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SDaHWDN

8 UDGX MH LVWUDAHQD DGVRUSWLYQRVW NDWLRQVNLK \
GLMHOD QD VWDQGDUGQX SDPXpQX WNDQLQX ,VSL

potenciometrijskom titracijom 0,001 M kationskih tenzida: cetil piridinijevog bramid

(CPB), N=xetil piridinijeva klorida (NCPC), heksadecil trimetil amonijeva bromida
+'70%% L KHNVGHFLO WULPHWLO DPRQLMHYD NORUL

antimikrobna aktivnost ovih tenzida.

SRND]DOR VH GD MH DGVRUSFL M Ddrdfdbkog R I@avofimhdg WHQ]L
GLMHOD UD]OLpLWD YL&H VH DGVRUELUD EURPLG RG
amonijevom skupinom i piridinijevom skupinom, bolje se adsorbiraju tenzidi s
NYDWHUQRP DPRQLMHYRP VNXSLQRP OHyXWdj® SLULC
vezivanje pa je desorpcija manjfYH SDPXpQH WNDQLQH QDNRQ DC
pokazuju antimikrobnu aktivnost, dok nakon desorpcije tenzidi s piridinijjevom

skupinom pokazuju bolje antimikrobno djelovanje.

8]HYAL VYH UH]XOWDWH X n&tblimUer ina dobvuHadSoRohvDdsD R
PDOX GHVRUSFLMX L SRND]XMH DQWLPLNUREQX DNWLY

desorpcije.

. O M X b Q HkatiardgidHtprizidi, adsorpcija, desorpcigatimikrobna aktivnost
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1. Uvod

Mikroorganizmi imaju negativan utiecaj n@aLYRW OMXGL L MEguKRY X RI
XJURNRYDWL UD]OL RAWH (BHERsHDOWDIAtAIRR. 2GMHUD PRAaH
UHGXFLUDWL SULMHQRYV PLNURRUJDQL]DPD WYRUHUL EI
RVREH GRN VH V GUXJH VWUDQH PLNURRUJDzQdg]PL PRJ)
razloga, QWLPLNUREQIN HD&WR V¥®DEupAHEDWID QMH ]DUKRJIQLK ERO
]D VSUMHpPDYDQMH UDVSDGIIDQ WD aw &\W X WSLRO/Q\LRKMRHD B/UHRIM
sredstvdriklosan, kitozan, metali i metalne soli (ACZnO, Ag), Nhalamni i drugo,

DOL Q DNVRpWLEAIW H Q D kyateddiGvaNijéD spopvi2VLP a8WR LPDMX VYR
RPHN&aADYDQMD W Hia WekiLad Q)R polkabuyil &htinhilkiobno djelovanje

% X G X U jtho@aDsvQ)stva ovise o duljini hidrofobnog landeao i o vsti +kvaterne

amonijeve baze ili piridinijevi spojevi, u ovomadu LV W U D & Ladéorfitiinost H
NDWLRQVNRJ WHQ]LGD UD]OLpPpLWRJ KLGURIREQRJ L KL
Ispitivati iH VH GHVRUSFLMD WHQ]L G D TakdiQskinrditiNgji RE QD X p L
WHQ]LG QDMSRJRGQLML NDR DQWLPLNUREQR VUHGVWYR



2. Teorijski dio

THNVWLOQR RSOHPHQMLYDQMH REXKYDUD QL] RSHUDFL
optimalne XSRUDEQH YULMHGQRVWL REUDJyHQRJUWHNVWI
RSOHPHQMLYDQMX WHNVWLOD YD&aQX XORJX LPDMX
RPRJIJXUDYDMX QHVPHWDQX SUHUDGX YWNWEQ Q DX X\VSIRRIADH
svojstva[l]. Da bi se na tekstiinom materijal8 R VW L J O Rs\Rj&wd Hotridi@drga

MH REUDGLWL 7HNVWLOQL PDWHULM@QewamaDErX MH VH
SURFHVLPD X PRNULP REUDGDPD QD WHNVWLOQRP P
VYRMVWYD LOL VSHFLILPQD VYRMVWYD ddiojadt(2.DWHULM
.DNR EL VH WDNYL SURFHVL PRJOL XVSMHAQR SURYRGLYV
VUHGVWYD LOL WHQ]JLGH SRYUALQVNL DNWLYQD VUH¢
SRYUAaLQV NKépletnSHWRVW

