. U 2011. godini u Republici Hrvatskoj je stupio na snagu Pravilnik o detergentima, koji
na identi¢ni nacin ureduje problematiku koja se odnosi na upotrebu detergenata.

U Republici Makedoniji je u cilju zastite povrSinskih voda od 1. novembra 2005. godine
zabranjen promet i koriS¢enje detergenata koji sadrze vise od 0,5 % fosfora. Inace, zabranu
upotrebe fosfatnih detergenata, Makedonija je uvela zbog cinjenice da kanalizacioni sistemi
gradova nemaju uredaje za precis¢avanje otpadnih voda koji bi razgradivali fosfate pre ulivanja u
povrsinske vode. Osim ovog, povod ove zabrane je i sve vece zagadenje Ohridskog jezera, u
kome se iz godine u godinu sve vise degradirala njegova flora i fauna, pre svega zbog fosfata
poreklom iz detergenata koji je dospeo u ovo jezero. Nakon donoSenja zabrane, proizvodad
detergenata Ohis je prilagodio svoju proizvodnju detergenata u skladu sa novim zakonskim
propisima. Na osnovu rezultata ispitivanja uzoraka detergenata iz uvoza, a koje je obavio
Republicki zavod za zdravstvenu zastitu Makedonije, utvrdeno je povecano prisustvo fosfata u
svim ispitanim uzorcima detergenata. 1z tih razloga je izrecena zastitna mera zabrane uvoza ovih
detergenata. Inace, uvezene koli¢ine ovih detergenata nisu uniStene, ve¢ su vraéene zemljama
koje su ih izvezle.

U Federaciji Bosne i Hercegovine, propisima u oblasti voda nije predvideno donoSenje propisa
kojim bi se regulisala problematika prekomernog sadrzaja fosfata u detergentima. Naime, u
Federaciji Bosne i Hercegovine je na snazi Uredba o uslovima ispustanja otpadnih voda u
prirodne recipijente i sisteme javne kanalizacije, koja je uskladena u velikom delu sa Direktivom
91/271/EEC o tretmanu komunalnih otpadnih voda. Izmedu ostalog, ovom uredbom su
definisane grani¢ne vrednosti emisije za ispusStanje otpadnih voda koje se ispuStaju u javni
kanalizacioni sistem, odnosno pod nutrijentima navedene su grani¢ne vrednosti ukupnog fosfora,
a pod organiskim parametrima, izmedu ostalih navedene su i1 grani¢ne vrednosti ukupnih
povrsinskih aktivnih supstanci iz detergenata i dr. Ovo zbog toga $to su Se kroz usvojenu
Indikativnu listu kljucnih opasnih materija za koje se moraju propisati granicne vrednosti
emisije prilikom izdavanja dozvole za ispustanje otpadnih voda definisale i supstance koje
doprinose eutrofikaciji, a to su pre svega nitrati i fosfati i koji moraju da se nalaze u propisanim
grani¢nim vrednostima (tabela 84.).
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Tabela 84. Grani¢ne vrednosti emisije supstanci i parametara kvaliteta za industrijske otpadne vode (izvod)

- Grani¢ne vrednosti emisije industrijskih otpadnih voda
Parametar Jedinica koje se ispustaju u
mere = —— —
povrsinska vodna tela javni kanalizacioni sistem
Opsti pH mg/I 6,5-9,0 6,5-9,5
taloZne materije mg/l 0,5 10,0
ukupne suspendovane materije mg/I 35,0 400,0
Anorganski fluoridi mg/I 10,0 20,0
hlor ukupni mg/I 0,5 1,0
hloridi mg/I 250,0 250,0
sulfati, SO, mg/I 200,0 200,0
sulfidi, S mg/I 0,1 1,0
sulfiti SO, mg/I 1,0 10,0
Nutrijenti amonijacni azot, NH,-N mg/l 10,0 40,0
nitratni azot, NO5-N mg/I 10,0 50,0
ukupni azot mg/I 15,0 100,0
ukupni fosfor, P mg/I 2,0 5,0
Organski ukupne ovrSinski  aktivne
’ supgance (dpetergenti idr) mg/l 10 100

Za osetljiva podrucja vrednost ukupnog fosfora se smanjuje sa 2,0 mg/l na 1,0 mg/1 (tabela 85.).

Tabela 85. Grani¢ne vrednosti emisije za ispustanje preci§¢enih otpadnih voda iz postrojenja za
preciséavanje urbanih otpadnih voda u osetljiva podrucja podloZna eutrofikaciji (tercijalno preciséavanje)

Parametar
Ukupni fosfor

Grani¢na vrednost emisije
2 mg/l (za aglomeracije sa optereéenjem izmedu 10000 i 100000 ES™)
1 mg/1 (za aglomeracije sa optere¢enjem preko 100000 ES)
15 mg/l (za aglomeracije sa opterecenjem izmedu 10000 i 100000 ES)
10 mg/I (za aglomeracije sa optereéenjem preko 100000 ES)

Ukupni azot

Fosfor je vrlo rasiren u prirodi i dolazi samo u spojevima, najé¢esc¢e u solima fosfatne kiseline, tj.
fosfatima. Elementarni fosfor se javlja u tri alotropske modifikacije: beli, crveni i crni.

Iz Spiska klasifikovanih supstanci uzimaju se podaci o fosforu i njegovim jedinjenjima, a koji se
odnose na: klasu i kategoriju opasnosti, obavesStenja o opasnostima, obelezavanje, specificne
grani¢ne koncentracije i M-faktor (tabela 86.).

Tabela 86. Fosfor i njegova jedinjenja kao klasifikovane supstance u skladu sa Pravilnikom o klasifikaciji,

pakovanja, obeleZavanju i ogla§avanju hemikalije i odredenih proizvoda u skladu sa Globalno
hamonizovanim sistemom za Klasifikaciju i obeleZavanje UN

Hemijski naziv

Klasa i kategorija opasnosti

ObaveStenje o opasnosti

Beli fosfor

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu; Akutno;
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi

Crveni fosfor

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu; Hroni¢no;
Kategorija 3

Stetno za Zzivi svet u vodi sa
dugotrajnim posledicama

Fosfor seskvi sulfid

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu; Akutno;
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u
vodi

Trikrezil fosfat

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu; Hroni¢no;
Kategorija 2

Toksi¢no po zivi svet u vodi sa
dugotrajnim posledicama

2,2- dihlorvinil dimetil
fosfat

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu; Akutno;
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u
vodi

"8 Ekvivalentni stanovnik (ES) oznalava biorazgradivo organsko optereéenje koje ima petodnevnu biohemijsku
potrosnju rastvornog kiseonika (BPKs) potrebnog za biolosku razgradnju organske materije.
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6.2.3. Toksi¢ne supstance iz detergenata koje uti¢u na Zivotnu sredinu

Na osnovu analize 62 konzervansa koji se koriste za proizvodnju detergenata, utvrdeno je kroz
Spisak Klasifikovanih supstanci, da odredene opasnosti po zivotnu sredinu poseduju sledeci

konzervansi:

e Dbenzizotiazol (tabela 87.),

e 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol (bronopol) (tabela 88.)

¢ hlorokrezol (tabela 89.)
e dihlorofen (tabela 90.)

e natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenol, natrijumova so (tabela 91.),

e glutaral (tabela 92.) i
e 2-fenil fenol (tabela 93.).

Tabela 87. Benzizotiazol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Granic¢na koncentracija

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu
Akutno
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi

C=>0,05%

Tabela 88. 2-brom-2-nitropropan-1,3-diol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Grani¢na koncentracija

Opasnost po vodenu Zivotnu sredinu
Akutno
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi

C>25%

Tabela 89. Hlorokrezol kao Kklasifikovana supstanca u skl

adu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Grani¢na koncentracija

Opasnost po vodenu Zivotnu sredinu
Hroni¢no
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po Zivi svet u vodi

C>10%

Tabela 90. Dihlorofen kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu
Akutno
Kategorija 1

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi

Ova hemiklija i njena ambalaza moraju se odlagati kao opasan otpad
Izbegavati ispustanje sadrzaja u zivotnu sredinu

Tabela 91. Natrijum 2-bifenilat i 2-fenilfenol, natrijumova so kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Opasno po zivotnu sredinu

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
Izbegavati ispustanje sadrzaja u zivotnu sredinu

Tabela 92. Glutaral kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Akutno
Kategorija 1
Opasno po Zivotnu sredinu

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu

Veoma toksi¢no po zivi svet u vodi
Izbegavati ispustanje sadrzaja u zivotnu sredinu

Tabela 93. 2-fenil fenol kao klasifikovana supstanca u skladu sa GHS

Klasa i kategorija opasnosti

Obavestenje o opasnosti

Akutno
Kategorija 1
Opasno po zivotnu sredinu

Opasnost po vodenu zivotnu sredinu

Veoma toksicno po zivi svet u vodi
Izbegavati ispustanje sadrzaja u Zivotnu sredinu
(pridrzavati se posebnih upustava)
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6.3. Kolic¢ina detergenata po jednom ciklusu pranja

Koli¢ina detergenata koja ¢e se koristiti u jednom ciklusu pranja zavisi od vise Cinilaca, od kojih
su najznacajniji: tvrdo¢a vode u kojoj se ves pere, stepen zaprljanosti vesa koji se pere, koli¢ina
vesa koji se pere, razvrstavanje veSa po vrsti materijala od kojeg je napravljen i boji tkanine,
vrsta detergenata, nacin pranja, temperatura pranja i ponasanje potosaca.

Svaki proizvoda¢ detergenta mora da navede preporuku o koli¢ini detergenta koja se Kkoristi za
pranje vesa, tj. blize uputstvo u kome se navodi doza detergenta izrazena u ml ili g, u odnosu na
standardno punjenje mas$ine za pranje veSa koje iznosi 4,5 kg suvog veSa za univerzalne
detergente i 2,5 kg suvog vesa za detergente sa specificnom namenom.

Doza detergenta po jednom ciklusu pranja odreduje se na osnovu: tvrdoé¢e vode (meka, srednje
tvrda i tvrda), stepena zaprljanosti vesa (blago, uobicajeno ili veoma zaprljani ves) i broja ciklusa
pranja (U procesu pranja vesa, razlikuju se dva ciklusa pranja i to: jedan ciklus se odnosi na
»glavno pranje®, a drugi ciklus na ,,predpranje + glavno pranje®).

Koli¢ina ve$a koja se moze oprati u jednom ciklusu pranja definisana je tzv. standardnim
punjenjem masina za pranje veSa u zavisnosti od vrste detergenata, i to tako da: standardno
punjenje masina za pranje vesa iznosi 4,5 kg suvog vesa za univerzalne detergente i standardno
punjenje masina za pranje vesa iznosi 2,5 kg suvog vesa za detergente sa specificnom namenom.

Pre pranja neophodno je razvrstati ves po: vrsti tkanine, boji i stepenu zaprljanosti.

Sortiranje odece na belu, crnu i Sarenu, izmedu ostalog onemogucava da beli veS dobije drugu
boju, tj. postane siv ili roze. Pre pranja neophodno je ispitati i postojanost boja na veSu. Uz to
treba obratiti paznju da li se odredenom vrstom detergenta mogu prati vuna i svila. Razvrstavanje
veSa po vrsti materijala od kojeg je napravljen i boji tkanine je neophodno zbog €injenice da
povrsinska struktura vlakna, kao i zavr$ni oblik tekstilnog materijala takode imaju veliki uticaj
na prljanje, kao i samo pranje tekstila. Naime, danas postoji viSe tipova vlakana od kojih su
izgradeni tekstilni materijali razli¢itih konstrukcija i oblika. Tekstilna vlakna prirodnog,
vestackog, ili sintetskog porekla poseduju odredene specificnosti u pogledu hemijskog sastava,
morfoloskih 1 fiziCkih karakteristika. Sa glediSta hemijskog ponaSanja neka vlakna, kao §to su
polietilenska su inertna, dok druga kao poliamidna, vuna ili celulozna vlakna imaju reaktivne
grupe, Sto uti¢e na njihovu sposobnost zaprljavanja.

Kolika ¢e se koli¢ina detergenata dozirati po jednom ciklusu pranja zavisi od toga da li se
detergenti koriste: u ¢vrstom — praskastom stanju, U teénom stanju ili kao kompakt detergenti.

Inovativna tehnologija omogucava pranje standardne koli¢ine vesa sa dozom od 100 g kompakt
detergenta, u poredenju sa standardnim detergentima ¢ija doza iznosi od 125 do 150 g za pranje
standardne koli¢ine vesa.

Koli¢ina detergenta po jednom ciklusu pranja zavisi pre svega od nacina pranja vesa, tj. da li se
ves pere masinskim putem ili rucno. Kod masinskog pranja vesa koli¢ina detergenata koja e se
dozirati je u funkciji od broja ciklusa pranja tj. da li se koristi samo tzv. ,,glavno pranje ili
»predpranje + glavno pranje®, zbog ¢ega se potrosnja detergenta krec¢e od 100 pa do 225 i vise
grama. Za razliku od toga kod ru¢nog pranja se na 10 litara vode dozira 75 g detergenta.
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Temperatura vode u kojoj se pere ves kreée se u rasponu od 20 do 95 °C. llustracije radi navode
se temperature na kojima se peru pojedine vrste vesa (tabela 94.).

Tabela 94. Temperatura vode na kojima se peru pojedine vrste vesa

Temperatura Vrsta vesa za pranje
30°C Obojen ves; Beli ves; Sinteticki ve§; Pamuéni ve$
60 °C Beli i obojeni pamucni ves; Laneni ves; Sinteticki ves koji se lako odrzava
90°C Beli pamucni ves§ za iskuvavanje

Detergenti za pranje vesa pojedinacno se rastvaraju i funkcionalni su i u hladnoj i u toploj vodi.
Treba voditi racuna samo o materijalima koji ne smaju da se peru u vreloj vodi. U zavisnosti od
temperature na kojoj se pere ves zavisice I potro$nja energije.

PonaSanje potrosaca u velikoj meri odreduje koli¢inu detergenata koja se dozira po jednom
ciklusu pranja. Naime, i ako postoje detaljna uputstva o nacinu kori$¢enja i doziranja detergenta,
pojedinci uglavnom zanemaruju instrukcije proizvodac¢a. To potvrduju rezultati istrazivanja, koje
je sprovela agencija za istrazivanje javnog mnjenja CeSID. Rezultati ukazuju da dve trecine
ispitanih Zena dozira detergent po sopstvenom iskustvu, dok, je na drugoj strani samo 21 %
ispitanika koji uvek prate uputstvo i koriste detergent iskljucivo onoliko koliko je proizvodac
preporucio. Uz to kod vecine korisnika prisutan je moto ,,Sto viSe praska, to bolje pranje!*.
Medutim, istrazivanja su dokazala da je to samo zabluda. Naime, dodavanjem veSu koji se pere
viSe detergenta od preporucenog, program koji je izabran ne¢e moc¢i da ispere sav detergent, $to
moze da na jednoj strani oSteti odecu i izazove alergijske reakcije na kozi, odnosno da ugrozi
zivotnu sredinu, na drugoj strani.

6.3.1. Doziranje detergenata na osnovu uputstva proizvodaca

Na pakovanjima detergenata namenjenih za Siroku potro$nju navode se podaci o preporuc¢enim
koli¢inama detergenata za doziranje izrazeni u mililitrima ili gramima za standarno punjenje
masina (4 — 5 kg) za pranje veSa za meku, srednje tvrdu i tvrdu kategoriju vode. llustracije radi u
tabeli 145, navode se podaci o preporucenim koli¢inama univerzalnog detergenta za doziranje
kod standardnih punjenja masina za pranje vesa (4,5 kg) za: uobicajno zaprljani ve§ (majca sa
dve mrlje/fleke) i veoma zaprljani ves (majca sa tri mrlje/fleke), a u zavisnosti od tvrdoce vode.

Na osnovu iznetih podataka, moze se zakljuciti da se sa povecanjem stepena tvrdo¢e vode i
stepena zaprljanosti veSa povecava doza detergenata za pranje, ¢ime se poboljSava delovanje
aktivnih suptanci u procesu pranja. Uz to slozeni fosfati grade komplekse sa jonima kalcijuma ili
magnezijuma koji su lako rastvorljivi u vodi i na taj na¢in smanjuju tvrdo¢u vode. Uz to, mogu
se koristiti i omeksivac¢i vode, kao $to je na primer sredstvo protiv kamenca (Calgon) koji
omogucavaju smanjenje potrosnje detergenata u oblastima sa ekstremno tvrdom vodom. Nakon
toga detergenti se doziraju onoliko koliko bi se doziralo u slu¢aju kada se koristi meka voda u
procesu pranja vesa.
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Tabela 95. Doziranje detergenata za standardno punjenje masina za pranje ve§a sa uobicajeno (uzv) i veoma
zaprljanim veSom (vzv) u zavisnosti od tvrdoée vode (u g)79

Tvrdoéa vode
Marka detergenta Meka voda Srednje tvrda voda Tvrda voda Predpranje
(0 -8 °dH) (8 — 18 °dH) (> 18 °dH)

w uzv 85 100 115 +75

»Duel Vv 175 200 225 +75
Arial” uzv 100 147 174 -
” vzv 147 200 227 -
» uzv 100 100 125 -

»Faks V2V 150 150 180 152
. | uzv 100 100 125 -

»Bioaktivt ) 150 150 180 ¥ 52
Era< uzv 135 160 185 -

” vzv 135 160 185 + 80

6.3.2. Doziranje detergenata na osnovu navika potrosaca

Prema podacima o navikama uesnika u prosecu pranja u Srbiji®® moZe se konstantovati sledeée:
da najveci broj zena ve$ pere dva do tri puta nedeljno, da svaka Cetvrta Zena ve$ pere tri puta
nedeljno, da svaka peta Zena ve$ pere dva puta nedeljno, da mali broj zena ve$ pere vise od
sedam puta nedeljno.

Sli¢ni podaci dobijeni su i istrazivanjima koja su sprovedena u Hrvatskoj (grafikon 6.). 81

Neznam (18
Rede |F0.1
Jednom meseéno flo7

Nekoliko puta mese¢no W25

Barem jednom nedeljno 13,6

Nekoliko puta nedeljno 37,3

Svakodnevno | . - 44,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Grafikon 6. Koliko se ¢esto pere ves u domacinstvima u Hrvatskoj

Na osnovu podataka moze se zakljuciti:

e Da cak 44 % anketiranih ve$ pere svakodnevno, a 37,3 % ves$ pere nekoliko puta nedeljno.
Barem jednom ves pere 13,6 % anketiranih. Nakon toga slede oni koji peru ve§ nekoliko puta
mesecno (2,5 %), jednom mesec¢no (0,7 %) 1 rede (0,1 %).

e U prosecu pranja vesa, zene ucestvuju sa 73 %. Vecina anketiranih Zena se izjasnila da
doziranje detergenata vrsi pod motom “Sto vi$e praska, to boji efekti pranja!”. Naime, ¢ak 35
% zena se izjasnilo da koristi 150 g detergenta za jedno pranje.

™ Doziranje detergenata moze da varira ne samo od stepena tvrdoée vode, ve¢ i od stepena zaprljanosti vesa i od
temperature na kojoj se obavlja pranje. Ako se upotrebi veca koliina detergenata, moze se stvoriti mnogo sapunice i
to ¢e za imati smanjenje efikasnosti pranja.

8 Jzvor: http://arhiva.superzena.net/porodica.php?yyyy=2013&mm=07&nav_id=735987, 22. decembar, 2015.
godine u 17:50 ¢asova.

8L Opgirnije  videti:  http://www.dulist.hr/veliko-istrazivanje-koliko-cesto-perete-rublje-i-sto-uopce-koristite-za-
t0/197294/, 30. april, 2016. godine u 23:30 ¢asova.
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Podaci o prose¢noj potro$nji detergenata u Srbiji ukazuju na sledeée:®?

e godiSnje se potrosi oko devet kilograma praskastog detergenta po stanovniku,

e godisnje se potrosi oko 2,5 litara detergenata za pranje sudova po stanovniku,

e 33 % Zena potrosi po tri kilograma detergenata za ve$ mese¢no, dok 31 % potrosi 6 kg ili
viSe mesecno i

e ukupna potro$nja ostalih higijenskih proizvoda za ¢is¢enje stakla, podova i sl. iznosi ukupno
pet hiljada tona godisnje.

6.4. Nacin pranja veSa

Pranje je proces uklanjanja necCistoce sa tekstilnog materijala ili drugog supstrata u vodenim ili
nevodenim rastvorima pomoc¢u odgovarajuée povrSinski aktivne materije. U procesu pranja
ukljuena su tri elementa, i t0: necisto¢a, supstrat i rastvor za pranje. Uz ove elemente,
mehanicko pokretanje materijala u toku pranja je takode vazan parametar, jer se mala koli¢ina
necisto¢e moze ukloniti u statickom sistemu. Zbog toga kod pranja vesa je uvek potreban
mehanicki rad da bi se uklonile necistoce sa supstrata (tekstila). Kod masinskog pranja vesa
pokretanje materijala u toku pranja ostvaruje se okretanjem bubnja u kome se nalazi, a kod
ruénog pranja pokretanje materijala vr$i se izmedu ruku ili trljanjem o neku povrSinu (npr.

ribaljka).

Osim navedenih elemenata (neéisto¢a, supstrat, sredstvo za pranje i mehanicko pokretanje
materijala u toku pranja), na brzinu i kvalitet procesa pranja uti¢u i temperatura na kojoj se pere
ves kao i tvrdoca vode u kojoj se pere ves. Zbog toga se pri pranju vesa moraju pravilno
primeniti svi elementi koji ¢ine proces pranja, a to podrazumeva da se primeni odrzivo pranje
vesa.

Pored cinjenice da se u danasnje vreme koriste brojni soficisticirani uredaji za pranje, istrazi-
vanja su pokazala da ¢ak 44,1 % anketiranih u Hrvatskoj osetljive stvari pere ru¢no. To retko
¢ini 13,3 %, redovno 4,1 %, a da ne peru ves ru¢no izjasnilo se 38,6 % anketiranih (grafik 7.).

Redovno

Retko

Ne, ne perem ves ru¢no

Samo pojedine osetljive stvari

0 10 20 30 40 50

Grafikon 7. Koliko &esto se ve§ pere ruéno u domaéinstvima u Hrvatskoj®®

82 Jzvor: http://arhiva.superzena.net/porodica.php?yyyy=2013&mm=07&nav_id=735987, 22. decembar, 2015.
godine u 17:55 ¢asova.

% Opgirnije  videti:  http://www.dulist.hr/veliko-istrazivanje-koliko-cesto-perete-rublje-i-sto-uopce-koristite-za-
t0/197294/, 30. april, 2016. godine u 23:40 Casova.
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6.4.1. Odrzivo pranje veSa

Odrzivo pranje vesa podrazumeva:

e upotrebu kompaktnih detergenata u prahu sa manjim dozama tj. maksimalno 100 g po
jednom pranju,

e pravilno doziranje detergenata za odredenu vrstu pranja, a koje se vrsi na osnovu uputstava
proizvodaca,

e foriscenje najnize preporucene temperature pranja, ¢cime se Stedi energija i voda, a §to se
odrazava na kucni budzet,

e izbegavanje nedovoljino punjenje masina za pranje vesa, ¢ime se smanjuje broj pranja, a
samim tim i ostvarivanje znacajnih usteda i

e pravilno odvajanje od bele boje vesa omogucava bolje efekte pranja.

Upotreba kompaktnih detergenata i motivacija potrosaca da pranje vrsi na ekoloski odgovorniji
na¢in (pravilno doziranje detergenata, koriS¢enje najnizih temperatura pranja, Standardno
punjenje masine za pranje vesa, pravilno razvrstavanje vesa po boji i dr.) omogucava odrzivo
pranje vesa uz postizanje sledecih efekata:

e usteda energije i vode, s obzirom na to da se pranje iste koli¢ine veSa vrs$i sa manjom
koli¢inom vode,

e manje kolicine hemikalija iz detergenata dospevaju u vodu i prirodno okuzenje, §to se
odrazava zivotnu sredinu na Cistiju,

e manje kolicine ambalaznog otpada,

e manji prostor za skladistenje u domacinstvima, trgovini, transportu i dr., jer manja koli¢ina
deterganata zahteva i manja pakovanja;

e ostvarivanje odredenih usteda u domacinstvima zbog nize cene detergenata, kao i zbog
smanjenja potro$nje kako elektri¢ne energije tako i vode.

Kod odrzivog pranja vesa, potrosaci su stimulisani da upotrebljavaju kompaktne detergente i
motivisani da promene svoje navike tj. da pranje vesa vrSe na ekoloski odgovoraniji nacin, s
obzirom na to da pranje iste koli¢ine veSa sa manje vode i manjom dozom detergenata
omogucava ustedu energije i vode, pri ¢emu umanjena koli¢ina hemikalija dospeva u vodu i
prirodno okruzenje. Efekti odrZivog pranja veSa ¢e biti biti veci uz primenu dodatnih mera kao
§to su: pranje na nizim temperaturama, punjenje masine do “vrha” i smanjenje potro$nje
tradicionalnih sredstava za pranje.

6.5. Temperatura na kojoj se odvija pranje

Uticaj temperature na kojoj se odvija pranje veSa na proces pranja je kompleksan, jer je povezan
sa istovremenim delovanjem viSe raznih faktora. Tako, na primer pri porastu temperature
pojaCava se isparavanje rastvaraCa, menja se rastvorljivost stabilizatora pene, smanjuje se
viskozitet tecne faze. Neke od ovih promena povecavaju stabilnost pene, a druge je smanjuju.
takode sa porastom temperature povecava se penivost anjonskih povrSinskih aktivnih materija,
dostizu maksimalnu vrednost i potom se smanjuju.

Zbog toga se preporucuje da se proces pranja veSa obavlja na niZim temperaturama jer to
omogucava manju potro$nju energije, kako 1 stvaranje manjih koli¢ina pene koje ne pospeSuju
proces i efekte pranja, ve¢ negativno deluju na Zivotnu sredinu.
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Ukljucivanjem raznih vrsta enzima u detergente omogucava se pranje vesa i na niskim
temperaturama od samo 20 °C. Ovo omoguéava visestruke efekte, kao §to su na primer:

o veliki stepen ostvarene CistoCe opranog vesa,

e usteda energije,

e manje ugrozavanje zivotne sredine i

e ckonomske koristi po potrosaca tj. korisnika ovakve vrste detergenata.