2.1 Tenzidi

TenzLGL LPDMX VYRMVWYR DSVRUELUDQMD QD pYUVWRM
kapljevire i krute tvari[l]]. 7R VX VXSVWDQFH NRMH RWRSOMHQH X
NRQFHQWUDFLMDPD VQLADYDMX SRY Wek @b XekQ DSHWR®
GUXJX JUDQLDP[@M]. IRaDILELSOXLND]DQH VX SRYUALQVNH Q
kapljevina (prema zraku i parnoj fazi) koje se upotrebljavaju u tekstilnoj doradi. Vrlo
YLVRNX S RnapefosiQimal Xoncentrirana otopina NaOH koja se Kkoristi za

mercerizacijy4].

OROHNXOD WHQ]LGD LPD DVLPHWULPQX VWUXNWXUX 6D
GLR KLGURIREDQ D GUXJL KLGURILD PEQd linedendRIIREDQ G
UD]J]JUDQDWRJ XJOMLNRYRGLPQRJ ODQFD [B.RjhbveMH SRYH
VSHFLILpQD JUDYyD GDMH LP RGUHYHQD VYRM2WYD NRT
7H Q] L Ge jdndt Lsastoji od 10 do 16 ugljikovih atoma, ima sposobnost uklanjanja
suoMbyawLQ@d V PDWHULMDOD



Tablical 3RYU&LQV NépljevbeSHW RV W

Kapljevina t(f& Plinska faza 3 RY U & haperdstD
10° Ncm?

H20 20 Zrak 72,58
HCI (1%) 20 Zrak 72,92
MgCl2 (1%) 18 Zrak 72,75
NaCl (1%) 18 Zrak 73, 95
NaOH (20%) 20 Zrak 85, 80
H2SQy (1%) 18 Zrak 74,20
H20; 18, 2 Para 76, 10

Naslici 1 prikazan je hidrofilan i hidrofoban dimolekule tenzid§7].

HIDROFILNI DIO

HIDROFOBNI DIO

Slikal. Shematski prikaz molekule tenzida

BRYUGLQVNL DNWLYQD VUHGVWYD SULPMHQMXMX VH X
tekstla X QHNLP VSHFLMDOQLP [8diofobitandid® kaoNiedstva saR M H
SUDQMH NYD&AHQMH HPXO@QLUDQMH GLVSHUJLUDQMH L

7HQJLGL VH GLMHOH X pHWLUL VNXSLQH DQLRQVNL NC
YRGHQLP RWRSLQDPD NRG QUGNLPEHXS R R &X QXY WH- MWH
PLFHOH OLFHOH PRJX ELWL UD]J]QLK REOLND VIHULpQH
1IMLKRY REOLN RYLVL R NHPLMVNRM JUDyL WHQ]JLGD

temperaturi.



2.1.1 Anionski tenzidi

Anionski WHQ]LGL GLVRFLUDMX X YRGL QD QHJDWLYQR QD
+LGURIREQL GLR MH QDMpH&UH U D ¥I3luglikovih @tond,&D Q D W L
PRaH EL WtarinaDskupithaOs lancem od 6 do 12 atomNa.slici 2 prikazan je

shematski prikaz anionskog tenzida.

Na+@

Slika2. Shematski prikaz anionskog tenzida

3R NHPLMVNRP VDVWDYX DQLRQVNL WHQ]JLGL QDMpHa
masnih kiselina, primarni sekundarni alkilsulfati, alkilsulfonati, alkilarilsulfonati,

sulfatirana uljaimasf4]. $SQLRQVNL WHQ@Q]JLGXMWKEBH SRWURaEAQMH W
svijetu[8]. Primjenjuju se, ovisnoNHPLMVNRM JUDVyYL ]D NYD&AHQMH L !
L HIDOL]JLUDQMH D SRQHNDG VH NRULVWH NDR VUHGVW

2.1.2 Neionski tenzidi

IHLRQVNL WHQ]JLGL QH GLVRFLUDMX X YRGL YHU VH X C
molekuli tenida preko vodikovog mosta tvori adukt tenzitlvoda. Tako nastaje

primarni hidrat na kojeg se raspodjeljuju ostale molekule yéfeHidrofilni dio ove
VNXSLQH SRYUAGLQVNR DNWLYQLK WYDUL MHjylRBEVLHWLC
hidrofobni dio je alikl ili alkil +aril ostatak[1, 4]. Na slici 3 prikazan je shematski

prikaz neionskog tenzida.