6.6. Tvrdoéa vode u kojoj se odvija pranje

Tvrdoéa vode se definise kao ,,sadrzaj kalcijum (Ca®") i magnezijum (Mg?") jona, koji se nalaze
u ravnotezi sa karbonatima, hidrogen-karbonatnim i drugim anjonima“, odnoso kao ,,sposobnost
katjona u vodi da zamene jone natrijuma i kalijuma u sapunima, stvarajuci slabo rastvorne

taloge*.*

Ukupnu tvrdoc¢u vode (UT) sa&injavaju svi prisutni joni Ca®* i Mg?* u njoj, bez obzira da li se
nalaze u ravnotezi sa hidrokarbonatnim, karbonatnim, sulfatnim, hloridnim, nitratnim ili drugim
anjonima. Zbog toga je ukupna tvrdo¢a vode jednaka zbiru karbonatne (KT) i nekarbonatne (NT)
tvrdoce vode:

UT = KT + NT

Karbonatna ili polazna tvrdoca vode (KT ili PT) uslovljena je prisustvom u vodi kiselih soli
kalcijuma i magnezijuma (hidrogen — karbonati), tj. Ca(HCO3), i Mg(HCO3), i karbonatnih soli
iznad vrednosti pH 8,30. Zagrevanjem vode na temperaturi kljucanja hidrogen karbonati se
razlazu, iz vode se oslobada CO; i izdvaja se talog uglavhom od karbonata kalcijuma i
magnezijuma, pa se tvrdoza vode kuvanjem smanjuje. Ova reakcija se prikazuje jednacinom:

t
CQ(HCOg)Z EE— CaC03 + COZ + HzO

Zato se karbonatna tvrdo¢a naziva i prolazna tvrdoéa, a odgovara koncentraciji hidrogen
karbonatnih soli koje se uklanjaju iz vode kuvanjem u toku jednog sata. Tvrdo¢a vode koja
ostaje posle kuvanja naziva se permanetna- stalna tvrdoca.

Nekarbonatna ili stalna tvrdo¢a vode (NT ili ST) uslovljena je prisustvom u vodi rastvorljivih
soli jakih kiselina (pretezno sulfata, hlorida 1 nitrata), kalcijuma 1 magnezijuma ili predstavlja
sadrzaj Ca® i Mg2+ jona u ravnoteZi sa drugim anjonima. Za razliku od karbonatne tvrdoce ,
nekarbonatna tvrdo¢a ne moze se ukloniti zagrevanjem vode na temperaturi klju¢anja. Naime,
posle kuvanja vode i izdvajanja teSko rastvorenih karbonata, u vodi preostaje minimalna koli¢ina
Ca?" i Mg* jona koji su u ravnotezi sa drugim anjonima koji ¢ine stalnu tvrdo¢u vode (ST) pa se
nekarbonatna tvrdo¢a vode (NT) izjednacava sa stalnom tvrdo¢om vode (ST).

U prirodnim vodama, koncentracija kalcijuma i magnezijuma, uopste, mnogo je veca od bilo
kojih drugih metalnih jona. Zato se tvrdo¢a vode izradunava kao koncentracija (mg/dm?®), koja je
ekvivalentna ukupnoj koncentraciji svih viSevalentnih katjona u uzorku vode. Odredivanje
tvrdo¢e vode je neophodno zbog odredivanja upotrebljivosti vode u domacinstvu. Tako, na

8 Zbog toga je tvro¢a vode prvobitno bila definisana kao merilo kapaciteta vode da talozi sapune. Veéina katjona sa
vise naelektrisanja ima to nezeljeno dejstvo.
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primer kao posledica zagrevanja tvrde vode dolazi do talozenja CaCOgs, u vidu kamenca, koji
zacepljuje cevi u industrijskim postrojenjima. Inace, tvrda voda se moze poznati po tome §to u
tvrdoj vodi sapun ne daje penu, dok u mekoj lako peni.

Voda za pi¢e dobrog kvaliteta sadrze 250 — 350 mg/dm?® kalcijum karbonata. Visok sadZaj
magnezijuma u vodi daje vodi gorak ukus, tako da u vodama za pi¢e magnezijum po pravilu ne
sme biti viSe od oko 100 mg/ dm®.

Osnovni sastojci tvrdoce vode prikazane su u tabeli 96.

Tabela 96. Glavni sastojci tvrdoce vode

Stalna tvrdoéa
CaCO3, MgCO,, CaCO,, CaCl,, MgSO,, MgCl,
Ca(N03)2, Mg(NO3)2, CaSi03, MgS|03

Prolazna tvrdoéa
Ca(HC03)2, M g(HC03)2

Tvrdoéa vode
Karbonatna tvrdoca
Nekarbonatna tvrdoca

Tvrdoc¢a vode u prirodi varira u Sirokim granicama. Naime, razliita je u raznim vodama, a moze
se menjati i sa godisnjim dobom. Vode ¢ija tvrdoca izrazena koncentracijom CaCOj3 ne prelazi
200 mg/dm?® smatraju se meksim, od 200 — 400 mg/dm? srednje tvrdim, od 400 — 600 mg/dm®
tvrdim, a vise od 600 mg/dm? vrlo tvrdim.

Tvrdoca vode se izrazava u stepenima. U Evropi se upotrebljavaju uglavnom nemacki, francuski
i engleski stepen.® U nasoj zemlji se tvrdo¢a vode izrazava u nemackim stepenima (°dH). Prema
ukupnoj tvrdo¢i u nemackim stepenima, voda se svrstava u Sest kategorija (tabela 97.).

Tabela 97. Kategorija vode (°dH)

Ukupna tvrdoéa vode (°dH) Kategorija tvrdoce vode
0-4 vrlo meka
4-8 meka
8-12 srednje tvrda
12 -18 prili¢no tvrda
18-30 tvrda
preko 30 vrlo tvrda

Prisustvo jona zemnoalkalnih metala odnosno polivalentnih katjona Ca®* i Mg** pokazalo se da
negativno deluje na sposobnost pranja praskastih aktivnih materija. Naime, oni oteZavaju
uklanjanje nec€istoc¢e 1 olakSavaju ponovno vracanje na supstrat. Uz to, prisustvo ovih jona u vodi
takode utiCe 1 na penuSanje rastvora detergenata.

Iz navedenih razloga neophodno je odrediti tvrdo¢u i karbonatnu tvrdocu, kao 1 pH vrednost
destilovane i cesmenske vode (tabela 98.).

Voda koja se upotrebljava u industrijske svrhe mora, pre svega da bude meka, a ponekad i vrlo
meka (0 — 4 °dH). Iz tih razloga su razradeni postupci za njeno omek3avanje — delimicno il
potpuno, tj. za uklanjanje karbonatne (prolazne) i nekarbonatne (stalne) tvrdo¢e vode.

8 Tyrdo¢a vode se odreduje titracijom sa EDTA (etilendiamin-tetraacetatna kiselina) uz indikator (eriohrom crno
T). Izrazava se u mg CaCOz/dm? ili u stepenima, npr. °dH (nem. Deutsche Harte).

Vrsta, oznaka i definicija stepena tvrdoce vode

Vrsta stepena Oznaka Definicija
Nemagki 1 °dH 10 mg CaO/dm? ili 7,19 mg MgO/dm®
Francuski 1°F 10 mg CaOs/dm?®
Engleski 1°E 10 mg Ca04/0,7 dm®
Americki 1°A 1 mg CaOy/dm®
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Tabela 98. Ukupna tvrdoéa, karbonatna tvrdoca i pH destilovane i ¢esmenske vode®

Vrsta vode Ukupna tvrdoéa Karbonatna tvrdoéa ' pH odredena pomocu
(°dH) (°dH) indikatora pH-metra

Destilovana 0,27 0,64 5 4,93

Cesmenska 23,05 25,92 7-8 7,96

Uklanjanje karbonatne (prolazne) tvrdoce vode vrsi se: zagrevanjem i hemijskim putem.

Uklanjanje nekarbonatne (stalne) tvrdoce vode izvodi se na vise nacina, i to: kre¢nim mlekom i
sodom (Na,COg3) ili BaCOs, natrijum-fosfatom ili natrijum-heksametafosfatom, zeolitom
(permutitnim postupkom) i sintetickim jonskim izmenjivatima.®’

Zbog toga se u detergente dodaju bilderi koji izmedu ostalog imaju i zadatak da omeksaju vodu.
Kao indikatori mogu se upotrebljavati odredeni pojedinacni spojevi ili kombinacija viSe spojeva.
Od pojedinac¢nih spojeva najbolja svojstva pokazuje trifosfat NasP3O1 (slika 10.).

O o) 0
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Slika 10. Strukturna formula natijum trifosfata®®

Triofosfat se dodaje detergentima radi povecanja alkaliteta i nize cene. Naime, on ima SVOjstvo i
jaku mo¢ kompleksnog vezivanja zemno-alkalnih (kalcijumovih i magnezijumovih) iona i iona
teSkih metala. Na taj nacin oni omek$avaju vodu (slika 18.).

3Ca’t + 2(CaP;0,9)3~ — Cas (P3049)2 1

Tvrda voda, Vodotopivi kompleks Netopivi talog
visak Ca

Slika 11. Kompleksno vezivanje kalcijuma kori§¢enjem trifosfata u detergentima za pranje

Inace, 1 g/l trifosfata ima sposobnost vezivanja:

e 113 mg kalcijuma u vodotopivom kompleksu u procesu pranja na 90 °C i
e 158 mg kalcijuma u vodotopivom kompleksu u procesu pranja na 20 °C.

U sluéaju nedovoljnog doziranja trifosfata u kompakt detergente dolazi do nastajanja taloga, kao
posledica viska kalcijumovih iona. Vecina detergenata klasi¢nog tipa uvek sadrze dovoljnu
kolicinu trifosfata, pa ako se detergenti pravilno doziraju ne postoji opasnhost od stvaranja taloga
u procesu pranja u masinama za pranje veSa. Medutim, to je ujedno i glavni razlog da trifosfati
nisu pogodni za primenu u kompakt detergente, zbog teznje da se koli¢ina bildera smanji na §to
manju koli¢inu U ovoj vrsti detergenata.

S obzirom na ¢injenicu da fosfor prouzrokuje eutrofikaciju u vodama, tj. prekomerni rast algi
koje trose kiseonik i prekrivaju povrSinu vode 1 samim tim sprecavaju dovod kiseonika.
Posledica ovoga je nestajanje zivota u vodi. Iz tih razloga se danas trifosfat zamenjuje sa drugim
bilderima, a u nekim razvijenim zemljama upotreba trifosfata u detergentima za pranje vesa je
zabranjena.

% 1zvor: Belobaba N., Sredstva za pranje, Visoka tehnoloska Skola strukovnih studija, Sabac, 2011, str. 181 19.

%" Detaljnije: Kali¢anin M. B., Kvantitativna analiti¢ka hemija, Medicinski fakultet, Ni, 2013, str. 193 — 197.

8 Preouzeto sa: https:/sr.wikipedia.org/wiki/Natrijum_trifosfat#/media/File:Sodium_tripolyphosphate.svg, 25.
januara 2016. godine u 09:40.
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Zamena fosfora kao jedinjenja za omekSavanje voda u procesu pranja vrs$i se upotrebom
seksvestranata- jedinjenjima koja deluju na bazi kompleksnog vezivanja s metalnim ionima.
Danas se kao sekvestranti u detergentima najcesc¢e koriste: etilen diamin tetra siréetna kiselina —
ETDA (slika 12.), nitrilotrisir¢etna kiselina — NTA (slika 13.) i N-(2-hidroksietil)iminodisir¢etna
kiselina (slika 14.).
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Slika 13. Strukturna formula
nitrilo- trisiréetna kiseline - NTA%

Slika 12. Strukturna formula
etilen diamin tetra sircetne
kiseline - ETDA¥

Slika 14. Strukturna formula N-(-
2 hidroksietil) iminodisiréetna
kiselina™

Osnovna karakteristika ovih jedinjenja je ve¢a moguénost kompleksnog vezivanja kalcijuma u
procesu pranja (tabela 99.).

Tabela 99. Sposobnost nekih sekvestranata za vezivanje kalcijuma u toku pranja na razli¢itim

temperaturama
Sposobnost vezivanja kalcijuma
Seksvestrant CaOlg — 20°C CaOlg - 90°C
Etilen diamin tetra siréetna kiselina (EDTA) 219 154
Nitrilotrisiréetna kiselina (NTA) 285 202
N-(2-hidroksietil)iminodisir¢etna kiselina 145 91
Natrijum trifosfat 158 113

lako navedeni sekvestranti imaju veéu mo¢ kompleksnog vezivanja od trifosfata, oni nisu
pogodni da s uspehom u vec¢oj meri zamene trifosfat jer nisu ostvarili odredene efekte pranja. Uz
to, teSko je ostvariti masovnu proizvodnju od nekoliko hiljada tona godiSnje ovih organskih
jedinjenja, koliko je potrebno u svetu za proizvodnju deteragenata (tabela 100.).

Tabela 100. Svetska potroSnja vaznijih bildera u praskastim detergentima

Vrsta bildera Potro$nja (10°t) %
Trifosfat 1500 27,52
Zeolit 1250 22,93
Soda 2700 49,54
Ukupno: 5450 100,00

Na osnovu iznetih podataka moze se zakljuciti da se od bildera najvise koristi soda (Na,CO3),
koja ina¢e moZe da se koristi 1 u kombinaciji sa zeolitom 1 trifosfatom. Njeno uceSc¢e iznosi skoro
50,0 %. Potro$nja trifosfata (27,52 %) je joS uvek veca nego Sto je to potrosnja zeolita (22,93 %).

% Preuzeto sa: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/85/Ethylenediaminetetraacetic.png, 26. janura
2016. godine u 11:45 h.

% Ppreuzeto sa: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Nitrilotriacetic-acid-2D-skeletal.png, 26.
janura 2016. godine u 11:55 h.

% Preuzeto sa: http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/54345?lang=en&region=SX&cm_sp=Insite-_-
prodRecCold_xviews-_-prodRecCold10-1, 26. janura 2016. godine u 12:10 h.
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Drugi bilderi koji deluju na bazi kompleksnog vezivanja (seksvestranti) nisu se pokazali
pogodnim da se sa uspehom, odnosno u vecoj meri zamene trifosfat iako, neki od njih, imaju i
veéu mo¢ kompleksnog vezivanja kalcijuma od trifosfata. To je zbog toga S§to je tesko postici
masovnu proizvodnju od nekoliko hiljada tona godi$nje, ve¢inom organskih jedinjenja, koliko je
potrebno u svetu za proizvodnju potrebnih koli¢ina detegrenata. Osim toga vec¢ina ovih
jedinjenja iako imaju odli¢ne karakteristike kompleksnog vezivanja kalcijuma, ne pokazuju
dobru mo¢ pranja.

6.7. Potrosnja vode po jednom ciklusu pranja

Evropska agencija za zastitu Zivotne sredine (EPA) procenjuje da se u ovom trenutku 20 do 40 %
od zahtevanih koli¢ina vode u Evropi trosi neracionalno. Potro$nja vode u domacinstvima u
Srbiji je takode izrazito neracionalna. Osnovni faktori koji uslovljavaju neracionalno troSenje
vode u Srbiji je njena neadekvatna cena kao i niska svest stanovniStva o znacaju vode kao
resursa i potrebi njene Stednje. Naime, na povec¢anu potro$nju vode u domacinstvima Srbije uti¢e
nizak standard stanovanja, zbog ¢ega se u velikom broju domacinstava koriste stari ku¢ni aparati
¢ija je prosecna starost preko 10 godina. Ve§ masine starijih generacija su veliki potrosac¢i vode
sa preko 120 litara po jednom ciklusu pranja, kao i ru¢no pranje posuda. Najveci potrosaci vode
u ku¢i su: toaleti, na koje otpada 26 % ukupne potrosnje vode, masine za pranje vesa 22 %, tusi-
ranje i li¢na higijena 19 %, slavine 16 %, masine za pranje posuda 1% i drugi potrogaci 2 %.%

IzraCunavanje godisnje potrosnje vode (AWc) masine za pranje vesa u domacinstvu izracunava
se na osnovu formule:

AWe = Wt - 220 ()
Gde je:

W1- ponderisana potrosnja vode,
220 — ukupan broj standardnih ciklusa pranja tokom godinu dana
Ponderisana potrosnja vode (Wt) izraCunava se na osnovu formule:

3 - Wt’60 + 2 " Wt,601/2 + Wt,401/2
- 7

W60 - potroSnja vode za standardni program pranja pamuka na 60 °C pri punom opterecenju,
Wieo, - potro$nja vode za standardni program pranja pamuka na 60 °C pri delimi¢nom
opterecenju,

wt

W01, - potroSnja vode za standardni program pranja pamuka na 40 °C pri delimi¢nom
opterecenju.

U cilju dobijanja podataka o koli¢ini utroSene vode u procesu pranja vesa, odnosno posuda
neophodno je prikazati podatke koji se odnose na potro$nju vode kod: masinskog pranja rublja
(tabela 101.), masinskog pranja posuda (tabela 102.) i ru¢nog pranja posuda i vesa.

% Detaljnije: Milutinovi¢, S.: OdrZivo stanovanje, Fakultet zastite na radu, Ni§, 2011,
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Tabela 101. Potro¥nja vode kod masinskog pranja vesa u razli¢itim tipovima ve§ magina®

Tip maSine Koli¢ina vesa | Potrosnja vode za Godisnja potro$nja
(u kg) jedno pranje (ul) vode (u l)

Candy CO 10651 D1 6,5 9600
Candy EVOW 4963 D 9,0 130

Candy EVOW 4953 D 6,0 110

Candy GOW164 6,0 120

Candy GOY 1050 D/2 5,0 8000
Candy AQUA 1041 D1 4,5 6400
Candy EVO 1494 LW 9,0 11800
Candy EVO 1484 LW 8,0 10500
Candy GC 1282 D2/1 8,0 10500
Candy GC 1272 D1/1 7,0 9600
Candy EVO 1473 DW 7,0 9600
Candy EVO 1072 D 7,0 9600

Na osnovu iznetih podataka moze se zakljuciti da je potoSnja vode za jedno pranje manja kada se
pere veca koli¢ina vesa, tako da se za pranje:

e 9 kg veSautosi 14,4 litara vode po kilogramu vesa i
e 6 kg veSautrosi od 18,3 do 20 | vode po kilogramu vesa.

Godisnja potro$nja vode za pranje vesa u masinama za ve$ je takode u zavisnosti od kolicine
vesa koji se pere. Naime, godi$nje se za pranje:

4 kg vesa utrosi 6400 litara vode, ili 1600 litara po 1 kg vesa,

5 kg vesa utrosi 8100 litara vode, ili 1600 litara po 1 kg vesa,
6,5 kg vesa utrosi 9600 litara vode, ili 1477 litara po 1 kg vesa,
7 kg vesa utrosi 9600 litara vode, ili 1371 litara po 1 kg vesa,

8 kg vesa utrosi 10500 litara vode, ili 1312 litara po 1 kg vesa i
9 kg vesa utrosi 11800 litara vode, ili 1311 litara po 1 kg vesa.

Tabela 102. Potro$nja vode kod masinskog pranja posuda (u I)**

Tip maSine Kapacitet pranja Potrosnja vode Godi$nja potro$nja
vode
AEG F65410MOP 9 kompleta 9,0 2495
AEG F55500MO 12 kompleta 111 -

Masine za pranje sudova potroSe za jedno pranje od 9 do 15 litara vode, §to je znatno manje nego
pri ru¢nom pranju, gde je prosek utroSka vode za jedno pranje izmedu 40 1 80 litara vode. Naime,
nova tehnika promene rada rasprSivaca omogucava za 20 % manju potroSnju vode, skracuje
pranje i pobolj$ava ucinak pranja. Tako, na primer, kada masina pere sudove u gornjoj korpi, u
donjoj korpi na sudove deluje sredstvo za pranje koje se slilo iz gornjeg dela masine. Zbog toga
je potrosnja vode kod masinskog pranja sudova ¢ak 4 do 5 puta niza od ru¢nog pranja sudova
pod ¢esmom 1 kontinuiranim mlazom vode. Da se kod ru¢nog pranja posuda ne bi voda trosila
nepotrebno, neophodno je da se slavina zatvori svaki put kada nije potreban direktan mlaz vode
na posude koje se pere.

Da bi se dobio uvid o potros$nji vode kod masinskog pranja vesa i posuda — po pranju u odnosu
na ostale vidove potro$nje vode u domacinstvu navode se podaci o koli¢ini utro$ene vode i kod
drugih kucéinih aktivnosti (tabela 103.).

% Podaci preuzeti iz tehni¢ke dokumentacije za magine za pranje vesa u domaéinstvu.
% Podaci preuzeti iz tehnike dokumentacije za magine za pranje posuda u domacinstvu.
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Tabela 103. Struktura potro¥nje vode u domaéinstvima u Srbiji*

Nadin potroSnje vode Potrosnja vode (u l)
Kuvanje, pi¢e, umivanje/po osobi dnevno 40
Upotreba vodokotlica 10
Kupanje/po kupanju 80
Tusiranje / po tusiranju 30
Masine za ves$ / po pranju 100
Masine za sudove / po pranju 50

6.8. Potrosnja energije po jednom ciklusu pranja

Ku¢ni aparati koji za pogon koriste elektricnu energiju a koji se stavljaju na trziSte, moraju biti
oznaleni oznakom energetske efikasnosti. Prema propisima, masine za pranje vesa,” kao i
masine za pranje suda® moraju da imaju podatak o energetskoj klasi. Inade, energetska klasa
pruza informacije kupcu o: tome koliko efikasno odredeni ureda;j iskoris¢ava elektri¢nu energiju,
i vodu, odnosno koji nivo buke prilikom rada taj uredaj proizvodi.

Klasa energetske efikasnosti je potvrda kvaliteta uredaja s obzirom na njegovu energetsku
efikasnost, pri ¢emu se uredaji prema potro$nji energije dele na sedam klasa energetske
efikasnosti. Uredaji energetskog razreda A troSe i do 45 % manje energije od istih uredaja
energentskog razreda D! Ustede koje se mogu ostvariti kod pojedinih kuénih aparata zavise od
ucestanosti njihove upotrebe. Inace, klasa energetske efikasnosti masine za pranje veSa u
domacinstvu odreduje se na osnovu indeksa energetske efikasnosti (EEI) (tabela 104.).

Tabela 104. Klase energetske efikasnosti masina za pranje ve$a

Klase} energet_ske Indeks energetske efikasnosti (EEI)
efikasnosti
A" (najveca efikasnost) EEI <46
AT 46 < EEl < 52
A 52 <EEI <59
A 59 <EEI <68
B 68 <EEI <77
C 77 <EEI <87
D (najmanja efikasnost) EEI > 87

Indeks energetske efikasnosti (EEI) maSine za pranje veSa se izraCunava na osnovu formule:

gde je:

AEC — prose¢na godiSnja potroSnja energije masine za pranje vesa i
SAECc - standardna godi$nja potroSnja energije masine za pranje vesa.

Prose¢na godiSnja potroSnja energije odreduje se na osnovu 220 standardnih ciklusa pranja
pamucnog vesa na 60 °C za etvoro€lano domaéinstvo.

Standardna godiSnja potro$nja energije (SAEc) se izracunava na osnovu formule:

% Milutinovié, S.: Isto, str. 161.
% Pravilnik o oznaavanju efikasnosti magina za pranje vesa u domaéinstvu, ,,Sluzbeni glasnik RS*, br. 24/14.
9" Pravilnik o oznaavanju efikasnosti magina za pranje sudova u domaéinstvu, ,,Sluzbeni glasnik RS, br. 24/14.
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SAEC = 47,0 - ¢ + 51,7 (kWh/godiSnje)
gde je:

€ - nominalni kapacitet masine za pranje vesa za standardni program pranja pamuka na 60°C pri
punom opterecenju.

Primer izracunavanja indeksa energetske efikasnosti masine za pranje veSa proizvodaca
“CANDY?” dat je u tabeli 105.

Tabela 105. Indeks energetske efikasnosti za pojedine tipove masina za pranje vesa “CANDY”

Tip maSine Kapacitet Godiénj_z_n potrosnja SAEc EE| Klasng energetska
pranja (u kg) energije (u kW) (kW/god.) efikasnost
C0O 10651 D1 6,5 226 357,2 63,2 A
GOY 1050 D/2 5,0 169 286,7 58,9 A’
AQUA 1041 D1 4,5 162 263,2 61,5 A
EVO 1494 LW 9,0 218 4747 459 AT
EVO 1484 LW 8,0 222 427,7 51,9 A"
GC 1272 D1/1 7,0 224 380,7 58,8 A"
EVO 1072 D 7,0 197 380,7 51,7 A"

Na osnovu izraunatih indeksa energetske efikasnosti, moze se zakljuciti da je najvecu
energetsku efikasnost ostvario model EVO 1494 LW ¢iji je kapacitet pranja 9 kg po ciklusu
pranja, s obzirom da mu je indeks energetske efikasnosti manji od 46. Najmanju energetsku
efikasnost imao je model AQUA 1041 D1 ¢iji je kapacitet pranja od 4,5 kd po ciklusu pranja, s
obzirom da mu se indeks energetske efikasnosti krece u rasponu od 59 < EEI < 68.

Izgled i elementi oznaCavanja energetske efikasnosti masina za pranje vesa dat je na slici 15.

BE

[ 1} 1

>

>

Legenda:
| — ime i trgovacka oznaka dobavljaca
m Il — oznaka tipa/modela
111 — Razred energetske efikanosti
IV — Potro$nja energije u kWh po ciklusu na 60 °C
l= V — Potrosnja vode po ciklusu pranja

VI — Kapacitet uredaja za standardni ciklus pranja
VII — Razred efikasnosti centrifugiranja
VI - Nivo buke koji uredaj emituje za standardni ciklus pranja na 60 °C

ENERGIA - EHEPTUA - ENEPFEIA x I Z

ENERGUA - ENERGY - ENERGIE kWh/annum
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VWXYZ|| Y,Z ||Ascoers|| * €]
L/annum kg YZds

2010/1061

<
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Slika 15. Oznake energetske efikasnosti masina za pranje vesa®

% Pravilnik o oznalavanju energetske efikasnosti magina za pranje veSa u domacinstvu (“Sl. glasnik RS* br.
24/2014), str. 164.

117



6.9. Ambalaza u koju se pakuju detergenti

U zavisnosti od vrste agregatnog stanja detergenta za pranje (praSak, tecnost, kapsula, gel),
detergenti se pakuju u odgovaraju¢u ambalazu.