D

Slika3. Shematski prikaz neionskog tenzida




Na elektrolite su puno manje osjetljivi, nego ionski tenzidi te se mogu Kkoristiti sa
tvrdom vodom i uz visoku slanost. Visokopljivi neionski tenzidi upotrebljavaju se

NDR VUHGVWYD |]D GLVSHUJLUDQMH L HRA0We&rehDQMH V!
WRSLYL NDR VUHGVWY2D IBENSUPQWVIW H INNYCODMK QMB R QLV N>
NRULVWH X IDUPDFHXWVNLP NR]JPHWI[9.NLP L SUHKUDPEH

2.1.3 Amfoterni tenzidi

PolaritetaM RWHUQLK WHQ]LGD PRaH ELWL NOWLER&QDWLPQL
otopinama su anionski, a u kiselim kationdka slici 4 prikazan je shematski prikaz
amfoternog tenzida.lMLKRYD PQRJD VYRMVWYD pLQH LK IXQNF
neionskim tenzidimg8]. Amfoterni tenzidi primjenjuju se onda kada se ne mogu
primijeniti drugi tenzidi[4]. =ERJ QLVNH WRNVLpQRVWL L YLVRNH
koriste se u kemetici[9].

O

Slika4. Shematski prikaz amfoternog tenzida

2.1.4Kationski tenzidi

Kationski tenzidi se javljaju 1938. godine kada su se prepoznala njihova
EDNWHULRVW BW'IDIONDV VRY @RIM@aB0OfDijele proizvodnje tenzid®].

Hidrofilan dio kationskih tenzida pozitivno je nabijen, a u vdidiocirajuna pozitivnho
QDELMHQL SRYUaLQWDNRLPQAWLPQLRRQQ DM i3 &biddd NOR U L (
pozitivnog naboja hidrofilnog dijelasnizuju negatini zeta potencijal viakna i
SUOMDYawWwLQH WH WDNR VPDQM X DakleQ poitkdhhaboHi@ HN W U R
RPRJXUDYD GREUR LVFUSOMHQMH L] NXSHOML WH GRE
SRYUALQH L VWDQLPpQH PHRME tbhaQNR B DWWVHH UNLOVRH  RSFDH IV &L
antibakterijska sredstvat¢ H QH PRJX XSRWUHEOMDYDWL NDR VUH(
[2, 7]. Drugi dio tenzida, hidrofoban dio, sastoji se od ugljikovodikovog lanca.

N slici 5 prikazan je shematski prikaz kationskog tenzida.



Cl(+)

Slika5. Shematski prikaz kationskog tenzida

.DWLRQVNL WHQ]JLGL QH VPLMX ELWL X PMHaADYLQL V DQ
vezali u elektroneutralne soli koje bi se taAlb OH X KatiGndkD tdrizidi su, u
VUHGVWYLPD |]D RPHNADYDQMH UXEOMD NYDWHUQH SL

tercijarni i kvaterni amonijevi spojevil DMYHUX SULPMHQX LPD GLVWHDL
klorid (slici 6).

AN P P P N
4 W

Slika6. Strukturna formula gtearildimetilamonijewg klorida [10]

'XIRODQMDMWLRQVNL WHQ]JLGL LPDMX YLVRNX PRU DGVRI
kupeljima se ona zbiva u vrlo kratkom vremenu. No, ako se kationski tenzidi
SULPMHQMXMX V QHLRQVNLP WHQJLGLPD DGVRUSWLYQ
znatno smanijiti Razna Yy RMVWYD NDR &a4WR MH DNWLYQRVW W
XJOMLNRYRGLNRYRJ ODQFD 1MLKRYD DNWLYQRVW QDM?®
XJOMLNRYLK DWRPD 7DGD WHQ]LG LPD GREUX DOL RJL
broj ugljikovih atoma manjod 8 tada je tenzid jako topljiv, a ukoliko je broj tih atoma
LIQDG WDGD WHQJLG QLMH WRSOMLY 3RYHUDQMHP E
VYRMVWYR RPHNaADYDQMD WH VH VPDQMXWpHake BeJ X UQRVV
SULPMHQMXMX NDR VUHGVWYD |]D RPHNALYDQMH DQWL\
NDR UHDJHQVL |]D IORWDFLMX DJHQVL |D VSUMHpPpDYDQM
inhibitori korozije, itd [2, 4]. Mnogo kationskih tenzida su baktericidi te se koriste i za
dezinfekciju[9]. .DR DQWLVHSWLpPpND VUHGVWYD VUHGVWYD

dezinfekciju, koriste se benzalkonij i alkiltrimetilamonijev klorid ili bromid.



22.3QWLPLNUREQD |DA&WLWD NDWLRQVNLP VSRMH

$QWLPLNUREQDY HIEWIRN MR BHBOPMUDQMH ]DUD]QLK EROH
PRaH UHGXFLUDWL SULMHQRY PLNURRUJDQL]DPD WYRU
zdrave osobe dok se s druge stranée NURRUJDQL]JPL PRJX SUHQLMHWL
.ULaN bp P E Hb@dndsa mikroorganizama s osobe na osobu ili iz okoline na osobu

MH PRIJXUQRVW PLNUGHN RAD SRIMMBALYH. QD R tékdtiRi MH W H N
materijali dobra su podloga za raay mikroorganizama, bakterija, gljivica i pljesni,
RVRELWR X SULVXWQRVWL YODJH QD XVWDMDORP JUDN:
javljagju na prirodnim i regeneriranim celuloznim vlaknimaDNR EL VH VSULMH
njihovo nastanjivanje na tekstinom hWWHULMDOX WH PRJXUD RaWHuOF
materijal obraditi antimikrobnomobradom Antimikrobna obrada QDMpH&uUH VH
SULPMHQMXMH ]D SURL]JYRGH NRML VW Ra:MdbiXeQHE SRV UH (
primjer, 9rij Hile PLNURELROR&NH U Beht&ls OMHA ¢ihlefali 1l O L

12, 13, 14, 15, 16]

OHULQD DQWLPLNUREQLK VUHGVWDYD NRMNBUMHNRWULMX
rast ili ubijaju bakterijske stanicfiocid) NRML GMHOXMX QprimjebdeOLpLWH
08W HlIHWIMLQKLELFLMD VL QW HjrdteMakDj®Qje pbsholaRDREPR QK L
enzima i struktura@WR GRYRGL GR VPUWL RUJDQL]PD LOL LQ
UD]PQRADNDGWMD 1DMpHAUH N Ratdradi \Andajéri SpdjeMRAC) Y D V X
triklosan, kitozan, metali i metalne soli (TA0 ZnO, Ag), Nhalamini i
poli(heksametien biguanid (PHMB) [4,5].

Kationski organski spojevi koji su, zbog svoje dobre strukture, kemijske stabilnosti te
visoke biokompatibilnosti, postali centar razvoja antimikrobnosti. Oni imaju sposobnost
interakcije s negativno nabijenim bakterijgkistanicamd17]. U te organske spojeve
ubrajamoi tenzide. Razlika u antimikrobnoj aktivnosti ovisi naboju i o duljini

hidrofobrog lanca tenzida[18]. PUHPD LVWU DO NDQML D QD-E4A NRML V
ugljikovih atoma ima optimalnu antimikrobnu aktivnost prema raznolikosti bakterijskih
vrsta[13].

.DWLRQVNL WHQJLGL LPDMX SR]JLWLYDQ QDERM SRPRiX
QD VWDQLPQRM P HP E U DajskaEnteMibaHstaMide, kdja Prid shbjstvo

VHOHNWLYQH SURSXVQRVWL XQLAWHQD 7DNR MH SRJR
RGUALYRVW VWDQLFH &WR X]URNDMEboy BHJsWojstsvRJ P LN U

7



kationskitenZ GL LPDMX Y HOLN L préhiaimbenbj Xodeskife lu FakQilnoj

industriji.

6QDAQX EDNWHULFLGQX PRU LPDMX NDWLRQVNL WHQ]LC
QAC [11, 15, 19]QAC imaju najmanje jedan hidrofoban alkilni lanac koji je povezan s
SRILWLYQR QDELMHQLP DWRPRP GXaALND D pHVWR SXW|
pHVWR NRULVWH NDR DQWLPLNUREQD VUHGVWYD NRL
RPHNADYDQMHRUDIR/ IGHIR®UALQVNL DNWLYDWRUL L ND
nabijenim materijalim§20]. Njihova antimikrobna svojstva ovise o duljini hidrofobnog
ODQFD pLMLP SRYHUDQMHP D QW IKRatexn &ro@jéri SpbieviL Y QR V V
QHPDMX VWDOQL SR]JLWLYDQ QDERM YHU VH QMLKRY Q
BRVHEQX VNXSLQX 4%$& pLQH SLULGLQLMHYH VROL =D
amonijevih spojeva, spojevi s piridinijjevom bazom imajalrst pozitivan naboj bez

obzira na pH22].