Detergenti u obliku prasSka za pranje predmeta od tekstila mogu se staviti u promet samo u
originalnom pakovanju. Inace, pod originalnim pakovanjem podrazumeva se detergent upakovan
pre njegovog stavljanja u promet u: kartonske kutije, vrec¢e od plasti¢ne mase, ViSeslojni natron
papir, plasti¢ne kutije ili platnene vrecice, na na¢in kojim je osigurano da se sadrzaj pakovanja
ne moze izmeniti, utroSiti, odnosno upotrebiti bez otvaranja ili oSte¢enja pakovanja, s ciljem da
tako upakovan proizvod bude ponuden neposrednom potrosacu.

Na naSem trZistu najzastupljenije su sledeée vrste pakovanja detergenata u praskastom obliku:*®

e Detergenti pakovani u kartonske kutije od 0,4 kg,

Detergenti pakovani u vre¢icama od plasticne mase od 2, 3, 6, 8,91 12 kg,
Detergetni pakovani u plasti¢ne kutije od 3,51 8 kg,

Detergetni pakovani u platnene vrecice od 3 kg.

Osnovni podaci o kartonskoj ambalaZzi u koji se pakuju praskasti detergenti dati su u tabeli 106.

Tabela 106. Osnovni podaci o kartonskoj ambalaZi u koju se pakuju praskasti detergenti'®

Marka Masa detergenta Osnovni podaci 0 kartonskoj ambalaZi Masa ambalaze
detergenta (u kg) Simbol Oznaka Opis (ugr)

. Ariel“ 0,4 & 81C/PAP Papir i karton/plastika 48

,Persil“ 0,4 &N 81C/PAP Papir i karton/plastika 38

,Merix* 0,4 &N 81C/PAP Papir i karton/plastika 38
,,Bioaktiv 0,4 ég‘) 20PAP Valovita lepenka 40

Kartonska ambalaza u koju su upakovani praskasti detergenti se moze presovati ¢ime se
smanjuje njihova zapremina, odnosno moze se reciklirati.

Podaci o vrsti plasti¢ne mase od koje su napravljene vrecice za pakovanje praskastih detergenata
date su u tabeli 107.

Tabela 107. Vrste plasti¢nih masa od kojih su napravljene vredice za pakovanje detergenata u obliku praska

Marka Osnovni podaci o plasti¢noj ambalaZi Bezbednost
detergenta Oznaka Opis plastike
slovna brojcana
. Tide* LDPE 4 Polietilen male gustine +
,,Ariel LDPE 4 Polietilen male gustine +
,Duel* LDPE 4 Polietilen male gustine +
,Faks* Other 7 Ostalo -
,,Bioaktiv* Other 7 Ostalo -
,Merix“ LDPE 4 Polietilen male gustine +
,,Persil* LDPE 4 Polietilen male gustine +
,Era“ Other 7 Ostalo -
,,Rubel* Other 7 Ostalo -

Legenda: ~ + (bezbedna plastika za pakovanje detergenata)
™ - (nebezbedna plastika za pakovanije detergenata)

% Danas neki proizvodadi detergenata svoje proizvode pakuju i u znatno veéim kutijama. Tako, na primer,
»Saponia“ iz Osijeka svoj brend ,,Faks Helizim* pakuje u kartonske kutije ¢ija je masa 8 kg praskastog detergenta.
1091 zvor: sopstveni podaci
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Zbog svojih svojstava polimerni materijali (popularno ,,plastika“) su nezamenjivi u izradi
ambalaze jer se lako oblikuju, laki su za prevoz, inertni prema mnogim agresivnim materijama,
nisu lomljivi, ¢uvaju mikrobioloska svojstva proizvoda, manji su troSkovi proizvodnje i prevoza
itd. Plasticna ambalaza u koju se pakuju detergenti se moze uspesno reciklirati.

S obzirom da je ova vrsta ambalaZe najzastupljenija kod pakovanja praskastih detergenata, to u
sluc¢aju da se ona ne odlaze na propisan nacin i na za to odredena mesta, ona ¢e zavrsiti u prirodi,
ili u kontejnerima za komunalni otpad, $to ¢e prouzrokovati optere¢enje Zivotne sredine. Da bi se
procenilo mogucée optereCenje zivotne sredine ambalazom od plasticnih kesa neophodno je
utvrditi njihovu masu koja je u zavisnosti od veli¢ine kese i materijala od koga je napravljena
(tabela 108.).

Tabela 108. Prose¢na masa plasti¢nih kesa u koje se pakuju detergenti'™

Masa detergenta (u kg) Prose¢na masa kese (u gr)
2 21
3 30
6 60
8 80
9 92
12 108

Praskasti detergenti se pakuju i u plasti¢ne kutije ¢ija zapremina iznosi 3,5, 6 1 8 kg. Osnovni
podaci o plasti¢nim kutijama u koje se pakuju praskasti detergenti dati su u tabeli 1009.

Tabela 109. Osnovni podaci o plasti¢nim kutijama u kojima se pakuju pradkasti detergenti'®

Marka Masa Osnovni podaci OkartonSkoj Masa ambalaZe (u gr)
detergenta (kg) - ambalazi - —
Simbol | Oznaka Opis Kutija | Poklopac | Ukupno
“Era” 6 5 PP Polipropilen | 338 63 401
“Duel” 6 5 PP Polipropilen | 352 76 438
“Ariel” 4,5 5 PP Polipropilen 298 59 357

Pakovanja praskastih detergenata u plasticnim kutijama omogucavaju lakSu manipulaciju koja se
ogleda kroz: lak$e noSenje od mesta kupovine do mesta upotrebe (stanovi, kuce...), zauzimanje
manje prostora u domacinstvima i sigurnije, brze i adekvatno je doziranje praska u masinu za
pranje vesa, nego Sto je to slucaj kada se detergent dozira iz plasti¢nih kesa.

Uz to nakon upotrebe detergenta, ova ambalaza postaje poklon kutija — kantica koja moze da ima
viSestruku namenu, pre svega za odlaganje odredenih predmeta.

U cilju pravilnog nacina doziranja detergenata iz ambalaze u koju su upakovani detergenti u
pregrade za detergent koriste se plastiéne merice ¢ija se zapremina krece od 230 do 250 ml, a
tezina 25 g.

Sa aspekta zaStite Zivotne sredine najbolje je pakovati praskaste detergente u platnene vrecice,
koje brzo i jednostavno postaju kuhinjske krpe atraktivnog dizajna. Mnogi potrosaci se s

101 1 zvor: sopstveni podaci
1921 zvor: sopstveni podaci
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nostalgijom secaju takvih pakovanja iz sedamdesetih i osamdesetih godina proslog veka, kao §to
su, na primer, Faks Helizima'® i “Crni Bik” (slika 16.).
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Slika 16. Platnena vreéica u koju se pakuju praskasti detergenti “Faks — helizim”***

Tecni detergenti za pranje mogu se staviti u promet samo ako su upakovani u: plasti¢nu,
metalnu, staklenu ili ambalazu od viseslojnog kompleksnog materijala.

Osnovni podaci o ambalazi u koju se pakuju te¢ni detergenti dati su u tabeli 110.

Tabela 110. Osnovni podaci o ambalaZi u koju se pakuju te¢ni detergenti'®

Masa | Zapremina boce | Masa ambalaze (U g) Oznaka .

Marka detergenta (ugr) (ucmd) Boca | Cep | Ukupno | Slovna | Brojéana Opis
,Perwoll“1 1000 600 48 14 62 PET 1 Polietilen tereftalat
,,Perwoll“2 1000 570 57 14 71 PET 1 Polietilen tereftalat
,,Perwoll“3 1000 610 65 15 80 PET 1 Polietilen tereftalat

,,Nila“ 1000 600 73 12 85 PET 1 Polietilen tereftalat
L.Perwoll“A 2000 1700 85 15 100 PET 1 Polietilen tereftalat
,,Perwoll“B 2000 1650 70 12 82 PET 1 Polietilen tereftalat

,Persile 2170 1350 135 16 151 PP 5 Polipropilen

,,Perwoll* 3000 2350 143 15 158 PET 1 Polietilen tereftalat
,Persil® 3650 2850 130 20 150 PP 5 Polipropilen
,,Era“ 1000 970 82 7 89 HDPE 2 Polietilen visoke gustine

6.10. Zakonska regulativa kojom se reguliSe proizvodnja
I upotreba detergenata

Pravilnikom o detergentima propisano je da se: detergenti za pranje ve$a za opStu upotrebu i
detergenti za masinsko pranje posuda za opS$tu upotrebu, ne mogu stavljati u promet, ako ne
ispunjavaju propisane uslove o sadrzaju fosfora.

Ogranicenje sadrzaja fosfata i1 drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje vesSa dato je u
tabeli 111.

18 U okviru obelezavanja 45 godina postojanja ,.Saponije* iz Osijeka, ova firma je u okviru ogranidene linije
pripremila pakovanja detergenata u platnene vreéice od 3 kg, koje ¢e nakon upotrebe postati kuhinjska krpa koja ¢e
postati ukras svake kuhinje i trajno podsecati kupca na omiljen detergent i njegovog proizvodaca.

104 preuzeto: http://www.jatrgovac.com/2013/04/jubilarno-pakiranje-faks-helizima/, 27. april, 2016. godine u 20:25
casova.

1951 zvor: sopstveni podaci
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Tabela 111. Ograni¢enje sadrZaja fosfata i drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za pranje vesa

Detergent Ogranicenja i zabrane

Detergent za pranje veSa | Zabranjeno je stavljanje u promet detergenta, ako je ukupan sadrzaj fosfora u
za opStu upotrebu detergentu jednak ili ve¢i od 0,5 grama u preporuéenoj koli¢ini detergenta koji se
koristi u glavnom ciklusu procesa pranja pri standardnom punjenju masine za pranje
vesa, a koji iznosi 4,5 kg suvog vesa za univerzalne detergente, 2,5 kg suvog vesa za
detergente sa specificnom namenom, za vodu velike tvrdoce:

e za srednje zaprljan ves$ u sluc¢aju kada se koriste kao univerzalni detergent i

e za slabo zaprljan ves u slucaju kada se koriste kao detergent za osetljive tkanine.

Ogranicenje sadrzaja fosfata i drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za masinsko pranje
posuda dato je u tabeli 112.

Tabela 112. Ogranienje sadrzaja fosfata i drugih fosfornih jedinjenja u detergentima za masinsko
pranje posuda za opStu upotrebu

Detergent Ogranicenja i zabrane

Detergent za maSinsko pranje | Zabranjeno je stavljanje u promet detergenta, ako je ukupan sadrzaj fosfora u
posuda za opStu upotrebu detergentu jednak ili veci od 0,3 grama u standarnoj dozi detergenta izrazeno u
gramima, odnosno miligramima, ili broju tableta za glavni ciklus pranja
prose¢no zaprljanog posuda, pri punom kapacitetu masine za 12 kompleta
posuda, za meku, srednje tvrdu i tvrdu kategoriju voda

Zakon o hemikalijama definiSe obavezu proizvodaca detergenta da detergent moze da stavi u
promet ako surfaktant u tom detergentu:

e ispunjava Kkriterijume potpune aerobne biorazgradljivosti i
e ako hemikalije i surfaktanti sadrzani u detergentu ispunjavaju druge uslove propisane
Zakonom o hemikalijama.

Detergent koji sadrzi surfaktant koji ne ispunjava Kkriterijume potpune aerobne

biorazgradljivosti'®® moze da se izuzetno stavi u promet:

e ako je ministarstvo nadlezno za zaStitu Zivotne sredine izdalo odobrenje za koris¢enje tog
surfaktanta u detergentu, ili

e ako je donet akt kojim se odobrava koris¢enje surfaktanata u detergentu u Evropskoj uniji.

Na osnovu procene tehnickog dosijea o surfaktantu u detergentu koji se stavlja u promet,
utvrduje se da li:

surfaktant ispunjava kriterijume primarne biorazgradljivosti,

se detergent sa tim surfaktantom koristi za industrijske ili profesionalne svrhe,

se detergent koristi na takav nacin da se surfaktant malo ispusta u zivotnu sredinu,

je rizik koji taj surfaktant predstavlja po zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu mali uzimajuéi u
obzir koli¢inu surfaktanta u detergentu koji se stavlja u promet i nacin kori§€enja tog
detergenta, a poredeci taj rizik sa socio-ekonomskom Kkoristi pri upotrebi tog detergenta i
imajuci u vidu korist od njegove upotrebe za bezbednost hrane i sprovodenje higijene.

U odobrenju za stavljanje detergenta u promet odreduju se uslovi za koriS¢enje surfaktanata kao
sastojaka detergenata.

1% Ministarstvo nadlezno za zastitu Zivotne sredine, propisuje kriterijume i metode ispitivanja biorazgradljivosti
surfaktanata. Laboratorija koja utvrduje biorazgradljivost surfaktanata mora da bude akreditovana za odgovarajucu
metodu ispitivanja, ili da je njen rad uskladen sa principima dobre laboratorijske prakse.
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6.11. PonaSanje potrosaca pri kupovini i koriS¢enju detergenata

Kupovina svakodnevnih potrepstina nije ni laka, ni jednostavna. Uporedivanje cena, ,,traganje*
za popustima, akcijama i sl. u cilju pronalazenja najbolje ponude zahtevaju dosta vremena i
obilazak veéeg broja prodajnih objekata. Kupovina detergenata samo je jedan od primera koji
pokazuja koliko je teSko u moru ponudenih proizvoda doneti pravu odluku. Kako bi potrosaci
uspesno uporedili cene te¢nih detergenta, kapsula ili praskastih detergenata, trebalo bi uporediti
litre 1 kilograme ili proizvode pojedinacno. Zbog toga je Medunarodno udruzenje proizvodaca
sapuna, detergenata i sredstava za odrzavanje cistoce sprovelo istrazivanja kako bi se saznalo da
li potrosaci raspolazu svim potrebnim informacijama za “pametnu” kupovinu, a to su: cena
detergenta, vrsta detergenta, trend koris¢enja (brend), veli¢ina pakovanja, uputstva proizvodaca i
uticaj na zivotnu sredinu.

6.11.1. Cena detergenta

Sredstva za pranje i odrzavanje veSa su kategorija proizvoda bez kojih danas ne moze da
funkcioniSe ni jedno domacinstvo. Uprkos tome, smanjena kupovna mo¢ gradana ve¢ dugi niz
godina limitira potroS$nju detergenata.

U okviru Brandpuls istrazivanja™®’ kontinuirano se prate odredeni marketinski pokazatelji.
Izmedu ostalog, u okviru ovih istrazivanja se prikupljaju i analiziraju podaci o navikama
potroSaca kod kupovine detergenata. Kod veéine kupaca detergenata prisutne su slede¢e navike 1
stavovi:

Detergenti su isti, a razlikuju se samo u mirisu i pakovanju,

Cena detergenta ne odrazava njegov kvalitet,

Racionalnije je kupovati detergente u ve¢im pakovanjima,

Odluka o kupovini donosi se na temelju cene detergenta po kilogramu, ili ceni po litri
detergenta,

e Kod organizovanih akcija u kojima se detergenti prodaju po znatno nizim cenama, kupci se
opredeljuju za detergent Cija je cena u tom trenutku najniza u tom prodajnom objektu.

Navedene navike kupaca su samo jedan od primera koliko je teSko u moru ponudenih vrsta
detergenata doneti pravu odluku o kupovini detergenta. Do danas se vecina kupaca opredeljivala
za kupovinu na osnovu cene detergenata, koja se iskazivala u: kilogramima (masa), litrima
(te¢nost) i komadno.

Medutim, danas se u vecini zemalja EU cena detergenta iskazuje prema broju/ciklusu pranja.
Cena po pranju (CPP) dobija se deljenjem cene pakovanja detergenta (CPD) sa brojem pranja
(BP), a koji je istaknut na tzv. Washload ikoni koja pokazuje broj prose¢nih pranja koje je
moguce ostvariti jednim pakovanjem detergenta.

Cena pakovanja detergenta

Cena po pranju = Broj pranja (din)

197 Brandplus istraZivanja prate pokazatelje uspeha pojedinih kategorija detergenata za pranje ve$a unutar odredene
kategorije. Podaci se analiziraju u pogledu demografije, Zivotnog stila potrosaca, navike potrosaca kod kupovine i
dr.
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Etiketa i cena trebaju da budu vodi¢ za ,,pametnu‘ kupovinu. Zbog toga smo se opredelili da na
osnovu podataka o ceni detergenata i broja prosecnih pranja koje je moguée ostvariti jednim
pakovanjem detergenta, izraGunamo cenu po jednom pranju’® (tabela 113.).

Tabela 113. Cena po pranju za neke vrste kompaktnih detergenata

Redni | Robna marka | Koli¢ina | Maloprodajna | Cena po kg Brgjrgr:;);es;mh %err;ijzo I;)l;):)er:;g :;':)a
broj detergenta (u'kg) cena (u din) (u din) Washload ikone | (udin) | veli¢ini pakovanja

1 "Persil" 0.4 139.99 349.98 4 35.00

2 "Ariel" 0.4 184.99 462.48 4 46.25 35.41

3 "Merix" 0.4 99.99 249.98 4 25.00

4 "Persil" 2.0 499.99 250.00 20 25.00

5 "Ariel" 2.0 609.99 305.00 20 30.50

6 "Merix" 2.0 379.99 190.00 20 19.00

7 "Rubel" 2.0 359.99 180.00 20 18.00 24.79

8 "Faks" 2.0 549.99 275.00 20 27.50

9 "Bonux" 2.0 519.99 260.00 20 26.00

10 "Tide" 2.0 549.99 275.00 20 27.50

11 "Duel" 3.0 463.99 154.66 20 23.20

12 "Era" 3.0 399.99 133.33 25 16.00 18.55

13 "Merix" 3.0 379.99 126.66 20 19.00 '

14 "Rubel"” 3.0 479.99 160.00 30 16.00

15 "Ariel" 4.0 1249.99 312.50 40 31.25 31.25

16 "Faks" 6.0 1499.99 250.00 60 25.00 26.25

17 "Persil" 6.0 1649.99 275.00 60 27.50 )

18 "Ariel" 8.0 2099.99 262.50 80 26.25

19 "Persil" 8.0 1999.99 250.00 80 25.00 22.83

20 "Merix" 8.0 1379.99 172.50 80 17.25

21 "Ariel" 11.0 2999.99 272.73 110 27.27 27.27
Ukupno 78.2 18498.79 236.56 757 24.44

Najnizu cenu po pranju ima detergent ,,Rubel” od 3 kg — 15,99 dinara, iako njegova cena po
kilogramu (159,99 dinara) nije najniza. To je potvrda ispravnosti izratunavanja cene po pranju, a
ne po kilogramu detergenta.

Svi kupci koji su obuhvaceni u istrazivanjima u Hrvatskoj'®® i Madarskoj™*° a koji su uporedivali
razliite vrste detergenata, odluku o kupovini doneli su na osnovu odnosa: cena detergenta po
kilogramu ili cena po litri proizvoda.

U cilju promene navika i rutine kod izbora detergenta, AISE je 2014. godine kreiralo tzv.
Washload ikonu koja pokazuje broj prosecnih pranje koje je mogucée ostvariti jednim
pakovanjem detergenta. Ujedno Washload ikona olakSava uporedivanje cena razli¢itih oblika
detergenta. Znaci,da bi se obavila dobra kupovina detergenta, potroSaci treba da se naviknu na
nove tehnike, pri kupovini kao $to je npr.: Washload ikona. Medutim, istraZivanja sprovedena u
Budimpesti o navikama zena kupaca tokom kupovine detergenta su pokazala da samo 45% njih
je svesno postojanja Washload ikone. Uz to, uoceno je da znacenje ikone nije bilo poznato vecini
potroSaca, te zbog toga ona nije koriS¢ena kao podloga za odluc¢ivanje o kupovini detergenta.

198 Maloprodajne cene pakovanja detergenta utvrdene su 27. septempra 2015. godine u maloprodajnom trgovinskom
objektu ,,Merkator“-SMP276, ul. Dimitrija Tucovi¢a 51 u Nisu.

199 Istrazivanje o raspolaganju potrofaga svim neophodnim informacijama za “pametnu” kupovinu detergenata,
Zajednica proizvodaca i trgovaca sredstava za pranje, ¢is¢enje i kozmetiku, Zagreb, 2013.

10 Navike Zena kupaca u toku kupovine detergenata, GFK, Budimpesta, 2013.
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6.11.2. Vrsta detergenta

Sredstva za pranje veSa (detergenti) su namenjeni za masinsko pranje vesa, ili za ru¢no pranje.
Sredstva za pranje mogu biti u obliku: te¢nosti ili gela, praska, tableta, kreme ili paste, kapsule i
sapuna.

Da bi se dobio odgovor na pitanje Koju vrstu detergenta za pranje vesa koristiti? izvr$eno je u
Republici Hrvatskoj istrazivanje o upotrebi sredstava za pranje i odrzavanje vesa, koje je na

nacionalno reprezentativnom uzorku'**. Rezultati istraZivanja dati su na grafikonu 8.
Ostalo ' 3
Ne znam 3.5
Kapsule 41
Gel 2.9
Tetni 14.8
Prasak 744
0 10 ZIO 30 40 50 60 70 SIO

Grafikon 8. Koja se vrsta detergenta za pranje vesa najvise koristiti u domacinstvima u Hrvatskoj

Na osnovu sprovedenog istrazivanja moze se zakljuéiti da je prasak kao vrsta detergenta
najzastupljeniji kod hrvatskih potroSaca, jer ga je ¢ak 74,4 % ispitanika navelo kao svoj prvi
izbor. S daleko manjim uces¢em dolaze zatim ftekuci detergenti za ve$ Koji preferira 14,8 %
ispitanika i Kapsule, koje koristi 4,1 %, dok je na zacelju gel sa u¢es¢em od 2,9 %.

Sli¢ni rezultati dobijeni su i na osnovu ispitivanja sprovedenog u periodu od jula 2013 do juna
2014. (grafikon 9.) i od januara do decembra 2014. godine (grafikon 10.), a koje se odnosi na
vrste detergenta za pranje koji se najvise kupuju u Hrvatskoj.

Rezultati ovih istrazivanja takode potvrduju da je dominantna vrsta sredstava za pranje veSa
prasak sa uc¢es¢em od 72,9 do 73,8 %. Nakon praska slede te¢ni detergenti/gel sa uces¢em od
24,9 do 25,7 %, 1 kapsule sa uces¢em od 0,9 do 1,1 %. Najmanje je ucesc¢e krema/pasta (0,1 %),
tableta (0,1 %) i sapuna (0,1 %).

Sapun g Sapun B

Tableta Tableta

Krema/pasta B Krema/pasta
Kapsula Kapsula

Tecnost Tecnost

Pragak Pragak

0 0 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Grafikon 9. Zastupljenost prodatih kolicina Grafikon 10. Zastupljenost prodatih koli¢ina
detergenata prema vrsti u Hrvatskoj u periodu detergenata prema vrsti u Hrvatskoj u periodu
od jula 2013 do juna 2014. godine od januara do decembra 2014. godine

" Istrazivanje je sprovedeno septembra 2014. godine od strane magazina Ja trgovac i agencije Hendal.
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Na pitanje: Da li koristite namenske detergente za pranje vesa (beli ves, u boji, crno, vuna...)
natpolovi¢na veéina ispitanika je odgovorila potvrdno (55,5%) dok 39,1 % ispitanika ankete
isti¢e da o tome ne vodi racuna (grafikon 11.).

Da su omeksivaci za ve§ postali nezamenjivi u procesu pranja pokazuju rezultati sprovedene
ankete. Naime, ¢ak 92,6 % ispitanika koristi omeks$ivac za ves, dok samo 6,1 % njih istice da ne
koristi ovu vrstu sredstava u procesu pranja vesa (grafikon 12.).
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Grafikon 11. Koliko se koriste namenski (specijalni) Grafikon 12. Koliko se koriste omeksivaci za ves u
detergenti za pranje ve$a u Hrvatskoj procesu pranja u Hrvatskoj

6.11.3. Brend kategorija detergenta

Brend kategorija je marketinski indikator koji najbolje ukazuje na vitalnost konkretnog
detergenta, zbog Cega je njegovo pracenje vazno za procenu potroSacke mase na koju u
odredenom trenutku proizvodaci mogu da racunaju.

Brandscore ukljucuje u sebi emocionalni i bihevioralni odnos potro$aca prema brendu, zbog
¢ega on pokazuje sveobuhvatnu snagu brenda na trzistu.

Brendplus istrazivanja omogucavaju kontinuirano pracenje uspeha pojedinih kategorija
detergenata za veS, kao i brendove unutar kategorije. Podaci se analiziraju u pogledu
demografije, Zivotnog stila potroSaca, kupovne mogucnosti potrosac¢a i dr. Snaga brenda se
uporeduje s ostalim brendovima i na taj nacin se sagledava njihova pozicija na trzis§tu u odnosu
na konkurenciju. Inace, za ukupno 54% korisnika/potrosaca bitno je koju marku detergenta
koriste. Vode¢i proizvodaci u kategoriji detergenta po abecednom redu su: “Henkel” (Persil,
Perwol, Rex), “Henkel Merima” (Merix), “Labud” (Oliver, Meri Merino), “Procter 8 Gamble”
(Ariel, Dreft, Dish, Tide), “Reckitt Benckder” (Wolite, Ava), “Saponia” (Faks Helizim, Bioaktiv,
Nila, Rubel), “Beohemina” (Duel) i ostale trgovacke robne marke koje ucestvuju samo sa 8 % u
koli¢inskoj prodaji.

Prema Brandscore vodeéi trendovi medu detergentima su: Ariel i Faks u Hrvatskoj, Ariel u Bosni
I Hercegovini, Ariel u Sloveniji i Merix u Srbiji (tabela 114.).
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Tabela 114. Pozicija brendova prema brandscore-u u Hrvatskoj

Brend Brandscore
Ariel 61
Faks 55
Persil 48
Perwoll 39
Tide 34

Poznavanje snage odredenog brenda pokazuje koliko je dobro definisan odredeni detergent, i da
li proizvoda¢ dobro komunicira sa svojim potroSacima.

6.11.4. Veli¢ina pakovanja detergenta

Sude¢i po navikama u pranju vesa, rodna podela uloga je joS uvek nepromenjena u Srbiji. To
potvrduju i rezultati istrazivanja koje je sprovela agencija za istrazivanje javnog mnjenja
CeSID.™? Naime, kupovinu detergneta za ve§ u Srbiji uglavnom obavljaju Zene, jer se skoro dve
tre¢ine zena opredelilo da je kupovina detergenta ,,zenski posao“ u domacinstvu, odnosno da
same kupuju detergent i donose ga u domacinstvo. Po rezultatima ovog istrazivanja svaka treca
zena potrosi tri kilograma detergenta za ve§ mesecno, dok 31 % njih potrosi Sest kilograma ili
viSe od toga. Zbog toga je i oCekivano da se najceS¢e kupuje pakovanje od tri kilograma
detergenta.Pojava kompakt detergenta na nasem trzistu, dovela je do manjih pakovanja, §to je po
pitanju prakti¢nosti omogucuje lakSe noSenje 1 odlaganje u domacinstvu, uz zauzimanje manje
prostora.