Antimikroora XpLQNRWHWRWWOD QDMpH&UH VH LVWUDAXMH QC
bakterije, te na gli.FH NRMH PRA&HPR SURQDUL QD WLMHOX
Staphylococcus aaus Klebsiella pneumoniaggscherichia coli Candida albicans

dr. [11, 14, 15, 16]

2.2.1.Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureys Gram-pozitivna bakterija kuglastog oblika kojanepokretna

i aerobna ili fakultativno aerobja3]. . DUDNWHULVWLPpQR MH GD IRUPLUL
QD SRYUALQL VHOHNWLYQH SRGORJH REOLND NRND X JU
i po pigmentu pa tako mogu biti zlatr@XWH VYLMHWOR aXWH L ELMHOF
mikroskopska slika koja prikazuje kolonije ove bakterije. Njena optimalna temperatura
raste je 35f& WH S+ DOL PRAH L]JGUADWL YLVRNH WHPSHU
visoke koncentracije NaCl & H U 24).05. aureusMH X]JURPQLN UD]QLK EROF
ORaH L]D]YDWL WURYDQMH KUDQRP VLQGURP RSDUHQF
UD]JOLpPpLWH LQIHNFLMHvDIR®H NID GRWNRGEIRD XWNWY PRa
endokdGLWLVD PHQLQJLWLVD RVWHRPRIHOLWLVD LOL G



Slika7. Mikroskopski prikaz kolonija bakterije Staphylococcus auf2bp

2.2.2 Escherichia coli

Escherichia colije Gramnegativha aerobna bakterija koja pripada porodici crijevnih

EDNWHULMD 1DOD]JL VH X PLNURIORUL OMXGVNLK FULME
EMHODQpPHYLQD WH SURL]YRGL QHN&WDLSN 2BHigEHRL] JUXS
VH PRAHWQDOPMHGLQDPQR X SDURYLPD LOL X QHSUDYLC
]JDWR @&4WR VDGUAL ELpHYH NRML VX UDVSRUHYHQL SR FL

Slika8. Prikaz bakterije Escherichie cqR5]



E. coi MH YUOR RWSRUQD EDNWHULMD N®&®RWD NRM B NXREH
]JDKYDWLWL VYH GLMHORYH PRNUDUQRJ VXVWDYD 7DN
debeloga crijeva, sepsu, kolevistitragningitis, endokarditis, itd26, 24] Na slici 8

nalazi se prikaz bakterifg. coli.

2.2.3Candida albicans

Candida albicansX]JURNXMH JOMLYLpPpQH LQIHNFLMH NRG OMXGL
JDVWURLQWHVWLQDOQRP VXVWDYX J]JGUDYLK OMXGL D
YDIJLQDOQH LQIHNFLMH NRG aHQD 7DNRYHU X]JURNXMH
sepsu, endokarditisPHQLQJLWLY L SHULWRQLWLY 'LMDJQR]X ]D
SRvwDYLWL MHU VYDNL SDFLMHQW LPD UD]JOLpLWH VLP

[27]. Na slici 3 nalazi se njen mikroskopski prikaz.

1 pm EHT = 5.00 kv Signal A= SE2

5 . s W
Date :9 Dec 2015
|_| WD =10.0mm Mag = 10.00 KX Time :10:28:07

Slika9. Mikroskopski prikaz Candide albica[8]

2.3Pamk

Pamuk e SULURGQR FHOXOR]QR YODNQR L]JJUDYHQR RG FHO
roda Gossypium porodiceMalvacae. 6LURYR SDPXpQR YODNQR MH YLV

Uglavnom se sastoji od celulozdika 10.

10
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CH
| OH dn

Slika 10. Strukturna formula celuloze

SBRSUDWQH WYDUL X SDPXpQRP YODNQX pLQH SHNWLQL
aHOHUL YLWDPLQ % WH PLQHUDOQL VDVWRMFL NRM
hidrofilnost. Iskuhavanjem i bijellenjem te se tvarklanjaju, a pamuk postaje

hidrofilniji [29].