Preostali anketirani potrosaci radije se opredeljuju za kupovinu detergenta u ve¢im pakovanjima
od 9 ili 12 kg, koje je znatno jeftinije od manjih pakovanja. Uz to, veéina njih smatra da cena ne
odrazava kvalitet proizvoda, odnosno da su svi detergenti priblizno isti, i da se razlikuju samo po
mirisu i veli¢ini pakovanja.

6.11.5. Uputstva proizvodaca

Na etiketi, odnosno ambalazi detergenata za pranje vesa za opStu upotrebu, proizvodac, izmedu
ostalog navodi slede¢e informacije:

e Preporucene koli¢ine i/ili uputstva u kojima su navedene doze izrazene u mililitrima ili
gramima potrebnim za standardno punjenje u maSinama za pranje veSa, kao 1 za meku,
srednje tvrdu i tvrdu kategoriju vode,

Podatke o nameni detergenta s obzirom na nacin pranja,

Podatke 0 nameni detergenta s obzirom na vrstu i sirovinski sastav tekstilnih proizvoda,
Uputstva o nacinu pranja obojenih predmeta od tekstila s obzirom na postojanost boja,
Koli¢ina detergenta po jednom ciklusu pranja,

Temperatura pranja i dr.

Medutim, istrazivanja su pokazala da i pored Cinjenice da se na ambalazi detergenta nalaze
detaljna uputstva o nacinu koriS¢enja i doziranja detergenta, zene uglavnom zanemaruju te
informacije 1 instrukcije proizvodace. Naime, dve tre¢ine ispitanih Zena dozira detergent po

12 Istrazivanje je radeno na reprezentativnom uzorku od 800 gradana Srbije, starosti izmedu 25 i 55 godina i
realizovano je na teritoriji Centralne Srbije, Beograda i VVojvodine.
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sopstvenom iskustvu, dok na drugoj strani samo 21% ispitanika uvek prate uputstvo i koriste
detergent, isklju¢ivo onoliko koliko je proizvoda¢ preporucio.

6.11.6. Uticaj pakovanja na zivotnu sredinu

Brinu¢i o sopstvenoj higijeni, koliko vodimo ra¢una o zivotnoj sredini? Odgovor na ovo pitanje
podrazumeva da potros$a¢i pored brige o linoj higijeni i li¢noj udobnosti, moraju da se
navikavaju da svakodnevno brinu i o Zivotnoj sredini. Tako, na primer, koriS¢enjem kompakt
detergenta smanjuje se koli¢ina hemikalija i ambalznog otpada koji se odlaze u zivotnu sredinu.
Uz to, u okviru koncepta odrzive potrosnje koji se preporucuje potrosa¢ima, moguce je ostvariti
usStede i u potros$nji energije i vode, jer se upotrebom kompakt detergenta ve§ pere na nizim
temperaturama uz maksimalne dopustene koli¢ine vesa u ciklusu pranja.

Na zalost, ankete su pokazale da viSe od jedne tre¢ine Zena ne obraca paznju da li detergent koji
kupuju ima Stetan uticaj na Zivotnu sredinu. Odnos Zena koje prilikom kupovine detergenta za
ve§ ne vode racuna o njegovom uticaju na zivotnu sredinu i onih koje na to obracaju paznju
iznosti 2:1. Uz to Zene sa nizim primanjima i nizim nivoom obrazovanja, najmanje su
zaniteresovane za problem zastite zivotne sredine.

Zbog toga projekat kompaktizacije detergenta predstavlja aktivnost usmerenu ka: aktivnom
angazovanju industrije detergenata u zastiti zivotne sredine, podizanju svesti i poboljSanju
navika potroSaca i efikasnijoj upotrebi detergenta u procesu pranja.

Realizacijom ovog projekta, Srbija ¢e uskladiti svoje standarde sa zahtevima evropskog trZista,
¢ime Ce se ostvariti iste pogodnosti 1 za potroSace u nasoj zemlji, a koje ve¢ imaju potrosaci u
zemljama Evropske unije.

6.12. Metodologija odredivanja koliCine i morfoloskog sastava otpada
od higijenskih sredstava

U periodu od 01 od 30. juna 2014. godine izvrSeno je prikupljanje otpada od higijenskih
sredstava 1z 600 domacinstava koja su iz vec¢ih urbanih (Ni§, Pirot, KnjaZevac, KruSevac,
Jagodina i Vranje), kao i ruralnih sredina u okviru Centralne Srbije. Prikupljeni otpad je dovezen
u Reciklazni centar JKP “Mediana’’ Nig'*? (slika 17.).

U ovom ReciklaZznom centru je realizovan istrazivacki deo projekta, ,,Model procene uticaja
otpada poreklom od higijenskih sredstava na Zivotnu sredinu®, a koji je obuhvatio analizu
ukupne koli¢ine otpada od 345,52 kg od higijenskih sredstava prikupljenog iz 600 domacinstava.
Nakon merenja mase doslo se do saznanja da se ona krece u rasponu od 0,26 kg do 6,92 kg po
uzorku. Razlozi za ovakve oscilacije uslovljeni su: brojem ¢lanova u domacinstvu, ekonomskim
uslovima, stepenom higijenske prosvecenosti i1 potrebama domacinstava za odredenim
higijenskim sredstvima.

13 Reciklazni centar JKP “Mediana” Ni§, otvoren je 2014. godine sa kapacitetom od 15 tona otpada dnevno. U
Centru se vrsi separacija, razvrstavanje razli¢itih vrsta otpada i njegovo pakovanje. Na ovim poslovima zaposljeno
je 20 radnika.
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Slika 17. ReciklaZni centar JKP “Mediana” Ni$ i specijalizovano vozilo za transport ambalaZnog otpada

Odredivanje morfoloSkog sastava prikupljenog otpada od higijenskih sredstava i njegove
koli¢ine izvr$eno je metodom direktne analize, poznata i kao metod uzorkovanja i klasifikovanja
(eng. sample and sort). Sustinu ovog metoda ¢ini prikupljanje odredene statisti¢ki isplanirane
koli¢ine ¢vrstog otpada od higijenskih sredstava. Uzimaju se uzorci, pregledaju, analiziraju radi
odredivanja morfoloskog sastava otpada. Uzorak koji se analizira je manji u poredenju sa
ukupnom koli¢inom generisanog ¢vrstog otpada. Metod direktne analize je koriS¢en u mnogim
studijama za karakterizaciju otpada u SAD-u, EU i dr. Morfoloski sastav ¢vrstog otpada od
higijenskih sredstava, predstavlja sadrzaj pojedinih vrsta otpada u ukupnoj masi otpada.
Odreduje se procenom na osnovu raspolozivih podataka dobijenih istrazivanjem, za domadinstva
ili gradove sa prose¢nim stepenom standarda stanovnistva (slika 18.).

Slika 18. Prikupljeni uzorci otpada od higijenskih sredstava (Foto: D. Pej¢i¢, 2015)

U prvoj fazi je izvrSena klasifikacija otpada od higijenskih sredstava prema njihovoj nameni, na:
sredstva za li¢nu higijenu, sredstva za pranje vesa, sredstva za ¢iS¢enje kuce 1 pomocéna sredstva.

Sredstva za li¢nu higijenu obuhvataju sredstva za negu koze lica i tela, kose i noktiju. Sredstva
za pranje veSa obuhvataju praSak za runo i maSinsko pranje veSa, teCne deterdzente i
omeksivace vesa. Sredstva za CiS¢enje kuce obuhvataju sredstva za CiSéenje staklenih i podnih
povrsina, sredstva za ¢iS¢enje kuhinje i kupatila. Pomo¢na sredstva predstavljaju predmete koji
omogucavaju upotrebu sredstava za li¢nu higijenu, pranje vesa i ¢iS€enje kuce. Ona obuhvataju
Cetkice za pranje zuba, brijace, krpe 1 Cetke za pranje. Svaki od 600 prikupljenih sadrzaja raznih
vrsta ambalaze od higijenskih sredstava je selektovan u odgovarajucu vrstu ambalaznog otpada
prema nameni higijenskog sredstva (slika 19.).
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Slika 19. Grupisanje sadrzaja otpada prema nameni higijenskih sredstava (Foto: D. Pej¢i¢, 2015)

Aluminijum predstavlja ambalazu za dezodoranse, pene za brijanje kao i za odredena sredstva za
¢is¢enje kuce. Staklo predstavlja ambalazu za parfeme, preparate za negu lica i antiperspirante
(rolone). Plastiéna ambalaza je najzastupljenija i ona obuhvata Sirok spektar higijenskih
sredstava pocevsi od sapuna, omeksivaca i deterdzenata za ves, preko preparata za negu lica i
tela pa sve do sredstava za ¢iScenje kuce i pomoénih sredstava. Papir i karton predstavljaju
ambalazu za gotovo sva higijenska sredstva i ¢esto se koriste kao dodatna pakovanja za parfeme,
setove, praskove, paste za zube i preparate za odrzavanje kuce.

6.12.1. Masa i zapremina prikupljenog otpada od higijenskih sredstava

Masa i zapremina prikupljenog otpada od higijenskih sredstava, klasifikovanog prema nameni u
Cetiri grupe, prikazane su na grafikonima 13 i 14.

Analizom mase otpada od higijenskih sredstava, doslo se do zakljucka da najvecu masu zauzima
ambalaza sredstva za licnu higijenu sa procentualnim uc¢es¢em od 41 %. Zatim sledi ambalaza od
sredstva za pranje vesa sa procentulnim uc¢e$éem od 31 %, ambalaza od sredstva za ¢is¢enje kuce
sa procentulnim uceS¢em od 21 % 1 ambalaza od pomo¢nih sredstava sa najmanjim
procentualnim uc¢es¢em od 7 %, u ukupnoj masi otpada od higijenskih sredstava.
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Grafikon 13. UteS¢e mase otpada pojedinih vrsta  Grafikon 14. Ugesée zapremine otpada od higijenskih
ambalaZe u odnosu na ukupnu koli¢inu ambalaze od sredstava prema nameni
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Analizom zapremine otpada od higijenskih sredstava, doslo se do zakljucka da najveéu
zapreminu zauzima ambalaza od sredstava za pranje vesa sa procentualnim uceséem od 40 %.
Zatim sledi ambalaza od, sredstva za licnu higijenu sa procentulnim uc¢es¢em od 31 %, ambalaza
od sredstava za ¢iS¢enje kuce sa procentulnim uces¢em od 23 % i ambalaza od pomocnih
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sredstava sa najmanjom zapreminom od 6 % u ukupnoj zapremini otpada od higijenskih
sredstava.

6.12.2. Masa i zapremina prikupljenog ambalaznog otpada od higijenskih sredstava prema
materijalu od koga je ambalaZa napravljena

Podaci o masi i zapremini prikupljenog ambalaznog otpada od higijenskih sredstava prema
materijalu od koga je ambalaza napravljena prikazani su na grafikonu 15 i 16.

Merenjem ukupne mase ambalaznog otpada od higijenskih sredstava, doSlo se do podataka o
kolicinama otpada u zavisnosti od materijala koga je napravljena ambalaza. Najvecu masu
zauzima plasti¢na ambalaza, sa uceS¢em od 46 %. Zatim sledi ambalaza od stakla sa uc¢eS¢em od
34 %, ambalaza od aluminijuma sa uceS¢em od 12 % 1 ambalaza od papira i kartona sa
najmanjim uc¢e$¢em od 8 % u ukupnoj masi ambalaznog otpada.
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Grafikon 15. U&e$ée mase otpada od higijenskih Grafikon 16. U¢es¢e zapremine ambalaze od
sredstava prema vrsti materijala od kojeg je higijenskih sredstava prema vrsti materijala od
napravljena kojeg je napravljena

Analizom zapremine ambalaznog otpada od higijenskih sredstava, koji je predhodno
klasifikovan u zavisnosti od materijala od koga je izraden, doSlo se do zakljucka da najvecu
zapreminu zauzima plasticna ambalaza, sa procentualnim uceS¢em od 48 %, zatim staklena
ambalaza sa procentulnim uces¢em od 32 %, ambalaza od aluminijuma sa procentualnim
uceS¢em od 11 % 1 otpad sastavljen od papirne 1 kartonske ambalaze sa najmanjim
procentualnim uceS¢em zapremine od 9 % u ukupnoj zapremini ambalaznog otpada.

6.12.3. Procena koli¢ine otpada od higijenskih sredstava u Republici Srbiji

Prose¢na koli¢ina ambalaznog otpada od higijenskih sredstava koja se prikupi u jednom
domacinstvu u Republici Srbiji (PQgps) izracunava se na osnovu formule:

PQohs = ézrg—ghrsn [kg]
Na osnovu podataka iz realizovanog projekta, utvrdeno je da u 600 domacinstava je prikupljena
ukupna koli¢ina ambalaznog otpada od higijenskih sredstava od 348,52 kg. Unosom navedenih
vrednosti u formulu dobija se prose€na mesecna koli¢ina ambalaznog otpada od higijenskih

sredstava po jednom domacinstvu.
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348,52
PQth = W = 0,5808 [kg]
Raspolazu¢i podacima o proseénoj mesecnoj koliini prikupljenog ambalaznog otpada od
higijenskih sredstava po jednom domacinstvu (0,5808 kg) i broja domacinstava u Republici
Srbiji (2487886) [lIzvor: Statisticki godiSnjak Srbije, 2013] moze se proceniti ukupna masa

ambalaznog otpada od higijenskih sredstava u Republici Srbiji:
YQsqr,ons = 0,5808 x 2487886 = 1444964,18 [kg]

Dobijena vrednost nam ukazuje na Cinjenicu da se prose¢no mesecno u Srbiji “proizvede”
1445,13 tona ambalaznog otpada od higijenskih sredstava, odnosno 17341,56 tona godisnje.
Uzimajuéi u obzir broj stanovnika u Republici Srbiji 7186862 (Izvor: Statisticki godi$njak
Srbije, 2014.) dolazi se do podatka da u proseku svaki stanovnik Srbije u proseku “proizvede”
2,41 kg ambalaznog otpada koji poti¢e od higijenskih sredstava.

Na osnovu koli¢ine prikupljenog i deponovanog otpada od strane opstinskih JKP od 1,92 miliona
tona u 2013. godini [lzvor:]?, i prorac¢unate koli¢ine otpada od higijenskih sredstava od 0,017
miliona tona, moze se zakljuciti da ovaj otpad ima uce$¢e od 0,88 % u ukupnoj masi
prikupljenog otpada.

Na osnovu navedenog moze se zakljuciti da je sve prisutnije kako hemijsko, tako i fizicko
optere¢enje zivotne sredine otpadom od higijenskih sredstava. Podaci prikazani u ovom radu
predstavljaju polaznu osnovu za dobijanje blize slike o ekoloskim efektima. Pravilnim
upravljanjem ¢vrstim otpadom od higijenskih sredstava, mogu se u velikoj meri smanjiti Stetni
uticaji.

Proces primarne selekcije otpada, danas, treba da je u funkciji kulture i higijene stanovanja.
Naime, ovaj otpad treba da se odvaja u posebne posude ili kese koje su namenjene za otpad od
higijenskih sredstava. Ambalazni otpad od higijenskih sredstava treba da se razvrstava i prema
materijalu od koga je izraden. Ukoliko je nemoguée odvajati posebno otpad od higijenskih
sredstava prema ambalazi, zadovoljavajuce je odvajati ga u posebnim posudama ili kesama.
Otpad od higijenskih sredstava, obzirom na svoje specifi¢nosti treba izdvajati u posebnu grupa
otpada, ¢ime se postiZu najbolji rezultati upravljanja a koji se ogledaju u najmanjem negativnom
uticaju na zivotnu sredinu.

6.13. Procena kli¢ine ambalaznog otpada od detergenata i njegovo odlaganje

Ambalazni otpad od detergenata (plasti¢ne kese 1 boce, ¢epovi, kartonske 1 plasti¢ne kutije dr.),
ne treba da se razbacuje po Zivotnom okruzenju, ve¢ treba da se odlazu na za to predvideno
mesto u skladu sa lokalnim ili nacionalnim propisima (slika 20.).

Slika 20. Medunarodni znak (simbol) za mesto gde se odlaze ambalaza detergenta
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Kada se potrose sredstva li¢ne higijene, njihova ambalaza uglavnom zavrSava u kanti sa ostalim
otpacima, bez obzira da li se radi o suvom ili mokrom komunalnom otpadu.

Lekovi u bocicama, bezalkoholna pi¢a, flasirana voda, kuéna higijena i kozmeticki proizvodi
nemaju gotovo nista zajednicko, osim §to se svi ovi proizvodi pakuju u plasti¢nu ambalazu 1
zatvaraju plastiénim Cepovima. Kada se potroSe, uglavnom zavrSavaju u kantama sa ostalim
otpacima. Medutim, razvijanjem svesti kod gradana da npr. prestanu da bacaju plasticne ¢epove
sa ambalaZze, ve¢ da ih organizovano sakupljaju i odlazu na odgovaraju¢i na¢in mogu se ostvariti
znacajni ekoloski i ekonomski efekti. Inace, prikupljanje Cepova nije ni brz, ni jednostavan
posao, pre svega zbog Cinjenice da su cepovi laki (od 12 do 20 gr). Tako, na primer, za 1 kg
potrebno je sakupiti 400 plasti¢nih zatvaraca. Vremenom moze da se sakupi dovoljna koli¢ina
koja moze da se preradi u reciklaznom centru.

Ekoloski efekti se ogledaju kroz ¢istiju zivotnu sredinu i smanjivanje koli¢ine plasticnog otpada.
[lustracije radi, za jednu tonu potrebno je sakupiti preko 5 miliona plasti¢nih zatvaraca ¢ija je
tezina 20 g.

Ekonomski efekti se ogledaju kroz odredene finansijske rezultate koji se ostvaruju prodajom
¢epova reciklaznim centrima, po ceni od 150 do 200 evra po toni.

Procena koli¢ine ambalaznog otpada od detergenata zasniva se na prosecnoj koli¢ini potros$nje
detergenata u nasoj zemlji (64681758 kg) i veli¢ine plasti¢nih kesa u koje se najcesée pakuju (2,
3, 6,8 91 12 kg). Proracun se zasniva na pretpostavci da se ukupna koli¢ina detergenata
pakovala samo u jednoj veli¢ini vrecice (npr. 2 kg), Sto je omoguéilo dobijanje podataka o
ukupnom broju plasti¢nih kesa (32340879). Uzimanjem u obzir mase kese za pakovanje 2 kg
praskastog detergenta, i broja ovih vrecica utvrdena je ukupna teZina svih plasti¢nih kesa (679,16
tona). Po istom primeru izvrSeno je izraGunavanje ukupne mase plasti¢nih kesa od 3, 6, 8, 91 12

kg (tabela 115.).

Tabela 115. Ukupna teZina plasti¢nih kesa praskastih detergenata u Srbiji u 2015. godini

Ukupna godi$nja potro$nja Velicina . Masa kese od Ukupna teZina
pakovanja Broj kesa . AV
detergenata (u kg) (u kg) plastike (u g) plasti¢nih kesa (u t)
64681758 2 32340879 21 679.16
64681758 3 21560586 30 646.82
64681758 6 10780293 60 646.82
64681758 8 8085220 80 646.82
64681758 9 7186862 92 661.19
64681758 12 5390147 108 582.14

Na osnovu izrac¢unatih vrednosti moZze se zakljuciti da se ukupna masa plasti¢nih kesa krece u
rasponu od 582,14 t za vrecice od 12 kg, do 679,16 t za vrecice Cija je veli¢ina 2 kg. Dobijene
procenjene vrednosti ukazuju da ova vrsta ambalaznog otpada prelazi 100 t/godis$nje, zbog Cega
bi trebalo da proizvodaci, uvoznici, pakeri i isporucioci detergenata imali obavezu da obezbede
prostor za preuzimanje, sakupljanje, razvrstavanje 1 privremeno skladiStenje ambalaZznog otpada
od detergenata.

Nakon utroska detergenata iz plasti¢nih vrecica, vrsi se njihovo odlaganje na za to predvidenim
mestima, zajedno sa komunalnim otpadom ili se razbacuje po zivotnom okruZenju. Na taj nacin
dolazi do generisanja znatnih koli¢ina plastiénog otpada razlicitih vrsta, tj. u zavisnosti od
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materijala od kojih su izradene. Medutim, istovremeno sa ovom vrstom otpada u Zivotnu sredinu
dospeva i izvesna koli¢ina praSkastih detergenata, s obzirom na Cinjenicu da se iz ambalaze ne
sitrese ukupna masa praskastih detergenata. Koja ¢e koli¢ina praska ostati u vrecici zavisi od vise
faktora, kao Sto su na primer: postupak otvaranja vre¢ica (makazama, nozevima, cepanjem, ...),
veli¢ina otvora na vreicama iz kojih se vrsi zahvatanje praska, nalin doziranja detergenta
(koristi se direktno iz vrecice, ili nakon njegovog prerucivanja u ogovarajucu plasti¢nu ambalazu
(npr. kutije, kante, kofice, ...), veli¢ine merne posude kojom se vrsi zahvatanje detergenata iz
vrezice/posude 1 njegovo doziranje u masinu za pranje vesa i dr. Da bi se procenilo moguce
opterecenje zivotne sredine od ostataka praskastih detergenata u njihovoj ambalazi, neophodno je da
se prvo utvrdi njihova masa, koja je pre svega u funkciji veliCine kese. Predmetno istrazivanje je
obuhvatilo merenje sadrzaja ostatka detergenata u 50 vrecica veli¢ine od 3, 6 1 9 kg, raznih vrsta
(“Tide”, “Ariel”, “Duel”, “Faks”, “Bioaktiv”’, Merix”, “Persil” i “Era”). Nakon pazljivog otvaranja
vrecica u cilju Sto adekvatnijeg isipanja preostalih sadrzaja, pristupilo se njthovom unosenju u merne
posude, a zatim njihovom merenju (tabela 116.).

Tabela 116. Prose¢na masa ostataka praskastih detergenata u vreéicama od 3, 6 i 9 kg™

Masa vredice (u kg) | Masa ostatka detergenta (u g) | Broj merenja | Prosecna koli¢ina ostatka praska (u g)
3 300 50 6
6 550 50 11
9 950 50 19

Uzimanjem u obzir prosecne koli¢ine ostatka praSka u vre¢icama, kao 1 broja prosecnih vre¢ica moze
se proceniti masa ostatka praskastih detergenata koja je ostala u njihovoj ambalazi (tabela 117.)

Tabela 117. Prose¢na koli¢ina ostatka praskastih detergenata u njohovoj ambalazi od 3, 6 i 9 kg

Masa vrecice (u kg) | Prosefna Kkolifina ostatka praska (u g) | Broj vrecica | Ostatak praska (u t)
3 6 21560586 129,36
6 11 10780293 118,58
9 19 7186862 136,55

Na osnovu izraunatih vrednosti moze se zakljuciti da se ukupna masa preostalih koli¢ina
detergenata u njithovoj ambalazi kre¢e u rasponu od 118,58 t u vre¢icama od 6 kg, do 136,55 tu
vre¢icama od 9 kg.

Nakon utroSka te¢nih detergenata iz plasticnih boca, vr$i se njihovo odlaganje na za to
predvideno mesto, zajedno sa komunalnim otpadom ili se raznosi po zivotnoj sredini. Na taj
nacin se generiSe znatna koli¢ina plastiénog otpada razli¢itih vrsta, Sto zavisi od plasti¢nih
materijala od kojih je napravljeno telo boce, odnosno ¢epovi kojima se zatvaraju ove boce.
Medutim, istovremeno sa ovom vrstom otpada, u zivotnu sredinu dospeva i odredena koli¢ina
tenih detergenata, s obzirom na ¢injenicu da se iz plasti€nih boca ne ispipa ukupan sadrzaj
te¢nosti. Koja ¢e koli¢ina te¢nih detergenata ostati u bocama zavisi pre svega od: oblika boce u
koju su upakovani te¢ni detergenti 1 naCina doziranja tecnog detergenta (direktno
posudu u masini, ili preko ¢epa sa boce). Da bi se procenilo moguce opterecenje Zivotne sredine
od preostale koli¢ine te¢nih detergenata u njihovoj ambalazi, neophodno je da se prvo utvrdi

iz boce u

njihova masa, koja je u funkciji pre svega oblika i zapremine boce. Predmetno istraZivanje je
obuhvatilo merenje preostalog sadrzaja te¢nog detergenta u 50 boca, zapremine od 2 | raznih
proizvodaca (“Era”, “Perwoll”, “Persill”, “Ornel” i1 “Silan”). Nakon pazljivog i viSeminutnog

14 1zvor: sopstveni podaci
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cedenja preostalog sadrzaja iz boca u mernu posudu, pristupilo se merenju njihove zapremine,
koja se kretala u rasponu od 11,8 do 33,0 ml (tabela 118.).

Tabela 118. Prose¢na masa ostatka te¢nih detergenata u boci od 2 1

Masa boce (u I) Masa ostatka Broi merenia Prose¢na preostala koli¢ina
detergenta (u ml) J ) te¢nosti u bocama (u ml)

2 1011,66 50 20,2

Uzimanjem u obzir prosecne preostale koli¢ine te¢nih detergenata u plasticnim bocama (20,2
ml), kao 1 prosecne potros$nje te¢nih detergenata po stanovniku (2,5 1) odnosno broja stanovnika

(7186862) moze se proceniti masa ostatka detergenata koja je ostala u njihovoj ambalazi (tabela
119.).

Tabela 119. Prose¢na masa ostatka te¢nih detergenata u boci od 2 1

Masa boce (u I) me ecna preostala kolicina Broj bocaod 2 | Ostatak te¢nosti (u l)
tecnosti u bocama (u ml)
2 20,2 8983577 182366,6

Na osnovu izraunatih vrednosti moze se zakljuCiti da je ukupna masa preostale kolicine

detergenata u njihovoj ambalaZzi iznosila preko 182 hiljade litara, §to je ekvivalentno broju boca
od 91,183, a ¢ija je zapremina 2 1.

6.14. Koli¢ine ukupnog fosfora u komunalnim otpadnim vodama

Koli¢ine ukupnog fosfora za komunalna preduzeca utvrdene su na osnovu hemijske analize

otpadnih voda iz kojih su analizirane koli¢ine ukupnog fosfora u komunalnim otpadnim vodama
(tabela 120.)."

Tabela 120. Koli¢ine ukupnog fosfora u komunalnim otpadnim vodama u nekim JKP Srbije
u periodu od 2010 do 2014. godine (t/god)

Komunalno preduzece 2010 2011 2012 2013 Ukupno | God. prosek
JKP Beogradski vodovod i kanalizacija 935.50 389.14 1064.00 925.15 3313.79 828.45
JKP Vodovod i kanalizacija Novi Sad 151.60 128.56 138.36 60.21 478.73 119.68
JKP Vodovod i kanalizacija Ni§ 88.31 50.11 138.42 69.21
JKP za vodovod i kanalizaciju Kruevac 14.39 82.56 32.18 129.13 43.04
JKP Vodovod Ruma 75.20 7.99 9.50 92.69 30.90
JKP Vodovod Leskovac 14.80 16.81 31.61 15.81
JKP Vodovod i kanalizacija Subotica 4.61 8.82 13.43 6.72
JKP Vodovod Sid 4.48 4.48 4.48
JKP Belocrkvanski vodovod i kanalizacija 2.01 2.01 2.01
JKP Gradski vodovod Prokuplje 0.99 0.99 0.99
JKP 3. septembar - Nova Varos 0.93 0.93 0.93
JKP Vodovod Sabac 40.21 40.21 40.21
JKP za vodovod Vranje 38.32 38.32 38.32
JKP Vodovod i kanalizacija Indija 12.81 12.81 12.81
JKP Vodovod Sombor 11.92 11.92 11.92
JKP Vodovod Bor 12.20 14.17 26.37 13.19
JKP Vodovod Cagak 25.30 25.30 25.30
JKP Vodovod i kanalizacija S. Pazova 14.80 14.80 14.80
JKP Komstan- Trstenik 6.70 6.70 6.70
JKP Vodovod i kanalizacija Loznica 3.50 3.50 3.50
JKP Stambeno preduzece - Senta 2.50 2.50 2.50
Ukupno | 1242.10 628.39 1324.25 1193.90 4388.64 1097.16

5 Izvor: Izvestaji o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji, Agencija za zaititu Zivotne sredine, Beograd, 2010 —
2014.
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Tackasti izvori zagadenja su zagadenja iz kanalizacionih sistema i/ili uredaja za preciS¢avanje
otpadnih voda i industrijskih pogona koji se mogu svesti na jednu tacku ispustanja otpadne vode
u prijemnik. Na taj nacin se definiSe nivo i vsta pritiska na prirodne vode. Medutim, i danas
nedostaju pouzdani podaci kako o koli¢inama ispustenih neprecis¢enih, tako i precisc¢enih
komunalnih otpadnih voda u Republici Srbiji (grafikon 17.).**°
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Grafikon 17. Dinamika emitovanih koli¢ina ukupnog fosfora iz komunalnih i industrijskih otpadnih voda u
periodu od 2012-2014. godine u Republici Srbiji

Na osnovu podataka iz javnih komunalnih preduzeéa o emitovanim koli¢inama fosfora u
komunalnim otpadnim vodama, moze se zakljuéiti da on ¢ini 80,3 % od ukupne emisije fosfora u
2014. godini u Republici Srbiji. Analizom podataka, uocena je ukupna emisija fosfora iy
tackastih izvora komunalnih i industrijskih otpadnih voda u Republici Srbiji u opadanju.

Podaci o 10 najvecih izvora zagadivanja otpadnih voda fosforom u 2014. godini u Republici
Srbiji prikazani su na grafikon 18.*
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Grafikon 18. Udeo u ukupnoj emisiji fosfora u otpadnim vodama iz tackastih izvora — 10 najvecih izvora
zagadivanja u Republici Srbiji u 2014. godini
U cilju sagledavanja veli¢ine pritisaka koji vrSe ortofosfati, fosfati i anjonski detergenti na
prirodne vode, neophodno je raspolagati podacima o koli¢inama ovih supstanci koje se nalaze u
odredenom kanalizacionom sistemu. Konkretna istrazivanja izvrSena SU U Niskom
kanalizacionom sistemu (NIKAS).

18 17vestaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2014. godinu, Agencija za zastitu Zivotne sredine, Beograd,
2015. godina, str. 54.

Y 1zvor: Izvestaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2014. godinu, Agencija za zatitu Zivotne sredine,
Beograd, 2014, str. 55.
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6.14.1. Odredivanje ortofosfata, fosfata i anjonskih detergenata u komunalnim
otpadnim vodama grada NiSa

Grad NiS lociran je na obalama reke NiSave, oko 10 km od us¢a u reku Juznu Moravu. U gradu
zivi oko 250 hiljada stanovnika. Postoje¢i kanalizacioni sistem grada NiSa nalazi se unutar
podrucja obuhvacenog granicama Generalnog urbanistickog plana, ukupne povrsine od 15036 ha.
Najvec¢im delom niSki kanalizacioni sistem je izveden po opStem sistemu u centralnom podrucju
grada u kome se otpadne 1 atmosferske vode odvode zajednicki. Celokupni kanalizacioni sistem
grada NiSa je gravitacioni, sa tri lakalne pumpne stanice. U gradu zivi oko 250 hiljada stanovnika
koji su prikljueni na ovaj kanalizacioni sistem. Uz to sam grad ima znacajne privredne i
urbanisticke potencijale, koji izmedu ostalog mogu da prouzrokuju i znacajne reperkusije sa
ekoloskog aspekta u slucaju sveobuhvatnog tretmana upotrebljenih i atmosferskih voda koje se
emituju sa podruc¢ja Grada NiSa. Mesutim, danas nema pouzdanih podataka koliko je industrijskih
projekata i u kojoj koli¢ini ispustaju otpadne u kanalizacioni sistem.

Sve otpadne vode grada se danas preko dva gradska kolektora na levoj i desnoj obali evakuisu u
Nisavu. Trenutno stanje kanalizacionog sistema™® sa postoje¢im kolektorima prikazano na slici 21.
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Slika 21. Trenutno stanje ni§kog kanalizacionog sistema sa kolektorima na desnoj (DGK) i
levoj (LGK) strani reke NiSave
Monitoring komunalnih otpadnih voda Grada NiSa ima za cilj da obezbedi informacije 1
neophodne podatke o koli¢inama otpadnih voda, koncentraciji 1 masenom protoku zagadujucih
materija u otpadnim vodama. U okviru ovog rada pristupilo se ispitivanju sadrzaja ortofosfata,
fosfata 1 anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama Grada Nisa kako bi se dobili
podaci, na osnovu kojih bi se:

e izvrSilo uporedivanje dobijenih rezultata sa maksimalno dozvoljenim vrednostima emisije
zagadujucih materija

e analizirao uticaj ispuStenih otpadnih voda na prijemnik i

e prikupili podaci za potrebe vodenja registra u oblasti zastite voda i zastite zivotne sredine.

Uzorkovanje, priprema uzoraka, njihovo cuvanje 1 skladiStenje, rukovanje sa uzorcima,
ispitivanje na terenu i laboratorijske analize uzoraka otpadnih voda u cilju utvrdivanja sadrzaja

18 Celokupni kanalizacioni sistem Grada Nisa je gravitacioni sa te¢enjem sa slobodnim ogledalom, sa tri lokalne
pumpne stanice. Postojeci kanalizacioni sistem je najve¢im delom izgraden po opStem (meSovitom) sistemu u kome
se otpadne i atmosferske vode odvode zajednicki.
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ortofosfata, fosfata i anjonskih detergenata koriste se odgovarajuce referentne metode prema
zahtevu standarda SRPS ISO/IEL 17025 (tabela 121.).1*

Tabela 121. Referentne metode za sprovodenje monitoringa otpadnih voda'®

Naziv parametra Referentna metoda Opis metode
Ukupan fosfor SRPS EN ISO 6872:2008 Spektrofotometrijski sa amonijum-molibdatom
Anjonski detergenti SRPS EN 903:2009 Spektrofotometrijski sa metilen- plavim
Nejonski detergenti SRPS H.Z1.152:1988 Spektrofotometrijski
Katjonski detergenti SRPS H.Z1.308:2010 Spektrofotometrijski

Smernice za izradu progra-ma | SRPS ISO 5667 — 1:2007
uzimanja uzoraka i postupke
uzimanja uzoraka

Smernice za uzimanje uzoraka | SRPS ISO 5667 — 102007
otpadnih voda
Uzimanje uzoraka za SRPS ISO - 19458:2009
mikrobioloske analize

U okviru ovog rada, osim ispitavanja otpadnih voda gradskih kolektora i ispitivanja re¢ne vode
nakon mesSanja sa otpadnom vodom kolektora, prikazuju se i rezultati ispitivanja reke NiSave na
profilu vodozahvata Mediana (ulaz u grad) sa ciljem da se utvrdi uticaj otpadnih voda na rezim
reke i degradaciju zadate klase vodotoka.

Uzorkovanje otpadnih voda iz gradskih kolektora. Ispitivanje kvaliteta otpadnih voda Grada
Nisa vrs$i se iz uzoraka koji se uzorkuju iz gradskih kolektora u skladu sa zakonskim
propisima.’”* U cilju uzorkovanja potrebne koli¢ine otpadnih voda, potrebno je odretiti mesto
uzorkovanja, koje mora biti:

e lako dostupno, u neposrednoj blizini komunikacionih puteva i vidljivo oznaceno,
e ogradeno i obezbedeno zbog sigurnosti i bezbednosti merne opreme koja se Koristi,
e na odredenoj udaljenosti od izliva u prijemnik — vodno telo i dr.

Osim toga mesto za merenje, tj. kolektor mora da bude opremljen i ureden tako da:

e obezbedi uzorkovacu pristup u dovoljno Sirok kolektor, penjalice ili merdevine i sa dovoljno
prostora na dnu kolektora,

e omogu¢i instalaciju odredene opreme za uzimanje uzoraka,

e se na mernom mestu obezbedi dovoljna dubina otpadnih voda (najmanje 5 cm) kako bi se
omogucilo adekvatno uzorkovanje,

e sec obezbedi osvetljenje mernog mesta i uti¢nice za napajanje merne opreme i dr.

9 Kao osnovni dokument za utvrdivanje referentnih metoda merenj/ispitivanja za prioritetne supstance koristi se
vodi¢ ,,EU smernice za hemijski monitoring povrSinskih voda“ koja je u skladu sa Okvirnom direktivom EU o
vodama — vodi¢ br. 19. Referentni metod za merenja (ispitivanja supstanci moZe se preuzeti i iz dokumenta
Standardne metode za ispitivanje vode i otpadnih voda koje su definisane od strane Ameri¢kog udruzenja za javno
zdravlja (APHA), Americko udruzenje vodovoda (AWWA) i Americka federacija za vodu i zastitu Zivotne sredine
(AWEF).

120 pravilnik o nacinu i uslovima za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrzini izvestaja o
izvrSenim merenjima ,,SI. glasnik RS, br. 33/16.

121 Pravilnik o na&inu i uslovima za merenje koligine i ispitivanje kvaliteta otpadnih voda i sadrZini izvestaja o
izvrSenim merenjima, ,,S1. glasnik®, br. 33/16.
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Slika 22. Levi gradski kolektor niSkog kanalizacionog sistema’'??

Uzorkovanje otpadnih voda iz kolektora vrsi se ru¢no uzimanjem kompozitnog uzorka'?*, koji se
odgovaraju¢im kontejnerima transportuju do laboratorije. Uzimanje uzoraka vrSeno je u
propisanim intervalima.'®!

Metode odredivanja sadrZzaja anjonskih detergenata i fosfora u komunalnim otpadnim
vodama. Odredivanje sadrzaja anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama vrsi se
spektrofotometrijskom metodom MBSA (metilen- plavo aktivne supstance). Princip ove metode
zasniva se na Cinjenici da anjonski detergenti, kao povrSinski ektivne supstance koje se
uglavnom nalaze u sredstvima za pranje i ¢iS¢enje su aktivni prema metilen-plavom. Katjonska
boja metil plavo u vodenoj sredini reaguje sa povrsinski aktivnim materijama anjonskog tipa
daju¢i plavo obojenu so koja se estrahuje sa hloroformom pri ¢emu je intenzitet boje
proporcionalan koncentraciji MBSA.

Analiza uzoraka se vrsi spektrofotometrom Specord 40 Analytik Jena na talasnoj duzini od 610
nm u staklenoj kiveti duZine opti¢kog puta od 50 nm po definisanom postupku.125 Sadrzaj
detergenata oCitava se sa kalibracione krive. IzraCunavanje anjonskih detergenata, kao natrijum
lauril sulfat se vrsi po formuli:

gde je:

C- koncentracija anjonskih detergenata ocCitana sa kalibracione krive u mg/I
V1- zapremina hloroformnog ekstrata (u ml) i

V,- zapremina uzorka uzetog za analizu (u ml).

122 preuzeto: Godisnji izvestaj o radu sluzbe higijene vode sa humanom ekologijom o zdravstvenoj ispravnosti vode
za pice JKP ,,Naissus* Ni§ za 2014. godinu, str. 100.

123 K ompozitni uzorak predstavlja mesavinu pojedinaénih uzraka otpadnih voda u odredenom vremenskom periodu.
Ucestalost uzimanja pojedinacnih uzoraka od kojih se priprema kompozitni uzorak zavisi od protoka otpadnih voda.
Kompozitni uzorak je proporcionalan ili prostoru.

124 Tabela 2.1. Uestalost merenja i vreme uzorkovanja za komunalne otpadne vode i tehnoloske otpadne vode sa
dominantnim organskim optere¢enjem, Pravilnik o nacinu i uslovima za merenje koli¢ine i ispitivanje kvaliteta
otpadnih voda i sadrZini izveStaja o izvr§enim merenjima, ,,S1. glasnik*, br. 33/16.

125 U levku za ekstrakciju, na svakih 100 ml probe, dodaje se 10 ml fosfatnog pufera, ukoliko pre toga proba nije
zakiSeljavanja u cilju otklanjanja ometajucih uticaja. Nakon meSanja, dodaje se 5 ml neutralnog rastvora metilensko
plavog i 15 ml hloroforma.
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Slika 23. Spektrofotometar Specord 40 Analytik Jena u Akreditovanoj
laboratoriji JKP “Naissus”- Ni§ (Foto: D. Pejci¢, 2015)
Odredivanje sadrzaja fosfata u komunalnim otpadnim vodama vrsi se spektrofotometrijski sa
amonijum-molibdatom. Metoda se zasniva na specifinoj reakciji ortofosfatnih jona. U zavisnosti
od predtretmana uzorka, mogu se odrediti razliCite forme fosfata. UobiCajno se ispituju
ortofosfati i rastvoreni ortofosfati, fosfor i rastvorni fosfor. Fosfati koji hidrolizuju se nalaze u
otpadnim vodama, a rastvoreni oblici fosfora se preracunavaju.

Princip ove metode zasniva se na ¢injenici da amonijum-molibdat i kalijum antimonil reaguju u
kiseloj sredini sa ortofosfatima, obrazujuc¢i antimon-fosfo-molibdantni kompleks, koji se
redukuje pomocu askorbinske kiseline, obrazujuci plavu boju. Intenzitet boje je proporcionalan
koncentraciji fosfata. Inace, samo ortofosfati daju plavu boju u ovoj reakciji. Organski fosfor se
prevodi u ortofosfate digestijom sa amonijum persulfatom.

Analiza uzoraka se vr$i na spektrofotometru Specord 40 Analitik Jena na talasnoj duzini od 625
do 650 nm u kvarcnim kivetama od 1 cm optickog puta 1 duze.

Podaci o broju prikljucenih stanovnika i domacinstava na niSki kanalizacioni sistem dati su u
tabeli 122.

Tabela 122. Broj prikljucenih stanovnika i domacinstava na niski kanalizacioni sistem u 2015. godini

S Ukupno Desni kolektor Levi kolektor
Brojprikljucenih - ¥ -
Broj % Broj % Broj %
Stanovnika 210000 100.00 62000 29.52 148000 70.48
Domacdinstava 73100 100.00 20100 27.50 53000 72.50

Na osnovu iznetih podataka moze se zakljuciti da je na levi gradski kolektor priklju€eno znatno
viSe stanovnika (70,48 %) 1 domacistava (72,50 %), nego Sto je broj prikljucenih stanovnika
(29,52 %), odnosno domacinstava (27,50 %) na desni gradski kolektor.

Merenje protoka otpadnih voda u niSkom kanalizacionom sistemu vrsi se od 2009. godine, preko
dva meraca protoka na desnoj 1 levoj obali reke, na ispustu otpadnih voda iz desnog gradskog
kolektora u Nisavu, odnosno na ispustu iz levog gradskog kolektora u Nisavu (tabela 123.).

Tabela 123. Prose¢an protok otpadnih voda u suvom periodu iz kolektora na levoj i desnoj
obali NiSave u 2015. godini

Gradski kolektor Prosec¢an protok (I/s) %
Levi 700 76.09
Desni 220 23.91
Ukupno 920 100.00

S obzirom na ¢injenicu da je na levi gradski kolektor priklju¢eno znatno viSe stanovnika,
odnosno domacinstava, to se neposredno odrazilo i na proseéni protok otpadnih voda iz ovog
kolektora (700 I/s) u odnosu na desni gradski kolektor (220 I/s).
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Analiza sadrzaja ortofosfata, fosfata i anjonskih detergenata u otpadnim vodama Nisa obuhvatila
su svakodnevne analize uzoraka iz levog i desnog kolektora u periodu od 2010 do 2015. godine.
Ispitivanja su vrSena u Akreditovanoj laboratoriji Javno komunalnog preduzeca za vodovod i
kanalizaciju Naissus Ni$ - Sektor sanitarne kontrole sa laboratorijom Nis-Mediana.'?®

6.14.1.1.1. Prisustvo ortofosfata u niskom kanalizacionom sistemu

Prisustvo ortofosfata u komunalnim otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru niskog
kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine prikazano je u tabeli
124 i na grafikonu 19.
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Grafikon 19. Kretanje ortofosfata u otpadnim komunalnim vodama u levom gradskom kolektoru ni§kog
kanalizacionog sistema u periodu od 2010. do 2015. godine

Tabela 124. Prisustvo ortofosfata u otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru nikog kanalizacionog
sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Levi kolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - - - - - - 0.000
Februar - - - - - - 0.000
Mart - - - - - - 0.000
April - - - - - - 0.000
Maj - - 2.98 - - - 2.980
Jun - - - - - - 0.000
Juli - - - - - - 0.000
Avgust 2.75 - 0.495 - - 1.04 4,285
Septembar 1.30 - 1.47 - - - 2.770
Oktobar - - - - - - 0.000
Novembar - 1.75 - - - - 1.750
Decembar - - - - - - 0.000
Ukupno 4.05 1.75 4,945 0 0 1.04 11.785
God. prosek. 2.025 1.750 1.648 0 0 1.040 0.982

U analiziranom periodu ortofosfati u levom gradskom kolektoru niskog kanalizacionog sistema
kretali su se u rasponu od 1,04 do 2,025 mg/I.

Prisustvo ortofosfata u komunalnim otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru niskog
kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine prikazano je u tabeli
125 i na grafikonu 20.

'#Akreditovana laboratorija 01-425 SRPS ISO 17025:2006, ATS, ILAC-MRA, Sektor sanitarne kontrole sa
laboratorijom, Javno komunalno preduzece za vodovod i kanalizaciju Naissus, Nis.
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Grafikon 20. Kretanje Kkoli¢ine ortofosfata u otpadnim komunalnim vodama u desnom gradskom kolektoru
niSkog kanalizacionog sistema u periodu od 2010 do 2015. godine

Tabela 125. Prisustvo ortofosfata u otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru ni$kog kanalizacionog
sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Desni kolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Januar - - - - - - 0.000
Februar - - - - - - 0.000
Mart - - - - - - 0.000
April - - - - - - 0.000
Maj - - 1.99 - - - 1.990
Jun - - - - - - 0.000
Juli - - - - - - 0.000
Avgust 0.1 - 3.25 - - 0.79 4.140
Septembar 1.57 - 1.98 - - - 3.550
Oktobar - - - - - - 0.000
Novembar - 2 - - - - 2.000
Decembar - - - - - - 0.000
Ukupno 1.67 2 7.22 0 0 0.79 11.68
God. prosek 0.835 2.000 2.407 0 0 0.790 0.973

U analiziranom SestogodiSnjem periodu ortofosfati u desnom gradskom kolektoru nisSkog
kanalizacionog sistema kretali su se u rasponu od 0,1 do 3,25 mg/I.

6.14.1.2. Prisustvo fosfata u niSkom kanalizacionom sistemu

Prisustvo fosfata u komunalnim otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru niskog
kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine prikazano je u tabeli
126 i na grafikonu 21.

Tabela 126. Prisustvo fosfata u otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru ni§kog kanalizacionog
sistema po mesecima u periodu od 2010-2015. godine (u mg/l)

Mesec Levi kolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - 3.50 1.84 1.25 - 1.24 7.83
Februar - 2.10 2.75 - 1.95 4.84 11.64
Mart - 6.10 2.90 0.96 1.64 2.81 14.41
April - 4,50 1.10 0.92 - 2.45 8.97
Maj 2.61 5.15 - 1.74 2.93 4.32 16.75
Jun 6.25 1.20 - - 3.20 1.095 11.745
Juli 5.75 4.30 0.60 - 3.80 1.07 15.52
Avgust 1.89 0.80 - 0.96 1.61 1.17 6.43
Septembar 1.59 3.56 5.00 4.30 1.34 3.292 19.082
Oktobar 4.00 0.64 5.00 1.30 4.20 6.00 21.14
Novembar 1.91 2.00 1.95 3.15 4.47 2.70 16.18
Decembar - 4.00 2.67 2.10 2.415 1.45 12.635
Ukupno 24.00 37.85 23.81 16.68 27.555 32.44 162.332
God. prosek 3.429 3.154 2.646 1.853 2.756 2.703 13.528
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Fosfati u otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru niskog kanalizacionog sistema u
periodu od 2010 do 2015. godine kretali su se u rasponu od 0,6 do 6,10 mg/I.
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Grafikon 21. Kretanje fosfata u otpadnim komunalnim vodama u levom gradskom kolektoru ni§kog
kanalizacionog sistema u periodu od 2010. do 2015. godine

Prisustvo fosfata u komunalnim otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru niSkog
kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010. do 2015. godine prikazano je u tabeli
127 i na grafikonu 22.

Tabela 127. Prisustvo fosfata u otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru ni§kog kanalizacionog
sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Desni kolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - 1.05 2.04 1.33 - 1.32 5.74
Februar - 4.029 5.20 - 1.15 5.06 15.439
Mart - 4.20 - 1.01 1.83 4.15 11.19
April - 1.65 2.20 1.25 - 3.30 8.40
Maj 2.05 8.70 - 2.04 3.83 4.86 21.48
Jun 5.00 3.60 - - 2.50 1.725 12.825
Juli 7.50 5.15 0.40 - 3.46 1.09 17.60
Avgust 2.78 1.10 - 1.66 1.46 0.96 7.96
Septembar 1.72 3.54 9.40 7.50 1.37 3.788 27.318
Oktobar 4.00 1.00 2.80 - 4.25 5.80 17.85
Novembar 1.79 2.30 1.75 6.60 0.90 3.32 16.66
Decembar - 5.50 3.11 1.90 3.535 1.35 15.395
Ukupno 24.84 41.819 26.90 23.29 24.285 36.723 177.857
God. prosek 3.549 3.485 3.363 2.911 2.429 3.060 14.821

Fosfati u otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru niskog kanalizacionog sistema u
periodu od 2010 do 2015. godine kretali su se u rasponu od 0,40 do 9,40 mg/I.
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Grafikon 22. Kretanje fosfata u otpadnim komunalnim vodama u desnom gradskom kolektoru niskog
kanalizacionog sistema od 2010 do 2015. godine

142



6.14.1.3. Prisustvo anjonskih detergenata u niSkom kanalizacionom sistemu

Prisustvo anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru

niskog kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine prikazano je u
tabeli 128 i na grafikonu 23.
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Grafikon 23. Kretanje anjonskih detergenata u otpadnim komunalnim vodama u levom gradskom kolektoru
niSkog kanalizacionog sistema u periodu od 2010 do 2015. godine

Tabela 128. Prisustvo anjonskih detergenata u otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru niskog
kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Levi kolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - 5.96 2.50 1.91 - 1.09 11.46
Februar - - - - 6.42 2.42 8.84

Mart - 4.66 6.81 6.80 0.975 2.94 22.185
April - - - 5.18 - 1.89 7.07

Maj 7.05 2.02 6.35 4.22 3.36 1.146 24.146
Jun 3.91 3.16 - - - 1.040 8.11

Juli 6.66 3.51 2.93 - 4.01 0.149 17.259
Avgust 4.71 - 5.7 - 3.54 1.495 15.445
Septembar 6.90 2.87 5.80 5.85 2.21 1.700 25.33
Oktobar 5.96 3.82 3.92 6.80 4.44 0.62 25.56
Novembar - 3.00 0.484 3.63 3.47 0.71 11.29
Decembar - - 2.48 5.64 2.57 0.33 11.02
Ukupno 35.19 29.00 36.97 40.03 30.995 15.530 187.72
God. prosek 5.865 3.625 4.108 5.004 3.444 1.294 15.643

Prisustvo anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama u levom gradskom kolektoru

niskog komunalnog sistema u periodu od 2010 do 2015. godine kretali su se u rasponu od 0,149
do 7,05 mg/l.

Prisustvo anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru
niskog kanalizacionog sistema od 2010 do 2015. godine prikazano je u tabeli 129 i grafikonu 24.
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Tabela 129. Prisustvo anjonskih detergenata u otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru ni§kog

kanalizacionog sistema po mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine u (mg/l)

Mesec Desnikolektor Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - 7.30 2.70 3.08 - 1.93 15.01
Februar - - - - 3.88 4.63 8.51
Mart - 8.62 8.42 2.39 3.408 4.29 27.128
April - - - 8.20 - 2.31 10.51
Maj 6.68 9.80 5.36 5.16 411 1.784 32.894
Jun 4.30 6.43 - - - 1.630 12.36
Juli 7.25 6.15 2.10 - 5.36 0.175 21.035
Avgust 0.14 - 8.70 - 4.86 1.080 14.780
Septembar 6.12 9.34 5.60 8.82 3.58 2.56 36.02
Oktobar 6.43 3.14 9.09 5.10 6.11 1.22 31.09
Novembar 2.44 5.30 0.849 3.23 11.04 3.35 26.21
Decembar - - 5.15 - 3.68 1.43 10.26
Ukupno 33.36 56.08 47.969 35.98 46.03 26.389 245.81
God. prosek 4.766 7.010 5.330 5.140 5.114 2.199 20.484

Prisustvo anjonskih detergenata u komunalnim otpadnim vodama u desnom gradskom kolektoru
niskog kanalizacionog sistema od 2010 do 2015. godine kretalo se rasponu od 0,14 do 9,80 mg/1.
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Grafikon 24. Kretanje anjonskih detergenata u otpadnim komunalnim vodama u desnom gradskom

kolektoru niskog kanalizacionog sistema od 2010 do 2015. godine

6.14.2. Ukupna koli¢ina fosfata u komunalnim otpadnim vodama grada NisSa

Na osnovu podataka o prisustvu fosfora u komunalnim otpadnim vodama u levom i desnom
gradskom kolektoru, kao i proseénom protoku otpadnih voda u levom (700 I/s) i desnom (220
I/s) gradskom kolektoru moze se odrediti ukupna koli¢ina fosfata koja se nalazi u komunalnim
otpadnim vodama grada Nisa (tabela 130 i grafikon 25.).