Tablica2 6 WUXNWXUD SRMHGLQLK VORMHYD VLURYRJ SDPXpQRJ

Sy ESEllER 6DGUADM
vlakng %
. Voskovi, pektini, proteini i dr. tvari
Al 2 hidrofobnog karaktera SIS
Prl_marna 2,5 Celuloza 30
stienka
Sek_undarna 91,5 Celuloza 70
stjenka
Lumen - Ostaci protoplazme -

3DPXpQD YODNQD VX UHODWLYQR NUDWND%@BOQNQD D
Zbog toga imaju dobru sposobnost upijanja vlage te su osjetljivi na mikroorganizme.

I1DDURpLWR RVMHWOMLY MH VLURYL SDPXN ]JERJ SRSUDW
RVMHWOMLYRVW QD PLNURRUJDQL]JPH L WLPHalifSULMHD
RUJDQL]DPD SDPXpQH WNDQLQH MH SRWUHEQR REUDGL

11



3. Eksperimentalni dio

3.1 Zadatak rada

=DGDWDN UDIG D GWH USMMUMERVWL NDWLRQVNLK WHQ]LG
KLGURILOQRJ GLMHOD QD VW DQREUDGE XY LSD BR P K QL R D!
LVSLWDW iH VH DQWLPLNUREQD XpLQNRYLWRVW SUHPD

3.2 Materijali i kemikalije

8 UDGX MH sifSlDLAGVQID SDPXpQD WNDQLQD :). ZSIRYUALQ\
SODWQR YH]X EURM QLWL FP ILQRUH SUHYVH GWH

=D LVWUDALYDQMH VX VH NRULVWLOD pHWLUL NDWLF
hidrofilnog dijela.U tablici 3prikazane su strukturne formule i molarne mase ispitivanih

kationskih tenzida.

Tablica3. Naziv, strukturna formulamolarna masa ispitivanitenzida[31, 32, 33, 34]

Strukturna formula Molarna
masa,

g/mol

©)=——=3c

Cetil A
piridinijev @
bromid hidrat e 402,5
(CPB) Bf
N zetil
piridinijev
klorid 3580
monohidrat
(N-CPC)
Heksadecil
trimetil
amonijev 3644
bromid
(HDTMAB)

Cetil trimetil
amonijev
klorid

(HDTMAC)

/

320,0

12



Adsorpcija i desorpcija tenzida provodilarse reskalici Unimax 1010tvrtke Heidolph
Instruments GmbHslika 11)u vremenu30 min na sobnoj temperaty@5 f & Uzorci
tkaninesu rezani n@imenzip8 cmx 8 cm.8NXSQD NROLPLQD X]J]RUND ]D V
iznosila je 5 gOmjer kupelji za adsorpciju bio je 1:20akle a5 g tkaninebilo je 100

mL otopine tenzida. Kupelj za desorpciju sastojala se od 50adé.

Slikall Treskalica

3.3 Mjerne metode

331 2GUHYyLYDQMH SURYRGOMLYRVWL WHPSHUDWXUH L

BURYRGOMLYRVW WHPSHUDWXUH L S+ RWRSLQH W
HOHNWURNLQHWLpPNRJI DQDOL]DWRUDSKX123$66 RG SURL]

Slikal2z (OHNWURNLQHWLPNL DQDOL]J]DWRU

13



332 2GUHYyLYDQMH NROLPpLQH DGVRUELUDQRJ L GHVRUEL

.ROLpLQD DGVRUELUDQRJ L GHVRUELUDQRJ WHQ]LGD RG
X] SRPRi{ DXWRPDWV N R Jitiha V36 GREIRAI3). TriVs sbRUGE
]JDRVWDOD QDNRQ DGVRUSF L M4selektivit HeRIO®IF b Mab NR U L\

referentna elektroda koristila se Ag/AgCl elektroda.

Slika13. Automatski titrator

Uviett RGUHYLYDQMD NDWLRQVNLK WHQ]LGD

- 50 mL destilirane vode
- 5 mL 5% metanola
- 10 mL otopine tenzida

- 5 mL pufera pH 10

Kao titrant koristio se 0,001 molfatrijev dodecikulfat(NLS pLMD VH VWUXNWXU

formula i molarna masa nalaztablici 4

Tablica4. Strukturna formula i molarna masa titranta Natrijevog dodecil sulfa

Strukturna formula Molarna

masa,
g/mol

Natrijev dodecil
sulfat 288,38
(NLS)

14



333 2GUHYLYDQMH DQWLPLNUREQH DNWLYQRVWL

$OQOWLPLNUREQR GMHORYDQMH RAATGCY HIQ R14A2016, SUHPD
Antibacterial Activity Assessment of Textile Materials: Parallel Streak Method.
SBPLANRYLWRVW MH poEivnd k@i Spaphytdddz€us aureusSram

negativnu Escherichia coli i gljivicu Candida albicans 5 HDNFLMH PRJX ELWL U
(tablica 5.