Tabela 130. Ukupna koli¢ina fosfata koja se nalazi u komunalnim otpadnim vodama ni§kog kanalizacionog

sistema u periodu od 2010 do 2015. godine (u t/god.)

Kolektor 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ukupno %
Levi 75.67 69.62 58.41 40.88 60.81 59.66 365.05 73.68
Desni 24.62 24.17 23.33 20.19 16.85 21.23 130.39 26.32

Ukupno | 100.29 93.79 81.74 61.07 77.66 80.89 495.44 100.00

Na osnovu procenjene ukupne koli¢ine fosfora u komunalnim otpadnim vodama nisSkog
kanalizacionog sistema u analiziranom periodu moze se zakljuciti sledece:

Prose¢na godisnja koli¢ina fosfora u niskom kanalizacionom sistemu iznosi 82,57 t/god. i
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e Uces¢e ukupne kolicine fosfora iz levog gradskog kolektora u ukupnoj koli¢ini fosfora u
niSkom kanalizacionom sistemu iznosi 73,68%, dok uceS¢e fosfora iz desnog gradskog
kolektora iznosi 26,32%.

120

100 -

20 K =

L
hﬁ"""\ UKUPNO

—o— | evi kolektor

60

40

—a—Desni kolektor

0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Grafikon 25. Kretanje ukupne koli¢ine fosfora u komunalnim otpadnim vodama, levom i desnom gradskom
kolektoru niskog kanalizacionog sistema u periodu od 2010 do 2015. godine

S obzirom na ¢injenicu da je na levi, odnosno desni gradski kolektor prikljucen razli¢it broj
stanovnika, odnosno domacinstava, to bi bilo od znacaja da se sagleda njihovo prosecno ucesée u
generisanju ukupne koli¢ine fosfora u niSkom kanalizacionom sistemu (tabela 131.).

Tabela 131. Prose¢ne godisnje emitovane koli¢ine fosfora po stanovniku, odnosno domacinstvu priklju¢enih
na niski kanalizacioni sistem u periodu od 2010 do 2015. godine

Kolektor Proseéna go_di§n_ja kolié_ina fosfora u Prikljuéeni stanovnici Priklju¢ena domaéinstva
niSkom kanalizacionom sistemu (t/god.) Broj g/god. postan. Broj g/god. po dom.
Levi kolektor 60,84 148000 411,08 53000 1147,92
Desni kolektor 21,73 62000 350,48 20100 1081,09
Ukupno 82,57 210000 393,19 73100 1129,55

Iz iznadenih vrednosti moze se zakljuciti da svaki stanovnik grada NiSa u proseku godiSnje
emituje u niski kanalizacioni sistem po 393,19 g fosfora godiSnje. Pri tome je pojedinacno
ucesc¢e stanovnika prikljucenih na levi gradski kolektor u emitovanju fosfora (411,08 g/god.)
veée od proseéne ,,produkcije” stanovnika priklju¢enih na desni gradski kolektor (350,48
g/god.).

Analiza uc¢eS¢a domacinstava u emitovanju fosfora u niSki kanalizacioni sistem, ukazuje da u
proseku svako domacinstvo u gradu NiSu emituje po 1129,54 grama fosfora proseno godiSnje.
Prose¢no uces¢e domacinstava prikljucenih na levi gradski kolektor je vece u emitovanju fosfora
(1147,92 grama godis$nje) u odnosu na uc¢es¢e domacinstava koja su priklju¢ena na desni gradski
kolektor (1081,09 grama godisnje).

6.15. Vrsta recepijenta u koje se ispuStaju komunalne otpadne
vode nakon pranja

Netretirane komunalne otpadne vode predstavljaju klju¢ni izvor zagadenja voda u Srbiji. Inace,
komunalne otpadne vode ispustaju se u: akumulaciono jezero, vodotok, kanal, kolektor, potok i
reku.
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Najveci broj od 42 javnih komunalnih preduzecéa svoje komunalne otpadne vode u 2010. godini
ispustalo je u reke (48 %), zatim u kanale (12 %) i akumulaciona jezera (9 %). Za 11 % javnih
komunalnih predzeéa ne zna se gde ispustaju svoje otpadne vode (grafikon 26.).*

Od ukupnog broja javnih komunalnih preduzeca (42) u 2011. godini, najveci broj (73,8 %) svoje

otpadne komunalne vode ispustalo je u reke, a u kanale isptusalo je 17,5 % preduzeca. Za 10 %
javnih komunalnih preduzeca se ne zna lokacija ispusta komunalnih otpadnih voda.
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Grafikon 26. Mesto ispusta komunalnih otpadnih voda u Srbiji u 2010. godini

Podaci za 2012. godinu koji se odnose na pojedinacne ispuste otpadnih komunalnih voda,
ukazuju da se najveci procenat komunalnih otpadnih voda ispustalo u reke — 85,36 %. Nakon
toga slede ispustanja u kanale (7,31 %) 1 potoke (4,87 %), dok u jezera dolazi najmanja koli¢ina
otpadnih voda i to svega 2,43 % (grafikon 27.).1%®

o pexa

o HaHAan
NaToR

H jesepo

1““‘—?.315‘

LJIBJ".‘K
2.43%

Grafikon 27. Mesto ispusta komunalnih otpadnih voda u Srbiji u 2012. godini

Analizom podataka utvrdeno je da se velika koli¢ina otpadnih voda bez izvrSene hemijske
analize ispusta u septicke jame. Zbog toga ove vode nisu obradene u bilansu emisija. Ovakav
nacin odlaganja otpadnih voda nosi veliki rizik za podzemne vode, koje predstavljaju znacajan
resurs za pice, posebno sa aspekta zagadivanja fosforom i nitritima.

Jedan od najznacajnijih uzroka zagadivanja Zivotne sredine je neodgovarajuca kanalizaciona
infrastruktura, odnosno neadekvatno sakupljanje i preciS¢avanje otpadnih voda. Naime, od
ukupnog broja gradova i opStina u Republici Srbiji, samo 23 imaju postrojenja za preciS¢avanje

127 Izvestaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2010. godinu, Agencija za zastitu Zivotne sredine, Beograd,

2011, str. 69.
128 1zvestaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2012. godinu, Agencija za zaititu Zivotne sredine, Beograd,
2013, str. 63.
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otpadnih voda u funkciji. U 18 opstina i gradova u toku je rekonstrukcija ili izgradnja postrojenja
za preciS¢avanje otpadnih voda. Uz to znacajno je istaci da veliki broj JKP nema ugraden merac
za kontinualno merenje kolicine otpadnih voda, ¢ija je ugradnja zakonom propisana pre vise od
dvadeset godina. Ovo ukazuje na ¢injenicu da se zakonske obaveze iz ove oblasti ne ispunjavaju
adekvatno.

6.16. Raspodela ucestalosti ukupnog fosfora u povrsinskim vodama —
akumulacijama i jezerima

Procenjivanje kvaliteta povrSinskih voda u akumulacijama i jezerima zasniva se na slu¢ajnim
uzorcima uzetih jednom godiSnje (juni-novembar) iz kojih se izracunava indikator kvaliteta
vode, metodom Serbian Water Quality Index (SWQI). Shodno programu ispitivanja Republickog
hidrometeoroloskog zavoda'?®, ispitivanje kvaliteta voda akumulacija obavlja se: na tri lokacije —
kod brane, sredine i pocetka jezera i po dubini — povrsina, sredina vertikale i dno.

Ovaj indikator obuhvata sagledavanje raspodele ucestalosti nitrita, ukupnog fosfora, amonijuma i
BPK- u akumulacijama i jezerima.

Klasifikacija kvaliteta je, zbog nedostatka grani¢ne vrednosti za fosfite kao zagadujuée materija
u nasoj regulativi i unificiranja izveStaja o vrednosti ovog parametra, vrSena je koris¢enjem
pomo¢nih elemenata za ispitivanje ekoloskog i hemijskog stanja u rekama Nemacke*®. Na
osnovu ovog dokumenta vodotoci su razvrstani prema preporu¢enim koncentracijama. Ukupnog
fosfora — P (mg/1) na sledece klase: Klasa | < 0,05; Klasa I - 11 <0,08; Klasa 11 <0,15; Klasa Il -
11 <0,3; Klasa I11 <0,6; Klasa Il - IV<1,2iKlasa IV >1,2.

Raspodela ucestalosti ukupnog fosfora u akumulacijama i jezerima u Srbiji u periodu od 2007 do
2013. godine prikazana je na grafikonu 28. Na ordinati je pored godine, predstavljen i
odgovarajuci broj mernih mesta, a svaka klasa je prikazana odgovaraju¢om bojom.

. P(mg/1)

2013 (1) |

2012 (00) | m<0.05

2011 (1) N g 0.05.0 2

2010 (11) G

2008 (11)

2008 (11) EE————— O]

2007 (1) I §>=1
0% ?I'.';% 4[:;% ﬁfllll% E-I'_:I% 100%

Grafikon 28. Raspodela u¢estalosti ukupnog fosfora u Srbiji u akumulacijama i jezerima®*

Prema koncentracijama ukupnog fosfora uocljivo je da je kvalitet vode u jezerima i
akumulacijama u 2013. godini poboljsan u odnosu na 2011. godinu. Procentualno uc¢esc¢e profila
sa minimalnom vrednos¢u 0,5 mg/1-P se povecalo sa 73 % u 2011, na 91 % u 2013. godini.

129 Republicki hidrometeoroloski zavod, Hidroloski godisnjak — 3. Kvalitet voda, Beograd

130 Signifikanzpapier/LAWA 2003.

B 1zvor: Izveitaj o stanju Zivotne sredine u Republici Srbiji za 2013. godinu, Agencija za zastitu Zivotne sredine,
Beograd, 2013, str. 60.
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U cilju sagledavanja veli¢ine pritisaka koji vrSe ortofosfati, fosfati i anjonski detergenti na
prirodne vode, neophodno je raspolagati podacima o koli¢inama ovih supstanci koje se nalaze u
konkretnom vodotoku. U konkretnom slu¢aju opredelili smo se za sagledavanje ovih supstanci u
reci NiSavi na dva merna mesta, i to na:

e lokaciji koja se nalazi na reci NiSavi, pre ispusta otpadnih voda iz levog i desnog gradskog
kolektora (tzv. vodozahvat Mediana) i

e lokaciji koja se nalazi na NiSavi nizvodno 100 metara od levog kolektora (tzv. Nisava
nizvodno od kolektora).

Uzorkovanje vode iz reke NiSave. Ispitivanje kvaliteta vode reke Nisave (slika 24.)**? nakon

mesanja sa otpadnim vodama iz kolektora vrsi se putem uzoraka koji se zahvataju na lokaciji
nizvodno od kolektora.
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Slika 24. Lokaliteti na NiSavi sa kojih se uzorkuje voda za analizu kvalitata
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Uzorak se uzima zahvatom c¢asom sa teleskopom zapremine 1 1. Uzorkovanje se vr$i uz samu
obalu na udaljenosti ne ve¢oj od 5 m. Dubina vodotoka sa kojeg se zahvata voda, varira, zavisno
od vodostaja, godisnjeg doba, ... Uzorak od 3 1 se kontejnerima transportuje do laboratorije.
Uzimanje uzoraka vr$i se u propisanim intervalima.

Odredivanje sadrzaja ortofosfata, fosfata i anjonskih detergenata vrsilo je kao i kod analiza
uzoraka komunalnih otpadnih voda, spektrofotometrijskom metodom MBSA.

6.16.1. Prisustvo ortofosfata u reci NiSavi

Prisustvo ortofosfata u reci Nisavi na lokaciji vodozahvat Mediana po mesecima u periodu od
2010 do 2015. godine dati su u tabeli 132 i na grafikonu 29.

132 1zvor: Institut za javno zdravlje Ni§, Centar za higijenu i humanu ekologiju, Izvestaj o kvalitetu vode reke
Nisave.
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Grafikon 29. Kretanje ortofosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima
u periodu od 2010 do 2015. godine

Tabela 132. Prisustvo ortofosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima
u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Reka Nisava — lokalitet Mediana Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Januar - 0.050 0.026 0.076 0.330 0.036 0.518
Februar - 0.030 0.042 0.127 0.133 0.151 0.483
Mart - 0.051 0.136 0.106 0.070 0.027 0.390
April - 0.150 0.366 0.065 0.067 0.034 0.682
Maj 0.141 0.148 0.111 0.038 0.041 0.025 0.504
Jun 0.048 0.090 0.172 0.207 0.033 0.128 0.678
Juli 0.041 0.099 0.169 0.059 0.048 0.074 0.490
Avgust 0.050 0.206 0.150 0.079 0.040 0.132 0.657
Septembar 0.040 0.071 0.158 0.086 0.045 0.098 0.498
Oktobar 0.073 0.058 0.078 0.050 0.056 0.068 0.383
Novembar 0.009 0.016 0.380 0.089 0.057 0.040 0.591
Decembar - - 0.091 0.081 0.330 0.040 0.542
Ukupno 0.402 0.969 1.879 1.063 1.250 0.853 6.416
Prosek 0.057 0.088 0.157 0.089 0.104 0.071 0.535

U analiziranom periodu prisustvo ortofosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana kretalo se u
rasponu od 0.009 do 0.380 mg/I.

Prisustvo ortofosfata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskog kolektora u periodu od 2010
do 2016. godine dato je u tabeli 133 i na grafikonu 30.
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Grafikon 30. Kretanje ortofosfata u reci NiSavi nizvodno od gradskih kolektora u
periodu od 2010 do 2015. godine
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Tabela 133. Prisustvo ortofosfata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora u
periodu od 2010 do 2015. godine

Mesec Reka Nisava - nizvodno od gradskih kolektora Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Januar - - - 0.227 - 0.032 0.259
Februar - - - 0.016 0.614 0.034 0.664
Mart - 0.149 0.136 0.028 0.104 0.220 0.637
April - - 0.630 0.041 0.422 0.010 1.103
Maj 0.159 0.178 - 0.327 - 0.050 0.714
Jun 0.125 0.125 - - 0.034 0.010 0.294
Juli 0.118 0.194 0.092 - 0.513 0.142 1.059
Avgust 0.100 - 0.018 0.041 0.042 0.130 0.331
Septembar | 0.312 - 0.132 0.540 0.180 0.225 1.389
Oktobar 0.116 0.216 0.429 0.284 0.133 0.085 1.263
Novembar 0.174 0.070 0.198 0.208 0.071 0.065 0.786
Decembar - - 0.876 0.410 0.030 0.069 1.385
Ukupno 1.104 0.932 2.511 2.122 2.143 1.072 9.884
Prosek 0.158 0.155 0.314 0.212 0.214 0.089 0.824

U periodu od 2010. do 2015. godine prisustvo ortofosfata u reci NiSavi nizvodno od gradskih
kolektora kretalo se u rasponu od 0,010 do 0,876 mg/I.

6.16.2. Prisustvo fosfata u reci NiSavi

Prisustvo fosfata u reci NiSavi na lokaciji vodozahvat Mediana po mesecima u periodu od 2010
do 2015. godine dati su u tabeli 134 i na grafikonu 31.
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Grafikon 31. Kretanje fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima od 2010 do 2015. godine

Tabela 134. Prisustvo fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima u
periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Reka NiSava — vodozahvat Mediana Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Januar - - 0.094 0.070 0.080 0.175 0.419
Februar - - - 0.040 0.160 0.195 0.395
Mart - - 0.059 0.150 0.100 0.084 0.393
April - - 0.030 0.090 - 0.115 0.235
Maj 0.353 0.308 - - 0.110 0.010 0.781
Jun 0.068 - 0.052 0.090 0.110 0.094 0.414
Juli 0.032 - 0.077 - - 0.132 0.241
Avgust - - - 0.170 0.030 0.165 0.365
Septembar 0.028 0.290 0.081 0.120 0.100 0.183 0.802
Oktobar - - - 0.160 0.120 0.123 0.403
Novembar - - - 0.170 0.178 0.055 0.403
Decembar - 0.070 0.056 0.120 0.190 0.040 0.476
Ukupno 0.481 0.668 0.449 1.180 1.178 1.371 5.327
Prosek 0.120 0.223 0.064 0.118 0.118 0.114 0.444
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U ovom periodu od Sest godina prisustvo fosfata u reci Nisavi na vodozahvatu Mediana kretalo
se u rasponu od 0,010 do 0,190 mg/I.

Prisustvo fosfata u reci Nisavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora od 2010 do 2015.
godine dato je u tabeli 135 i na grafikonu 32.
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Grafikon 32. Kretanje fosfata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora po mesecima u
periodu od 2010 do 2015. godine

Tabela 135. Prisustvo fosfata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora po mesecima u periodu
od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Reka NiSava - nizvodno od gradskog kolektora

Mesec 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Ukupno
Januar ; ; ; 0.364 0.800 0.169 1.333
Februar - - - - - 0.323 0.323
Mart ; 0.149 0.190 0.092 0.178 0.600 1.209
April - - 0.136 0.275 - 0.074 0.485
Maj 0.460 0.100 - 0.418 0.592 0.297 1.867
Jun 0.151 0.225 - - 0.172 0372 0.920
Juli 0.328 0.390 0.123 ; 0.744 0.305 1.890
Avgust 0.210 ; ; 0.210 0.083 0.220 0.723
Septembar | 0.342 0.245 0.186 0.498 0.188 0.362 1.821
Oktobar 0.329 0.230 0.429 0.336 0.148 0.312 1.784
Novembar | 0.530 0.140 0.228 0.245 0.150 0.088 1.381
Decembar - 0.350 0.121 0.596 - 0.129 1.196
Ukupno 2.350 1.829 1.413 3.034 3.055 3.251 14.932
Prosek 0.336 0.229 0.202 0.337 0.339 0.271 1.044

Prisustvo fosfata u reci Nisavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora u periodu od 2010. do
2015. godine kretalo se u rasponu od 0,100 do 0,800 mg/l.
6.16.3. Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi

Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na lokaciji vodozahvat Mediana po mesecima u
periodu od 2010 do 2015. godine prikazani su u tabeli 136 i na grafikonu 33.
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Grafikon 33. Kretanje prisustva anjonskih detergenata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima u
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periodu od 2010 do 2015. godine

Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana u periodu od 2010 do
2015. godine kretao se u rasponu od 0,005 do 0,140 mg/I.

Tabela 136. Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana po mesecima u periodu
od 2010 do 2015. godine

Mesec Reka NiSava — lokalitet Mediana Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015
Januar - 0.090 0.038 0.022 0.028 0.016 0.194
Februar - 0.008 0.090 0.016 0.034 0.048 0.196
Mart - 0.006 0.032 0.024 0.038 0.024 0.124
April - 0.028 0.031 0.018 0.053 0.018 0.148
Maj 0.115 0.016 0.046 0.029 0.014 0.023 0.243
Jun 0.022 0.099 0.061 0.026 0.010 0.028 0.246
Juli 0.005 0.035 0.027 0.019 0.017 0.065 0.168
Avgust 0.010 0.022 0.026 0.018 0.035 0.010 0.121
Septembar 0.012 0.030 0.054 0.021 0.018 0.015 0.150
Oktobar 0.096 0.009 0.020 0.023 0.029 0.013 0.190
Novembar 0.112 0.017 0.018 0.140 0.031 0.017 0.335
Decembar - 0.011 0.070 0.070 0.021 0.010 0.182
Ukupno 0.372 0.371 0.513 0.426 0.328 0.287 2.297
Prosek 0.053 0.031 0.043 0.036 0.027 0.024 0.191

Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora po
mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine prikazani su u tabeli 137 i na grafikonu 34.

Tabela 137. Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora po
mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Mesec Reka Niava - uzvodno od gradskog kolektora Ukupno
2010 2011 2012 2013 2014 2015

Januar - - - 0.098 0.492 0.010 0.600
Februar - - - - - 0.046 0.046
Mart - 1.250 0.158 0.010 0.046 0.361 1.825
April - - 0.019 1.066 0.342 0.010 1.437
Maj 0.038 0.081 0.037 0.422 - 0.012 0.590
Jun 0.030 1.110 - - 0.200 0.374 1.714
Juli 0.026 0.210 0.104 - 0.914 0.023 1.277
Avgust 0.070 - 0.146 0.076 0.095 0.057 0.444
Septembar 0.136 0.072 0.330 0.862 0.064 0.047 1.511
Oktobar 0.041 0.096 0.118 0.316 0.070 0.010 0.651
Novembar 0.286 0.056 0.372 0.316 0.142 0.013 1.185
Decembar - - 0.740 0.628 0.010 0.014 1.392
Ukupno 0.627 2.875 2.024 3.794 2.375 0.977 12.672
Prosek 0.090 0.411 0.225 0.422 0.238 0.081 1.056

Prisustvo anjonskih detergenata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora kretalo
se u rasponu od 0,010 do 1,250 mg/I.
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Grafikon 34. Kretanje anjonskih detergenata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora po
mesecima u periodu od 2010 do 2015. godine

6.16.4. Ukupna koli¢ina fosfata u reci NiSavi

Na osnovu podataka o prisustvu fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana i na lokaciji
nizvodno od gradskih kolektora moze se odrediti razlika izmedu vrednosti prisutnih fosfata na
ova dva merna mesta (tabela 138 i grafikon 35.).

Tabela 138. Prisustvo fosfata u reci NiSavi u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Godina Lokalitet nizvodno od Vodozahvat Mediana Razlika
kolektora
2010 0,336 0,12 0,216
2011 0,229 0,223 0,006
2012 0,202 0,064 0,138
2013 0,337 0,118 0,219
2014 0,339 0,118 0,221
2015 0,271 0,114 0,157
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Grafikon 35. Prisustvo fosfata u reci NiSavi u periodu od 2010 do 2015. godine (u mg/l)

Na osnovu uporedivanja iznadenih koli¢ina fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana u
odnosu na iznadenu koli¢inu fosfata u reci NiSavi na lokaciji nizvodno od gradskog kolektora
moze se zakljuciti da je prisustvo fosfata vece na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora u
odnosu na vodozahvat Mediana. Ova razlika se krece u rasponu od 0,006 mg/l u 2011. godini, do
0,221 mg/l u 2014. godini. Uzrok povecanja koli¢ine fosfora na lokaciji nizvodno od gradskog
kolektora u odnosu na izmerene vrednosti na lokaciji vodozahvat Mediana je zbog ispustenih
koli¢ina fosfora iz levog i desnog gradskog kolektora niskog kanalizacionog sistema.
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Na osnovu podataka o prisustvu fosfata u reci Nisavi na vodozahvatu Mediana i na lokaciji
nizvodno od gradskih kolektora, kao i srednjeg godisnjeg protoka vode na reci Nisavi'*® koji
iznosi 30,3 m*/s moze se odrediti koli¢ina fosfata u reci NiSavi (tabela 139 i grafikon 36.).

Tabela 139. Ukupna koli¢ina fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana i na lokalitetu nizvodno od
gradskih kolektora u periodu od 2010 do 2015. godine (u t/god.)

Lokacija 2010 2011 2012 2013 2014 2015 | Ukupno
Nizvodno od kolektora | 326,062 | 218,82 | 193,02 | 322,017 | 323,928 | 258,95 | 1642,797
Vodozahvat Mediana 114,66 | 213,0856 | 2,48 112,75 | 112,75 | 108,93 | 664,6556
Razlika 211,402 5,734 190,54 | 209,267 | 211,178 | 150,02 | 978,1414

Na osnovu procenjene koli¢ine fosfora u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana i na lokalitetu
nizvodno od gradskih kolektora moze se zakljuciti da je procenjena koliCina fosfora na lokalitetu
nizvodno od gradskih kolektora znatno veca, nego procenjenc vrednosti fosfora na lokalitetu
Mediana u svim godinama obuhvacenih merenjima. Razlika se krece u rasponu od 5,734 t/god. u
2011. godini, do 214,402 t/god. u 2010. godini. Jedan od glavnih uzroka povec¢anja fosfata na
lokalitetu nizvodno od gradskih kolektora su ispustene komunalne otpadne vode Grada Nisa iz
levog i desnog kolektora, u kojima se prose¢no godisnje nalazila koli¢ina od 82,57 tona fosfata.

—¢—Nizvodno odkolektora  —#—Vodozahvat Mediana
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Grafikon 36. Kretanje ukupnih koli¢ina fosfata u reci NiSavi na vodozahvatu Mediana i na lokalitetu
nizvodno od gradskih kolektora u periodu od 2010 do 2015. godine (u t/god.)

6.17. Cuvanje i rok upotrebe detergenta

Detergenti se Cuvaju na suvom i hladnom mestu (prostorijama). Njihov rok upotrebe je od 2 do 3
godine od datuma proizvodnje koji je obi¢no utisnut na ambalazi (tabeli 140.), nakon ¢ega im se
smanjuje efikasnost.

Nakon isteka roka upotrebe, detergenti se povlace iz upotrebe, nakon ¢ega treba da se:

e uniste pod posebnim uslovima,
o reciklirgju ili
e prerade, odnosno koriste kao dodatak onim detergentima ¢iji rok upotrebe nije istekao.

133 Protoci vode za 2014. godinu na reci NiSavi, na stanici udaljenoj od ui¢a od 17,5 km, Hidroloski godinjak,
Republicki hidrometeoroloski zavod, Beograd, 2014. god. str. Q-35.
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Tabela 140. Rok upotrebe detergenata

Red. br. | Detergent | Materijal od koga je napravljena plasti¢na kesa | Rok trajanja (u godinama)
1. ,, Tide* LDPE 2
2. LAriel* LDPE 2
3. ,,Duel* LDPE 3
4, JFaks 2
5. ,,Bioaktiv* 2
6. -Merix“ LDPE 3
7. ,Persil“ LDPE 3
8. ,.EBra“ 2
9. ,,Rubel* 2

Koliko veliki problem mogu da prouzrokuju detergenti sa isteklim rokom upotrebe, najbolje
ilustruje primer iz Gornjeg Milanovca.’® Naime, ve¢ 22 godine u robnim rezervama opitine
Gornji Milanovac uskladistena je koli¢ina od 47 tona detergenta za pranje vesa. S obzirom da je
nabavljen jo§ 1992. godine, njegov rok upotrebe je istekao odavno. Re¢ je o devet vrsta
detergenata od pet proizvodaca, a koji na trziStu vise ne postoje.

Institut za opstu i fiziCku hemiju u Beogradu izvrSio je njihovu analizu i utvrdio da imaju
smanjenu efikasnost. Zbog toga je obavezujuce da se ova koli¢ina detergenata otpiSe 1 zabrani
njihova upotreba. Uz to preporuéeno je da se ovi detergenti uniste pod posebnim uslovima, ili da
se detergenti prerade, odnosno koriste kao dodatak onim ¢iji rok upotrebe nije istekao.

Po zakonskim propisima, takve vrste detergenata, ¢iji je rok vazenja odavno prosao trebalo bi da
budu unistene pod posebnim uslovima. Medutim, uni$tavanje praskastih detergenata sa isteklim
rokom upotrebe nije moguce obaviti u Srbiji, ve¢ se ono mora obaviti u specijalizovanim
firmama u inostranstvu. Osim ¢injenice da je proces uniStavanja ovih detergenata izuzetno skup,
kao i da sam transport detergenata u neku drugu zemlju prouzrokuju znacéajne troskove. Sama
procedura dobijanja neophodnih dozvola za unistavanje detergenata traje duzi vremenski period.

Zbog toga su u opstini Gornji Milanovac smatrali da se ovaj problem moZe resiti prodajem ove
kolicine detergenata nekoj fabrici hemijskih proizvoda. Ponuda za njen otkup poslat je na 11
takvih fabrika. Ponuda za otkup stigla je iz osam fabrika. Sest fabrika se izjasnilo da navedene
kolic¢ine mogu da prerade, uprkos isteklom roku trajanja uz uslov da ga dobiju besplatno. Jedna
fabrika bi ga preuzela po simbolickoj ceni od jednog dinara po kilogramu, a druga po ceni ne
vecoj od 10 dinara za kilogram 1 koristila bi ga za sopstvenu proizvodnju.

Opstinsko vece je prihvatilo ponudu da se €itava koli¢ina proda fabrici koja je dala najvecu cenu
po kilogramu detergenta. Medutim, kako do danas nije postignut dogovor o razumnoj, i
obostrano korisnoj ceni, to se ova koli¢ina detergenta od 47 tona jo§ ¢uva u uslovnom magacinu
jedne trgovinske firme.

6.18. Kvalitet informacija sa deklaracija/ambalaZe detergenta

Ambalaza detergenta, kao i etiketa su najvazniji elementi kojima se ostvaruje direktna
komunikacija s kupcem, a na osnovu kojih se kupci najcesce opredeljuju za nabavku odredene
vrste detergenata. Naime, efekino i estetski dopadljivo pakovanje detergenta je vazno jer
omogucava da se taj proizvod istakne na polici medu drugim vrstama detergenata.

134 Bognjak M., Marinkovi¢ D., Rezerve Suvaju bajat prasak, ,,Ve&ernje novosti, Beograd, 26.08.2015.
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Na ambalazi u kojoj se nalazi detergent za pranje nalazi se mnoStvo informacija koje se
potrosaima prezentuju putem: slika, numeri¢kih podataka, tabelarnih pregleda, tekstualnih
informacija, grafickih simbola, jedinica mera i oznaka.

Numericki podaci na ambalazi detergenata pruzaju informacije o:

ukupnoj koli¢ini detergenta u pakovanju (na primer, 2,3,6,8, 91 12 kg),

koli¢ini detergenta za jedno pranje u zavisnosti o tvrdo¢e vode i zaprljanosti vesa (na primer,
70 g, 100 g, 60+130 g itd.),

koli¢ini suvog vesa za pranje (na primer, 4,5 kg, 4-5 kg),

tvrdo¢i vode (na primer, 0-8 dH, 8-18 dH i ve¢a od 18 dH),

koli€ini vode za ru¢no pranje (na primer, 10 1),

mogucem broju pranja sa preporuc¢enom koli¢inom detergenta po jednom ciklusu pranja (na
primer, 20, 25, 30, 40...),

temperaturama pranja (na primer, 30°, 40°, 60°, 90°, 95°),

opsStim podacima o proizvodacu (kao Sto su, na primer, poStanski broj naselja, broj objekta,
broj telefona...),

roku upotrebe (na primer, 2 ili 3 godine od datuma proizvodnje),

koli¢ini pojedinih sastojaka u detergentu (na primer, 5-15%, anjonski surfaktanti, izbeljivaci
na bazi kiseonika itd.),

datumu proizvodnje (na primer, 19-09-2015)

zapremini merice za detergente (na primer, 230 I, 140 mI=100 g itd.),

bar kodu (na primer, 5 413149 980280)

veli¢ini pakovanja detergenta (na primer, XXXL PAC**, XXL,...)

Jedinice mera koje se nalaze na ambalazi detergenta se koriste za iskazivanje:

mase detergenta ili vesa (na primer, g ili kg),
zapremine (na primer, mlili I),

temperature (u °C),

tvrdoée vode (U °dH),

vremena pranja (u min),

kolicine pojedinih supstanci u detergentu (u %),
tacnosti kolicine proizvoda u ambalazi (u €).

Slike na ambalazi detergenta uobicajeno za motiv imaju:

ljude, pre svega porodice sa decom, ili samo decu,

delove biljaka ¢ije mirise poseduju detergenti (na primer, cvetovi biljaka, jorgovan,
orhideja..),

elemente prirode (na primer, vodopad, Sume, planine...) i

pojedine vrste vesa (na primer, majice, kosulje ...).

Pregledi koji se nalaze na ambalazi detergenta pruzaju informacije o: nacinu pranja vesa (ru¢ni
ili masinski), stepenu zaprljanosti vesa koji se pere, stepenu tvrdoce vode, koli¢ina detergenta za
jedan ciklus pranja, sa ili bez pretpranja.

Pregled sa ambalaze “Faks” detergenta dat je na slici 25.
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Slika 25. Preporuke proizvodac¢a “Faks” detergenta o koli¢ini detergenta za jedan ciklus masinskog pranja,
sa ili bez pretpranja u zavisnosti od stepena tvrdoée vode i stepena zaprljanosti vesa i vrste detergenta

Graficki simboli na ambalazi detergenata pruzaju informacije o:

masinskom ili ruénom pranju vesa,

tvrdo¢i vode,

koli¢ini detergenata za jedan ciklus pranja,
temperaturi pranja,

vrsti materijala od koje je napravljena ambalaZza,
nacinu odlaganja ambalaze detergenata,

uticaju detergenata na stvaranje kamenca u ve§ masini,
stepenu zaprljanosti vesa koji se pere,

zabrani pranja pojedinih vrsta tkanina,
opasnostima,

merama bezbednosti i

odrzivom pranju vesa.

Tekstualne informacije na ambalazi detergenta se odnose na:

naziv, vrstu i namenu detergenta (tabela 141.),

efekte pranja (tabela 142.),

sastav detergenta (tabela 143.),

podatke o proizvodacu i distributerima detergenta (tabela 144.),
ostale informacije (tabela 145.)

uputstva koje se odnose na pranje vesa (tabela 146.),

rok trajanja detergenta i nacin ¢uvanja (tabela 147.),

opasnosti, bezbednost i pisana upozorenja (tabela 148.) i
stepen tvrdoc¢e vode (tabela 149.).
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Tabela 141. Informacije o nazivu, vrsti i nameni detergenta

135

Naziv detergenta

Vrsta detergenta

Namena detergenta

“Savex Diamond 2 in 1 Tiara
Flower”

Praskasti detergent

Masinsko pranje vesa
Ne Koristi se za pranje vune i svile

“Savex Diamond 2 in 1 Royal
Orchid”

Praskasti detergent

Masinsko pranje obojenog vesa
Ne Kkoristi se za pranje vune i svile

“Era Flowers”

Praskasti detergent

Masinsko i ru¢no pranje vesa
Ne Kkoristi se za pranje vune i svile

“Bioaktiv” Univerzalni praskasti detergent Masinsko pranje vesa

Nije prikladan za pranje vune i svile
“Faks” Univerzalni praskasti detergent Masinsko pranje vesa

Nije prikladan za pranje vune i svile
“Merix” Univerzalni praskasti detergent Masinsko i ru¢no pranje vesa

Ne Kkoristi se za pranje vune i svile
“Tide” Praskasti detergent Detergent za ves
“Ariel” Univerzalni praskasti detergent

“Duel Selection”

Praskasti detergent

Masinsko i ru¢no pranje vesa

Tabela 142. Informacije o efektima pranja pojedinih vrsta detergenata

136

Naziv detergenta

Efekti pranja

Tiara Flower”

“Savex Diamond 2 in 1 |Pere bez kompromisa
Efikasno odstranjuje mrlje i ostavlja prefinjeni miris parfema

“Savex Diamond 2 in 1 |Pere i ¢uva obojeni ves i pri ¢estom pranju

Royal Orchid”

Postize odli¢ne rezultate u pranju i osvezavanju boja i ostavlja prijatan miris

“Era Flowers”

Savr$eno pranje vesa i na nizim temperaturama pranja
Plava i zelena zrnca poveéavaju snagu pranja i odstranjuju najupornije mrlje
Opranom ve§u daje miris svezine

“Bioaktiv”
“Faks” Dubinski pere razlidite vrste necisto¢a i daje brilijantnu brzinu i negu vesu
“Merix” Uklanja ¢ak i tvrdokorne fleke
Cini vasu odeéu blistavom belom
Stvara zastitni sloj na modernim tkaninama, koji deluje kao $tit koji oteZzava
prijanjanje novih fleka tokom nosSenja odece
“Ariel” Detergent prodire duboko u mikroslojeve vlakana da pomogne da se uklone

fleke

“Duel Selection”

Savrseno pere ves i na niZim temperaturama pranja
Efikasan je u uklanjanju fleka razli¢itog porekla i izbeljivanju vesa
Sprecava taloZzenje kamenca na grejacu ves§ masine

Tabela 143. Informacije sa ambalaZe koje se odnose na sastav detergenta

137

Naziv detergenta Procenat Sastav detergenta
,.Rubel <5% Anjonski surfaktanti, nejonski surfaktanti, sapuni, polikarboksilati
5+15% Izbeljivaci na bazi kiseonika, zeoliti
Enzimi, opti¢ka belila, miris Hexyl Cinnamal
,Faks” <5% Nejonski surfaktanti, sapuni, zeolit, fosfonati, polikarboksilati i onone
5+15% Anjonski surfaktanti
15+30% Izbeljivaci na bazi kiseonika
Enzimi (proteoaza, I-amilaza i mananaza), miris, Limonene
,,Bonux* 5+15% Anjonski surfaktanti
<5% Nejonski surfaktanti, izbeljivaéi na bazi kiseonika, fosfonati,
polikarboksilati, zeolit
Enzimi, opticka belila, miris

135 | zvor: Sopstveni podaci
136 | zvor: Sopstveni podaci
37 | zvor: Sopstveni podaci
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Tabela 144. Informacije o opasnostima, merama bezbednosti i bitna upozorenja*®

Naziv detergenta Opasnosti Mere bezbednosti Pisana upozorenja
“Savex Diamond 2 in | Rizik od teskog Cuvati van domasaja dece (S2) Moze da izazove alergijske
1 Tiara Flower” ostecenja oka Ne udisati prasinu (S22) reakcije
(R41) U slucaju kontakta sa o¢ima, odmah Za rucno pranje pre upotrebe
isprati sa dosta vode i zatraziti lekarsku rastvoriti praskasti detergent u
pomo¢ (S26) vodi uz koris¢enje zastitnih
Ako se proguta, hitno zatraziti lekarsku rukavica
pomo¢ i pokazati etiketu ili ambalazu
(S26)
“Era Flowers” Osobe sa osetljivom ili o§te¢enom kozom | Posle svakog pranja, ruke oprati
moraju se strogo pridrzavati uputstva za u ¢istoj vodi
doziranje
Izbegavati duzi kontakt sa rastvorom
detergenta
“Bioaktiv” Cuvati van domagaja dece Posle upotrebe ruke isprati
Izbegavati kontakt sa o¢ima. Ukoliko do
kontakta dode, oci isprati sa mnogo vode
Lica sa osetljivom ili o$te¢enom kozom
treba da izbegavaju duzi dodir sa
proizvodom
“Merix” Paziti da proizvod Cuvati van domasaja dece Nakon svakog pranja, ruke isprati
ne dode u kontakt Ukoliko proizvod dode u kontakt sa o¢ima | u ¢istoj vodi
sa o¢ima dobro isprati vodom
Ne gutati Osobe sa osetljivom ili o$tecenom kozom
moraju se strogo drzati uputstva za
doziranje
Izbegavati duzi dodir ruku s rastvorom
sredstva za pranje
Ako se proguta hitno zatraziti lekarsku
pomo¢
“Tide” Dovodi do jake Cuvati van domasaja dece Ako iritacija oka ne prolazi,
iritacije oka Ako dospe u oéi: pazljivo isprati vodom potraziti medicinski savet
Ne gutati nekoliko minuta doktora
Moze da izazove Ukloniti kontaktna so¢iva ako postoje i Ako je potreban medicinski
alergijsku reakciju | ukoliko je to moguce udiniti. Nastaviti sa savet, sa sobom poneti ambalazu
ispiranjem ili etiketu proizvoda
Ako se proguta, pozvati Centar za Isprati ruke nakon upotrebe
kontrolu trovanja ili se obratiti lekaru, ako
se ne osecate dobro
Osobe sa osetljivom ili oStecenom kozom
treba strogo da se pridrzavaju uputstva za
doziranje i da izbegavaju duzi dodir ruku
sa rastvorom sredstva za pranje
“Ariel” Drzati van domasaja dece Isprati ruke nakon upotrebe
Drzati dalje od ociju
Ukoliko proizvod dode u kontakt sa
oc¢ima, dobro ih isprati vodom
Osobe sa osetljivom ili oStecenom kozom
treba strogo da se pridrzavaju uputstva za
doziranje i da izbegavaju duzi dodir ruku
sa rastvorom sredstva za pranje
“Duel” Dovodi do teSkog Cuvati van domasaja dece Ako je potreban medicinski
oste¢enja oka Nositi zastitne naoCare savet, sa sobom poneti ambalazu
Ako dospe u oéi: pazljivo ispirati vodom ili etiketu proizvoda
nekoliko minuta. Ukloniti kontaktna Odlaganje sadrzaja i ambalaze na
so¢iva ukoliko postoje i ukoliko je to za to predvideno mesto u skladu
moguce udiniti. Nastaviti sa ispiranjem sa lokalnim ili nacionalnim
Osobe sa osetljivom ili o§teCenom kozom | propisima
moraju se strogo pridrZavati uputstva za Posle svakog pranja ruke oprati u
doziranje i izbegavati duzi kontakt sa Cistoj vodi
rastvorom detergenta

138 | zvor: Sopstveni podaci
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Tabela 145. Informacija o roku trajanja detergenta i natinu &uvanja'*®

Naziv detergenta

Rok trajanja

Nadin ¢uvanja

“Savex Diamond 2 in 1

Dve godine nakon naznacenog datuma

Cuvati na hladnom i suvom mestu

Tiara Flower”

“Era Flowers” Tri godine od datuma proizvodnje utisnutog na | Cuvati na suvom i hladnom mestu
ambalazi

“Bioaktiv” Dve godine od datuma proizvodnje Cuvati u suvoj i hladnoj prostoriji

“Faks” Minimum dve godine od datuma proizvodnje Cuvati u suvoj i hladnoj prostoriji

“Tide” Rok upotrebe odStampan na pakovanju Nema posebnih uslova za cuvanje

detergenta
“Ariel” Rok upotrebe odStampan na pakovanju
“Duel” Tri godine od datuma proizvodnje utisnutog na

pakovanju

Tabela 146. Informacije koje se odnose na pranje vesa™

0

Vrsta detergenta

Uputstva za pranje vesa

“Savex Diamond 2 in 1

Ne koristiti za vunu i svilu

Tiara Flower” Drzati se preporucenih doza
“Era Flowers” Ispitajte postojanost boja obojenih materijala
Ves nepostojanih boja perite odvojeno
Prilikom pranja osetljivih materijala masinu napunite do 1/3 deklarisanog kapaciteta
Pri izboru programa i temperature pranja pridrazavajte se uputstva proizvodaca vesa
Da bi ste ostvarili prave efekte pranja nemojte pretrpavati masinu za pranje vesa
“Bioaktiv” Prilikom pranja pridrzavati se uputstva proizvodaca odevnih predmeta
Ne upotrebljavati za pranje vune i svile
“Duel” Pre pranja klasirati ve§ prema vrsti tkanine, bojama i stepenu zaprljanja i

proveritipostojanost boja

Ves nepostojanih boja prati odvojeno

Pridrzavati se uputstva za odrzavanje tekstila od strane proizvodaca tkanine
Ne upotrebljavati za pranje vune i svile

Tabela 147. Informacije o tvrdo¢i vode'*

Vrsta detergenta

Tvrdoce vode

“Savex Diamond 2 in 1 Tiara Flower”

Meka voda, tvrda voda

“Era Flowers”

Meka, srednja, tvrda i jako tvrda

“Bioaktiv” Meka voda, srednje tvrda voda, tvrda voda
“Faks” Meka voda, srednje tvrda voda, tvrda voda
“Tide” Meka, srednje tvrda voda i tvrda voda
“Ariel” Meka, srednje tvrda voda, tvrda voda

Tabela 148. Informacije o proizvodacu i distributeru detergeta

142

Podaci o proizvodacu Distributer/Uvoznik
Proizvodac Distributer
Grad Grad
Ulica Ulica
Drzava Drzava
web adresa web adresa
e-mail adresa e-mail adresa

39 1zvor: Sopstveni podaci
1401 zvor: Sopstveni podaci
141 | zvor: Sopstveni podaci
142 | zvor: Sopstveni podaci
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Tabela 149. Ostale informacije o detergentima®

Naziv detergenta Ostale informacije
“Ariel” Ekonomicno pakovanje? U odnosu na maksimalnu maloprodajnu
preporucenu cenu pakovanja od 2 kg/20 pranja
Za optimalne rezultate koristiti Lenor odvojeno
“Duel” Testirao: H.P. Institut za op$tu u fizi¢ku hemiju, Beograd
“Merix” Merix sa max efektom zahvaljujuéi snaznoj formuli omogucava vam da
velika koli¢ina prljavog veSa bude blistavo Cista i sveza kako bi ste u
potpunosti mogli da uzivate u svom aktivnom zivotu
Merix za malo ve$a, mnogo opranog vesa
Potvrdeno od strane Henkel internog testiranja za jedan ciklu pranja,
tezine 3,5 kg, koji sadrzi 24 komada odece, prema uputstu za doziranje
Tabela 150. Jezici na kojima se prezentuju informacije o detergentima
R. br. ,Bioaktiv* ,JFaks* ,, Tide* HAriel“ ,Duel”
1. Srpski Srpski Srpski Srpski Srpski
2. Hrvatski Hrvatski Hrvatski Hrvatski Hrvatski
3. Makedonski Makedonski Makedonski Makedonski Makedonski
4. Slovenacki Slovenacki
5. BiH BiH BiH BiH BiH
6. Crnogorski Crnogorski Crnogorski Crnogorski Crnogorski
7. Albanski Albanski Albanski Albanski Albanski
8. Madarski Madarski
9. Slovacki Slovacki
10. Nemacki Nemacki
11. | Svedski Svedski
12. Engleski Engleski Engleski
13. Rumunski
14, Moldavski

Osnovni nedostaci i propusti koji se javljaju kod tekstualnih informacija na ambalazi detergenata
su: brojnost informacija, kvalitet prezentovanih informacija, veli¢ina slova pojedinih delova
teksta, optereCenost ambalaze detergenata informacijama prezentovanih na vise jezika, latini¢éno
pismo, nerazumljivost odredenih tekstova za vecinu potrosaca i dr.

6.19. Edukativne aktivnosti o uticaju detergenata na Zivotnu sredinu

Kod velikog broja gradana svest o negativnom uticaju detergenata na zivotnu sredinu je daleko od
standarda koji su neophodni za oCuvanje zivotne sredine. Iz tih razloga je neophodno edukovati
stanovni$tvo sa ciljem da budu upoznati sa ozbiljno$¢u ovog problema, kako bi se §to pre ublazile
posledice pogresne i prekomerne upotrebe detergenata sa visokim sadrzajem fosfata u cilju zastite
zZivotne sredine, a posebno voda kao jednog od najvaznijih faktora odrzivog razvoja.

Prema sprovedenim istrazivanjima, veéina domacinstva koristi do tri puta viSe detergenta i
sredstva za cCiS¢enje nego Sto je potrebno. Naime, veéina ljudi najceSée gresi u doziranju
detergenta, tako Sto upotrebljavaju vise detergenta nego Sto je preporuceno, misle¢i da na taj
nacin ucinak pranja i ¢iS¢enja povecavaju.

Fosfati, hemijska jedinjenja koja sadrze fosfor, nalaze se u vecini detergenata. Proizvodaci ih
koriste zbog toga $to oni omeksSavaju vodu i sprecavaju da se Cestice prljavstine ponovo taloze na
tekstil. Medutim, uz ove efekte, detergenti imaju i ozbiljan negativan uticaj na zivotnu sredinu.

143 | zvor: Sopstveni podaci
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Vecina gradana, na Zalost veoma Cesto koriste detergente sa visokim sadrzajem fosfata, a da pri
tome nisu ni svesni 0 ovom negativnom uticaju.***

Zbog toga u ocuvanju koli¢ine i kvaliteta voda mora da ucestvuje svaki pojedinac. Naime, ukoliko
svaki korisnik u procesu pranja poStuje uputstva i postupke u procesu pranja, odnosno Kkoristi
biorazgradive 1 detergente bez fosfata ostvari¢e se odgovarajuci kvalitet vode u kojoj ¢e koli¢ina
fosfora biti u dopusStenim koncentracijama. 1z tih razloga je neophodno da $to veci broj gradana
otpocne sa kori$¢enjem kompakt detergenata i detergenata bez fosfata, $to je u skladu sa prirodom.
Samim tim, to bi dovelo do smanjenja koli¢ina fosfata iz detergenata koje bi dospevale u
komunalne otpadne vode, a $to bi se direktno odrazilo na smanjenje zagadenja reka i jezera.

Deklaracijom o pravima potrosaca obuhvaéeno je deset temeljnih nacela kojima se daje
doprinos zastiti potrosac¢a. Medu njima se nalaze Pravo na sigurnost od proizvoda koji su opasni
po zdravlje i zivot i Pravo na zdravu okolinu koja omogucava zivot i rad u okolini koja ne
ugrozava blagostanje sadrzanih 1 buducih generacija. Iz tih razloga proizvodaci detergenata su u
obavezi da na prikladan nacin upoznaju potroSace sa osnovnim svojstvima svojih proizvoda.

Svoju zakonsku obavezu proizvodali ispunjavaju tako Sto na etiketi, odnosno ambalazi
detergenta osim elemenata obeleZzavanja koja su u skladu sa propisima kojima se ureduje
klasifikacija, pakovanje i obelezavanje supstanci nalaze se vidljivo, neiybrisivo i na srpskom
jeziku sledeé¢i elementi: naziv i sastav detergenta, nazivi alergena, konzervansa i mirisa,
preporucene koli¢ine detergenata za jedan ciklus pranja vesa i dr. Na etiketi, odnosno ambalazi
detergenata za opStu upotrebu nalazi se i slikoviti prikazi a koji treba potrosa¢ima da olaksaju
njihovu primenu, odnosno da upozore na neke negativne posledice koje mogu da prouzrokuju
detergenti. Medutim, brojnost tekstualnih informacija, kao 1 veliki broj slikovitih prikaza mogu
potroSace da dovedu u zabludu u pogledu njegovog koris¢enja.

Zbog toga je proizasla potreba da se sagleda koliko potroSaci obrac¢aju paznju na upoznavanje sa
uputstvima, koliko paznje posvecuju slikovitim prikazima i znacima odnosno koliko ih razumeju
1 da li se pridrzavaju prilozenih uputstava i informacija. Zato je pocetkom 2016. godine
sprovedena Anketa o detergentima — koliko ih poznajemo.'* Anketa obuhvata 41 pitanje, koja su
sistematizovana u osam tematskih celina

e Podaci o anketiranom licu (pol, godine Zzivota, Skolska sprema, mesto stanovanja, tip
naselja);

e Podaci o domacinstvu (0ekat stanovanja, broj ¢lanova domacinstva), masini za pranje vesa
)da li domacinstvo poseduje masinu za ves, starost masine za ves);

e Podaci o nabavci/kupovini detergenta (ko kupuje, elementi na osnovu kojih se vrsi izbor
detergenata, da li se pove¢anjem cene povecava i njegov kvalitet, ...);

e Podaci 0 pranju (kako se pere ves, koliko Cesto se koristi masina za pranje veSa, nacin
doziranja detergenta, ...);

e Tekstualne informacije/preporuke potrosaca (da li se pridrzavate preporucenih doza, kako
odredujete koli¢inu detergenta, koje supstance Cine sastav detergentam, ...),

144 . . .. . . .. . L. v v
Istrazivanje koje je sprovedeno od strane magazina Ja trgovac i agencije Hendal ukazuju da vecina potrosaca ne

obraca paznju na sadrzaj detergenta koji kupuje, a samim tim i o sadrzaju fosfata. Detaljnije: Istrazivanje o
navikama kupaca detergenata za rublje, www.jatrgovac.com

%5 Anketom je obuhvacéeno preko 2000 ispitanika — potencijanih kupaca detergenata iz preko 20 urbanih i ruralnih
mesta iz Centralne Srbije.
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e Uticaj detergenta na zdravlje (da li ste zdravstvene probleme prilikom upotrebe detergenata,
koji oblik naruSavanja zdravlja ste imali, ...),

e Uticaj detergenta na zivotnu sredinu (kao detergenti ugrozavaju zivotnu sredinu, kako fosfor
uti¢e na zivotnu sredinu, kako vrSite odlaganje ambalaze od detergenata, ...);

e Poznavanje 46 slikovitih prikaza koji se nalaze na 15 vrsta detergenata koji su se u 2015.
godini nalazili na trZistu Srbije (da li ste uo¢ili odredeni simbol, §to zna¢i odredeni simbol,

)
Saznanja dobijena ovom anketom treba da omoguce olakSavanje komunikacije izmedu
proizvodaca i potroSaca, a §to treba da omoguci potrosac¢ima brzi, sigurniji i kvalitetniji izbor
detergenata koji ima najbolje toksikoloske i ekotoksikoloSke efekte, tj. koji pruzaju najvecu
zdravstvenu sigurnost 1 koji najmanje ugrozavaju zivotnu sredinu.