Tablica5. Reakcije prema AATCC T 7-2016

Reakcija Opis

Bez reakcije

8pLOQNRYLWR VWYDUD VH ]R

8pLQNRYLWR QHPD JRQH LQKLELFL

15



4. Rezultati i rasprava

UradujeLVWUDAHQD DGVRUSWLYQRVW NDWLRQVNLK WHQ]L
dijela =D LVWUDALY D QuaterniVaxnohljevl spajeviH(QAC), tenzidiet!

piridinijev bromid (CPB) N =etil piridinijev klorid (N-CPC) heksadecil trimetil

amonijez bromid(HDTMAB) i heksdecitrimetil amonijev klorid(HDTMAC).

Tablica6. Podaci o vodljivosti, temperaturi i pH otopina tenzida

pH (otopina) vodljivost, mS/m Temperatura,CH
CPB 521 23,47 25,96
N-CPC 5,22 24,44 26,42
HDTMAB 5,61 22,67 24,75
HDTMAC 4,66 25,40 25,41

U tablici 6 se nalaze podaci o vodljivosti, temperaturi i pH 0,001 M otopine
pripremljenih tenzida. 1z tablice je vidljivoadsu sve otopine tenzidaselete iznose

RNR 1DMQLAL S+ QDOD]L NDAMAR B iZRWiR S6 @HertiH QL G D
XMHGQR L PvDdljiyastkdjadizndsi 25,4 mS/m.

41 .ROLpLQD DGVRUELUDQRJ WHQI]LGD

.ROLpLQD DGVRUELUDQLK L GHVRUELUDQLK NDWLRQV
KLGURIREQRJ GLMHOD RGUHYHQD MH LQGLUHNWQR L] |
SHIXOWDWL DGVRUSFLMH L GHYV whliGmh MM, sSpydobtdlel DQL V X
NROLpPpLQD QDNRQ DGVRUSFdikamHa 1418HVRUSFLMH JUDILpNL

16



Tablica7 8WUR&HQL YROXPHQ WLWUDQWD QDSRQ L NROLpPLQD D
standardnoj tkanini

V (NLS), mL U, mV .ROLpPLQD Adsorbirana
zaostalog u kupelji KROLPpLQD
nakon adsorpcije  nastandardnoj
% SDPXDpQ
tkanini, %
L R TR ;
P! 10,128 233
0 9,975 238
4,981 224
5,081 223 50,77 49,23
5,129 225
5,064 228
CPB 4,951 231 49,59 50,41
4,930 229
4,959 230
4,947 230 42,73 57,27
4,240 228
0 4,758 227 47,70 52,30

Iz tablice 7vidljivo je da je nakon adsorpcije 5agtil piridinijeva bromida u otopini
]DRVWDOR aWR ]QDpL GD VH Q@@soxbiNdBRCMRGQX SD
U tablici 8 prikazani su rezultati desorpcije istog tenzitla.rezultat za desorpciju

vidljivo je da se desorbiralo 2,90 % CPBJUDpXQRP MH GRELYHQR GD

NROIOPB@D SDP XpQRMIWSIROIHQ L

Tablica8 S8WURROXPHQ WLWUDQWD QDSRQ L NROLpPpLQD GHVRUE

V (NLS), mL U, mv .ROLpPLQ Preostala
desorbiranog KROLPpLQD
tenzida, % naSDPXp
tkanin, %
0,38 223
0,272 227 3,05 46,18
0,282 224
0,179 231
CPB 0,216 226 191 48,50
0,178 231
0,373 241
0,366 246 3,72 53,55
0,374 245
%o 0,289 233 2,90 49,41

17
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50

40

30

20

10

0
CPB

m Adsorbirano 52,3
m Desorbirano 2,90
m Preostalo 49,41

Slikal4 *UDILpNL SULND] NROLpPLQH DGVRUELUDQRJ L GHVRUE
WHQ]LGD QD SDPXpQRM WNDQLQL

Tablica9 8WUR&AHQL YROXPHQ WLWUDQWD-&BRSRM SDRRPQRIMQD D
standardnoj tkanini

V (NLS), mL U, mvV .ROLpPLQD Adsorbirana
zaostalog u kupelji KROLpPpLQD
nakon adsorpcije  nastandardnoj