6.20. Inspekcijske kontrole i nadzor procesa proizvodnje detergenata i
njihovog kvaliteta

Na osnovu Zakona o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste upotrebe, Zakona o zdravstvenoj
zastiti 1 Programa javnog zdravlja u funkciji instituta i zavoda za javno zdravlje, u Republici
Srbiji se kontinuirano obavlja kontrola, prikupljaju podaci i prati stanje zdravstvene ispravnosti
predmeta opste upotrebe, a u okviru njih i higijenska sredstva.

Ova javno-zdravstvena kontrola, odnosno sistemska kontrola na teritoriji Republike Srbije,
obavlja se u organizaciji i zajedni¢kim radom Sektora za inspekcijske poslove Ministarstva
zdravlja i instituta i zavoda za javno zdravlje.

Kontrola obuhvata:

e uzorkovanje predmeta opste upotrebe od strane ovlascenih lica, a u skladu sa Uputstvom o
nacinu uzimanja uzorvaka za vrSenje analiza i superanaliza namirnica i predmeta opste
upotrebe,

¢ laboratorijsko ispitivanje parametara zdravstvene ispravnosti,

e izdavanje miS$ljenja o zdravstvenoj ispravnosti i

e periodicno dostavljanje podataka nadleZnoj instituciji.

Prikupljeni podaci o higijenskim sredstvima omogucavaju ostvarivanje sledecih ciljeva:

e pracenje i proucavanje fizicko-hemijske i mikrobioloske ispravnosti higijenskih sredstava u
cilju obezbedivanja 1 unapredenja njihovog kvaliteta 1 zaStite zdravlja potroSaca i1 Zivotne
sredine,

e ocenu sprovodenja propisanog sistema kontrole higijenskih sredstava i

e unapredivanje normativa kojima ¢e se garantovati zaStita zdravlja stanovnika Srbije od
negativnog uticaja higijenskih sredstava.

Prema Zakonu o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opSte upotrebe, zdravstvena ispravnost
predmeta opS$te upotrebe, pa samim tim i higijenskih sredstava jeste:

e ispravnost u pogledu deklaracije, sastava, senzorskih svojstava, vrste 1 sadrzaja Stetnih
materija,

e mikrobioloska ispravnost,

e moguc Stetni uticaj na zdravlje ljudi 1

e moguc Stetni uticaj na Zivotnu sredinu.
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Kontrolom higijenskih sredstava obuhvaéena su:

e sredstva za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela i
e sredstva za odrzavanje Cisto¢e u domacinstvu.

U okviru kontrole higijenskih sredstava sprovodi se:

e kontrola mikrobioloske ispravnosti i
e kontrola fizi¢ko-hemijske ispravnosti.

U okviru kontrole mikrobioloske ispravnosti higijenskih sredstava 1 kontrole fizicko-hemijske
ispravnosti higijenskih sredstava prikupljaju se podaci o:

e Dbroju pregledanih uzoraka,
e Dbroju ispravnih uzoraka i
e broju neispravnih uzoraka.

Na osnovu podataka dostavljenih od svih instituta i zavoda za javno zdravlje sa teritorije
Republike Srbije i podataka o kontroli uzoraka predmeta opste upotrebe obavljenoj u Institutu za
javno zdravlje Srbije, safinjava se Godisnji izvestaj o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste
upotrebe u Republici Srbiji.**°

S obzirom na propisan nacin prikupljanja podataka i vidova kontrole, u izvestaju se prikazuju
podaci o:

e mikrobioloskoj kontroli higijenskih sredstava i
e fizicko-hemijskoj kontroli hemijskih sredstava.

Mikrobioloska ispravnost higijenskih sredstava obuhvata:

e odredivanje ukupnog broja mezofilnih aerobnih mikroorganizama i ukupnog broja kvasaca 1
spora plesni,

¢ identifikaciju slede¢ih mikroorganizama: Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa,
Escherichia coli i Proteus vrste.

Odredivanje mikrobioloSke ispravnosti higijenskih sredstava vr§i se putem izolovanja,
identifikacije 1 karakteristi¢nih reakcija prisutnih mikroorganizama.

Na osnovu podataka iz GodiSnjeg izvestaja o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opsSte upotrebe u
Republici Srbiji moZe se zakljuciti da je u 2012. godini izvrSeno 2707 kontrola mikrobioloske
ispravnosti higijenskih sredstava. Od toga kontrola je obavljena na 1482 uzorka domace
proizvodnje (54,7 %), odnosno na 1225 uzorka iz uvoza (45,3 %). Od ukupnog broja kontrola
mikrobioloSke ispravnosti higijenskih sredstava (2707) u 44 kontrole je utvrdeno postojanje
nedostataka sa stanovisSta mikrobioloske ispravnosti (1,62 %). Daleko ve¢i broj mikrobioloske
neispravnosti utvrden je na sredstvima za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela
(97,7 %) u odnosu na sredstva za odrzavanje €isto¢e u domacinstvu (2,3 %).

Kontrola fizicko-hemijske ispravnosti higijenskih sredstava obuhvata: vizuelni pregled, proveru
deklaracije, proveru sastava, odredivanje pH vrednosti, odredivanje ukupne i specificne
migracije, odredivanje koli¢ine metala i nemetala (olovo, kadmijum, Ziva, arsen, hrom, nikl i

18 Institut za javno zdravlje Srbije ,.dr Milan Jovanovi¢ Batut“, Centar za higijenu i humanu ekologiju, Beograd.
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mangan), odredivanje koli¢ine pesticida, odredivanje koli¢ine konzervansa, odredivanje koli¢ine
omeksivaca i druga ispitivanja u zavisnosti od vrste higijenskih sredstava.

Na osnovu podataka iz Godisnjeg izvestaja o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opste upotrebe u
Republici Srbiji moze se zakljuciti da je u periodu od 2010 do 2012. godine izvrSeno preko 9000
kontrola fizicko-hemijske ispravnosti sredstava za odrzavanje li¢ne higijene, negu i ulepSavanje
lica 1 tela domace proizvodnje i iz uvoza. U okviru ovih kontrola evidentirano je 300 slucajeva
nedostataka, Sto ¢ini 3,3 % u odnosu na ukupan broj kontrola. Najveci broj nedostataka na ovoj
vrsti sredstava kuéne hemije ¢ine: neispravnosti na deklaracijama (35,7 %), konzervansi (11,7
%), pH vrednost (10,7 %), organolepticki nedostaci (9,0 %) i neadekvatni sastavi (8,3 %).

Kod kontrole metala i nemetala, utvrdena je sledeca procentualna zastupljenost: povecana
koli¢ina olova — 3,0 %, poveéana koli¢ina kadmijuma — 2,7 % i povecana koli¢ina zive, arsena,
hroma i nikla — po 2,3 %.

Na osnovu podataka iz GodiSnjeg izvestaja o zdravstvenoj ispravnosti predmeta opSte upotrebe u
Republici Srbiji moZe se zakljuciti da je u periodu od 2010 do 2012. godine izvrSeno preko 2500
kontrola fizicko-hemijske ispravnosti sredstava za odrzavanje ¢istoe u domacinstvu domace
proizvodnje i iz uvoza. U okviru ovih kontrola evidentirano je 62 slucaja nedostataka, §to ¢ini
2,48 % u odnosu na ukupan broj kontrola.

Najveci broj nedostataka na ovoj vrsti higijenskih sredstava odnosi se na: sastav sredstava (32,3
%), nepravilnosti na deklaracijama (20,9 %), pH vrednosti (14,5 %) i organolepticka svojstva
(8,1 %).

165



7. ZAKLJUCAK

Higijenska sredstva omogucéavaju odrzavanje licne higijene, tako i odrzavanje higijene u kuéi,
radnom prostoru i javnim prostorima, Sto predstavlja znacajan faktor u zastiti i unapredenju
zdravlja. Naime, ve¢i nivo higijene daje povoljnije rezultate u smanjenju zaraznih i parazitskih
bolesti.

Proizvodnja 1 potroSnja higijenskih sredstava zavisi od niza faktora, od kojih se posebno
izdvajaju zdravstveni, ekonomski, kulturoloski i privredni aspekt, nivo ekoloSke svesti, nacin i
mesto stanovanja, polna pripadnost, broj ¢lanova domacinstva, godiSnje doba i dr. Uzimajuéi u
obzir navedene faktore, proizvodaci higijenskih sredstava svakodnevno reade na produkciji sve
veceg broja raznovrsnih higijenskih sredstava koji ¢e svojom cenom, mirisom, efektima primene,
izgledom pakovanja da dospu do $to veceg broja potrosaca. Zbog toga se higijenskim sredstvima
dodaju razne hemijske supstance kojima se ostvaruju specifi¢ne funkcije u procesu pranja i
CiS¢enja. Pri tome neke supstance su zaduzene za otapanje necisto¢a, druge supstance
omogucavaju omekSivanje vode, tre¢e supstance sluze za izbeljivanje, cetvrte supstance
omogucavaju prijatne mirise i dr. Medutim, odredene hemijske supstance osim ovih efekata koji
se ostvaruju u procesima pranja i ¢iS¢enja, zbog svoje toksi¢nosti mogu da budu Stetne ne samo
na zdravlje ljudi, ve¢ i na zivotnu sredinu.

Polaze¢i od saznanja da higijenska sredstva predstavljaju znacajan potencijal ugrozavanja
zdravlja stanovnistva i zagadivanja zivotne sredine i vazeéih zakonskih i podzakonskih propisa
koja se reguliSe materija koja se odnosi na higijenska sredstva, proiziSla je neophodnost
utvrdivanja vrste i koli¢ine toksi¢nih supstanci koje se generiSu iz higijenskih sredstava i
njihovog otpada.

U cilju utvrdivanja uticaja higijenskih sredstava i njithove ambalaze na zagadivanje Zivotne
sredine, opredelili smo se za sagledavanje negativnog uticaja detergenata na zdravlje stanovnika,
odnosno povecano zagadivanje zivotne sredine. Za ovo higijensko sredstvo smo se opredelili
zbog Cinjenice da je detergent slozena meSavina od preko 25 supstanci, koje osim pozitivnih
efekata koji se manifestuju u procesima pranja i ¢iS¢enja, prouzrokuju i negativne posledice po
zdravlje ljudi i kvalitet zivotne sredine zbog toksi¢nih i ekotoksi¢nih svojstava pojedinih
supstanci u njima. Sagledavanje toksi¢nih i ekotoksi¢nih svojstava 25 sastojaka praSkastih
detergenata, 26 vrsta alergena i1 62 vrste konzervansa izvrSeno je na osnovu Spiska
klasifikovanih supstanci koje je u skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za klasifikaciju
i obelezavanje UN, koji obuhvata preko sedam hiljada supstanci. U spisku klasifikovanih
supstanci, u klasu opasni po vodenu zivotnu sredinu Klasifikovano je nekoliko konzervansa, a u
zavisnosti od stepena uticaja na zZivotnu sredinu. Tako, na primer veoma toksicno dejstvo po Zivi
svet u vodi mogu da imaju slede¢i konzervansi: benzizotaazol, 2-brom-nitropropan-1,3-diol i
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hlorokrezol. Veoma toksicno dejstvo po zivi svet u vodi uz zabranu ispustanja njihovog sadrzaja
u zivotnu sredinu poseduju natrijum 2-bifenzat i 2-fenilfenol, glutaral i 2 fenil fenol. Dihlorofen
0sim toksicnog dejstva po zZivi svet u vodi | zabrane ispustanja njihovog sadrZaja u Zivotnu
sredinu, podleze obavezi da se ova hemikalija i njena ambalaza moraju oznaciti kao opasan
otpad.

Osim ovih supstanci i1 fosfor iz detergenata u znatnoj meri ugrozava zivotnu sredinu, pre svega
zbog toga Sto prouzrokuje eutrofno stanje na povrSinskim vodama. Ova Cinjenica odredila je
neophodnost utvrdivanja sadrazaja fosfata u praSkastim detergentima, komunalnim otpadnim
vodama i u re¢nim vodama.

Odredivanje koli¢ine fosfata, kao anhidrida ortofosforne kiseline — P,Os u praskastim
detergentima izvrSeno je ispitivanje 15 vrsta proizvoljno izabranih detergenata koji su se nalazili
na trzi$tu u 2015. godini. Odredivanje sadrzaja fosfora izvrSeno je putem Standardne metode za
ispitivanje voda i otpadnih voda (VDM). Nakon toga, primenom matemati¢kih formula
izraCunata je koli¢ina fosfora za preporucene koli€ine za svaku vrstu detergenta. Uporedivanjem
izabranih koli¢ina detergenata, sa propisanim ograni¢enjem sadrcaja fosfata 1 drugih fosfornih
jedinjenja u praskastim detergentima za pranje vesa koji ne sme da bude jednak il ve¢i od 0,5 gu
preporucenoj koli¢ini detergenata koji se koristi u glavnom ciklusu procesa pranja pri
standardnom punjenju masine za pranje vesa, utvrdeno je da u jednom uzorku koli¢ina fosfora
iznosi 0,65445 g, $to nije u skladu sa definisanom vrednoscu, $to podrazumeva da se ova vrsta
detergenta nije mogla staviti u promet. U jednom uzorku iznadenja koli¢ina fosfora je bila
priblizna (0,47993 g) definisanoj vrednosti od 0,5 g. U ostalim uzorcima iznadena koli¢ina
fosfora kretala se u rasponu od 0,21851 g do 0,39267 g.

Na osnovu podataka o broju stanovnika u Srbiji, prosecne potroS$nje detegrenata po stanovniku i
prose¢nom sadrzaju fosfora u jednom kilogramu detergenta doSlo se do podataka da se u
ukupnoj koli¢ini upotrebljenih detergenata u 2004. godini od 62482 t nalazilo ukupno 396,6 t
fosfora, odnosno da se u ukupnoj koli¢ini upotrebljenih detergenata u 2015. godini od 64618 t
nalazilo ukupno 141,1 t fosfora. Uporedivanjem procenjenih vrednosti, moze zakljuciti da se
smanjila koli¢ina fosfora u detergentima nakon deset godina u naSoj zemlji za 255,52 t na
godiSnjem nivou, ili za 74,6 %. Osnovni razlog ovako velikog smanjenja koli¢ine fosfora u
detergentima je zakonsko ograni¢enje koli¢ine fosfora u praskastim detergentima za pranje veSa
na 0,5 g u preporucenoj koli¢ini detergenta. Inace, do donosenja Pravilnika o detergentima 2015.
godine dozvoljena koli¢ina fosfata 1 drugih fosfornih jedinjenja u praskastim detergentima za
pranje vesa iznosila je do 8,5 g u preporucenoj koli¢ini detergenata koja se koristi u glavnom
ciklusu pranja.

Celokupna kolicina fosfora iz praskastih detergenata nakon procesa pranja u maSinama za pranje
vesa, ili ru¢nog pranja, putem kanalizacione mreze dospeva, pre svega u vodenu zivotnu sredinu,
vr$eéi negativan uticaj na zivi svet u njoj. Sagledavanje veli¢ine pritiska koji fosfati vrSe na
prirodne vode, izvrSena su ispitivanjima u Niskom kanalizacionom sistemu koji sve otpadne
vode grada evakuise u reku Nisavu preko dva gradska kolektora. Odredivanje koli¢ine fosfora u
kolektorima vrseno je spektrofotometrijskom metodom MBSA. Fosfati u otpadnim vodama u
levom gradskom kolektoru u periodu od 2010 do 2015. godine kretale su se u rasponu od 0,6 do
6,1 mg/l, a u desnom gradskom kolektoru od 0,4 do 9,4 mg/l. Prose¢na procenjena koli¢ina
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fosfora u ovom kanalizacionom sistemu iznosi 82,57 t/god, pri ¢emu koli¢ina fosfora u levom
gradskom kolektoru iznosi 73,68 %, a u desnom 26,32 %. Ova razlika se javlja zbog toga §to je
na levi gradski kolektor prikljucen veéi broj stanovnika (148 hiljada) i domacinstva (53 hiljade),
u odnosu na broj stanovnika (62 hiljade) i domacinstva (20,1 hiljada) prikljucenih na desni
gradski kolektor. Iznadene vrednosti ukazuju da:

e svaki stanovnik Grada NiSa u proseku godi$nje emituje u niski kanalizacioni sistem po
393,19 g fosfora godiSnje i

e svako domacinstvo u Gradu NiSu emituje po 1129,5 g fosfora prosec¢no godisnje.

Netretirane komunalne otpadne vode iz niSkog kanalizacionog sistema dospevaju u reku Nisavu i
predstavljaju osnovni izvor zagadivanja ovog vodotoka. Sagledavanje fosfata u reci Nisavi vrsilo
se u uzorcima vode uzetih sa dva lokaliteta koji su se nalazili na reci Nisavi, 1 to jedan koji se
nalazio pre ispusStanja otpadnih voda iz levog i desnog gradskog kolektora (tzv. vodozahvat
Mediana) i lokaciji koja se nalazi na NiSavi nizvodno 100 metara od levog i desnog kolektora
(tzv. Nisava 100 m nizvodno od kolektora). Na osnovu podataka o prisustvu fosfata u reci NiSavi
na ovim mernim mestima, moze se odrediti razlika izmedu vrednosti prisutnih fosfata na ova dva
merna mesta. Uporedivanjem iznadenih vrednosti moze se zakljuditi da je prisustvo fosfata vece
na lokaciji nizvodno od gradskih kolektora u odnosu na vodozahvat Mediana koji se nalazi pre
ispusta otpadnih voda iz kolektora. Ova razlika se kre¢e u rasponu od 0,006 mg/l u 2011. godini,
do 0,221 mg/l u 2014. godini. Uzrok povecanja koli¢ine fosfora na lokaciji 100 m nizvodno od
gradskih kolektora u odnosu na izmerene vrednosti na lokaciji vodozahvat Mediana je veca pre
svega zbog ispustenih koli¢ina fosfora iz levog 1 desnog gradskog kolektora niSkog
kanalizacionog sistema.

Da bi se smanjilo optereéenje Zivotne sredine od fosfora koji se nalaze u praskastim
detergentima neophodno je:

e obavljati redovne kontrole sadrzaja fosfata u praskastim detergentima koji se stavljaju u
promet, tako da detergente u kojima je sadrZaj fosfata jednak ili ve¢i od 0,5 mg/l treba povuci
sa trziSta, odnosno

e zabraniti proizvodnju detergenata sa fosfatima.

Na taj nacin eliminisale bi se ili u znatnoj meri umanjile negativne posledice uticaja fosfora iz
detergenata na Zivotnu sredinu, pre svega na vodene ekosisteme.

Na osnovu svega iznetog moze se zakljuciti da je ispunjen postavljeni cilj disertacije, a to je
identifikacija kljuénih hemisjkih toksi¢nih supstanci iz higijenskih sredstava i njihov negativan
uticaj na Zivotnu sredinu.
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Zakon o biocidnim proizvodima (,,SI. glasnik RS*, br. 36/09, 88/101 92/11).

Pravilnik o detergentima (,,S1. glasnik RS*, br. 25/15).

Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju, obeleZavanju i1 oglasavanju hemikalije i odredenog
proizvoda (,,S1. glasnik RS*, br. 59/101 25/11).

Pravilnik o klasifikaciji, pakovanju, obelezavanju i oglasavanju hemikalije 1 odredenog
proizvoda u skladu sa Globalno harmonizovanim sistemom za klasifikaciju 1 obelezavanju
UN (,,S1. glasnik RS, br. 64/10).

Pravilnik o kriterijjumima za identifikaciju supstance kao PBT ili vPvB (,,Sl. glasnik RS”,
br. 23/10).

Pravilnik o metodama ispitivanja opasnih svojstava hemikalija (,,Sl. glasnik RS*, br.
117/13).

Pravilnik o metodama za odredivanje pH vrednosti 1 koli¢ine toksi¢nih metala 1 nemetala u
sredstvima za odrzavanje licne higijene, negu i ulepSavanje lica i tela i1 za utvrdivanje
mikrobioloSke ispravnosti ovih sredstava (,,S1. list SFRJ*, br. 46/83).

Pravilnik o metodama za vrSenje mikrobioloskih analiza i superanaliza Zivotnih namirnica
(,,SL list SFRJ*, br. 25/80.).

Pravilnik o nainu na koji se vrsi procena bezbednosti hemikalije 1 sadrZini izveStaja o
bezbednosti hemikalije (,,S1. glasnik RS*, br. 37/11).

Pravilnik o na¢inu vodenja evidencije o biocidnom proizvodu (,,SI. glasnik RS*, br. 37/11).
Pravilnik o obimu 1 sadrzini tehnickog dosijea za biocidi proizvod, odnosno biocidni
proizvod manjeg rizika (,,S1. glasnik RS*, br. 97/10).

Pravilnik o odredenim opasnim biocidnim proizvodima koji ne mogu da se stavljaju u
promet za opstu upotrebu (,,SI. glasnik RS*, br. 37/11).
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25. Pravilnik o ograniCenjima i zabranama proizvodnje, stavljanja u promet i koriS¢enje
hemikalija (,,S1. glasnik RS*, br. 90/13 1 25/15).

26. Pravilnik o oznacavanju efikasnosti maSina za pranje veSa u domacinstvu (,,S1. glasnik RS*,
br. 24/14).

27. Pravilnik o Registru hemikalija, (,,SI. glasnik RS*, br. 23/10).

28. Pravilnik o sadrzini i nacinu postupanja sa dokumentacijom za procenu aktivne supstance,
odnosno osnovne supstance i metodama za ispitivanje aktivne supstance, odnosno osnovne
supstance (,,Sl. glasnik RS”, br. 69/12).

29. Pravilnik o sadrzini osnovnih informacija o biocidnom proizvodu (,,Sl. glasnik RS*, br.
23/10).

30. Pravilnik o specificnim zahtevima za pakovanje, obelezavanje 1 reklamiranje biocidnog
proizvoda (,,Sl. glasnik RS*, br. 59/101 26/11).

31. Pravilnik o Spisku klasifikovanih supstanci (,,S1. glasnik RS*, br. 48/2014).

32. Pravilnik o uslovima u pogledu zdravstvene ispravnosti predmeta opste upotrebe koji se
mogu stavljati u promet, (,,SI. list SFRJ*, br. 26/83, 61/84, 56/86, 50/89 i 18/91).

33. Pravilnik o vrstama biocidnih proizvoda (,,Sl. glasnik RS*, br. 23/10.).

34. Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti i sigurnosti detergenata, (“Narodne novine®, br. 77/07 1
148/08).

35. Uputstvo o nacinu uzimanja uzoraka za vrSenje analiza i superanaliza namirnica i predmeta
opste upotrebe (,,S1. list SFRJ*, br. 60/78).

Ostalo

1. Dnevni list “Vecernje novosti”

2. EEC Dangerous Substances Directive ili samo DSD (Direktiva 67/548/).

3. Dangerous Preparations Directive (Direktive 99/45/EC).

4. Institut za javno zdravlje Srbije ,,dr Milan Jovanovi¢ Batut®, Centar za higijenu i humanu
ekologiju, Beograd.

5. Lista surfaktanata za koje je izdato odobrenje ili donet akt kojim se odobrava koris¢enje
surfaktanata u detergentu u EU i Lista surfaktanata za koje je odbijen zahtev za odobrenje i
surfaktanata koji su zabranjeni u EU (,,S1. glasnik RS, br. 94/10).

6. Liste aktivnih supstanci u biocidnom proizvodu (,,S1. glasnik RS, br. 72/14).

7.  Metode vrSenja mikrobioloskih analiza i superanaliza Zivotnih namirnica, ,,SI. list SFRJ*,
br. 25/80.

8.  Spisak klasifikovanih supstanci (,,S1. glasnik RS*, br. 82/10).

9. Tehnicka dokumentacija za maSine za pranje posuda u domacinstvu.

10. Tehnicka dokumentacija za masine za pranje vesa u domacinstvu.

11. Uputstvo u nadinu obelezavanja detergenata, Agencija za hemikalije

12. VDM 0142 M.Csuros: Environmental sampling and analysis, Lab. Manual p. 291, 1997,
str. 288A. D. Eaton, L. S. Clesceri, A.E. Greenberg: Standard Methods fot the Examination
of Water and Wastewater — Vanadomolybdophosphosphoric Acid Colorimetric Method

Standardi

1.  SRPS EN ISO 6878: Odredivanje ukupnog fosfora

2. SRPS EN ISO 5667-1: Kvalitet vode — uzimanje uzoraka, Deo 1. Smernice za izradu
programa uzimanja uzoraka i postupaka uzimanja uzoraka

3. SRPS ISO 17025:2006: Opsti zahtevi za kompetentnost laboratorija za ispitivanje i
laboratorija za etaloniranje

4. SRPS ISO 14024: Oznake 1 deklaracije o zastiti Zivotne sredine, Beograd, 2003.
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Internet sajtovi

1.
2.
3.

&

12.
13.
14.

http://arhiva.superzena.net/porodica.php?yyyy=2013&mm=07&nav_id=735987.
http://ekologija.ba/userfiles/file/Deterdzenti%20bez%20fosfata%20-%20nova.pdf
http://nardus.mpn.gov.rs/bitstream/handle/123456789/4730/Disertacija312.pdf?sequence
=1&is Allowed=y
http://svet-biologije.com/zanimljivosti/zanimljivosti-iz-mikrobiologije/cvetanje-vode/
http://www.dulist.hr/veliko-istrazivanje-koliko-cesto-perete-rublje-i-sto-uopce-koristite-za-
t0/197294/

http://www . jatrgovac.com/2013/04/jubilarno-pakiranje-faks-helizima/
http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/aldrich/54345?lang=en&region=SX&cm_sp
=Insite-_-prodRecCold_xviews-_-prodRecCold10-1
https://sr.wikipedia.org/wiki/Natrijum_trifosfat#/media/File:Sodium_tripolyphosphate.svg
https://wikimedia.org/
https://www.aise.eu/documents/document/20131108142636-washright_poster 2010.pdf
https://www.konzum.hr/klik/#!/products/60145582/faks-natural-sensitive-deterdzent-1-4-
kg-20-pranja

Www.saveenergyandwater.com

www.scribd.com/doc/272257257/tenzidi, Moranjacki¢ N.

www.sustainable-cleaning.com
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