% SDPXpQ
tkanini, %
ODWLp 11,009 205
otopina LU 205 100 0
11,308 226
%o 11,097 212
5,783 238
5,768 240 52,32 47,68
5,869 232
5,807 230
N-CPC 5,87 230 53,36 46,64
5,939 228
5,957 228
5,922 228 49,56 50,44
5,554 231
%o 5,743 232 51,75 48,25

Iz tablice 9vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g-¢¢til piridinijeva klorida u otopini
]JDRVWDOR AWR ]QDpL GD VH Qedsorbivéd @88DW.GQX SDP

18



Tablical0 8WUR&AHQL YROXPHQ WLWUDQWDCREDSRQ L NROLpPLQD ¢

V (NLS), mL U, mV .ROLPLQ Preostala
desorbiranog KROLPpLQD
tenzida, % naSDPXpDp
tkanin, %
0,388 239
0,367 234 3,36 44,32
0,365 235
0,34 233
N-CPC 0,332 235 2,99 43,65
0,323 238
0,277 235
0,292 232 2,46 47,98
0,29 245
X 0,326 236 2,94 45,32

U tablici 10prikazani su rezultati desorpcid-CPC Iz rezultad za desorpcijwidljivo
je da se desorbiralo 2,94 % 8B3& ,JUDpXQRP MH GRELXNRQEBPGODVMH S

CPCQD SDPXp Q RIB2WoNIRQIHQ L

70
%

60

50

40

30

20

10

0

N-CPC
m Adsorbirano 48,25
m Desorbirano 2,94
u Preostalo 45,32

Slikal5 *UDILpNL SULND] NROLPLQH DG VRUIPCteprépRalel GHVRUE
N R Celtemzi@a naSDP XpQRM WNDQLQL
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8VSRUHGERP UH]XOWDWHEL, k¢jP e yrxzlikupi%a hidrdfilnom dijelu
(bromid i klorid) vidljivo je dase QHaAWIRR¥Y NROLp LEpomid(GPBRUELUDR

Tablicall 8WUR&HQL YROXPHQ WLWUDQWD QDSRQ L NROLPLQD I
standardnoj tkanini

V (NLS), mL U, mV .ROLPLQD Adsorbirana
zaostalog u kupelji KROLpPpLQD
nakon adsorpcije  nastandardnoj

% SDPXpQ
tkanini, %
ODWLp 10,098 217
otopina 10,241 218 100 0

10,422 203
%o 10,254 213
4,090 226

4,080 225 39,40 60,60
4,00 227
3,612 223

HDTMAB 3,604 223 34,95 65,05
3,534 231
3,336 232

3,302 338 32,52 67,48
3,367 233

%o 3,653 240 35,62 64,38

Tablical2 8WUR&HQL YROXPHQ WLWUDQWD QDSRQ L NROLPLQD

V(NLS), mL U, mvV .ROLpPLQ Preostala
desorbiranog KROLPpLQD
tenzida, % naSDPXp
tkanin, %
0,598 214
0,558 212 5,45 55,14
0,522 215
0,651 225
HDTMAB 0,600 225 6,02 59,03
0,602 224
0,671 220
0,58 227 5,85 61,63
0,547 233
% 0,592 222 577 58,60
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Iz tablice 11vidljivo je daje nakon adsorpcije 5 g heksadecil trimetil amonijevog

EURPLGD X RWRSLQL ]DRVWDOR awR ]QDpL GD V
adsorbiréo 64,38 %.U tablici 12 prikazani su rezultati desorpcijdDTMAB. Iz
rezultat za desorpcijwidljivo je da sH GHVRUELUDOR +'70$% ,]JUD

dobiveno da je preostald R O IHDIK)AB QD S D P Xp Q B30V BlikeQ6)Q L

70
%

60

50

40

30

20

10

0

HDTMAB
m Adsorbirano 64,38
m Desorbirano 5,77
u Preostalo 58,60

Slikal6 *UDILpNL SULND] NROLpPLQH DGV RHDEMABBEQrRodtdle GHVRUEL
N R Celtemri€a naSDPXpQRM WNDQLQL

Usporedbom rezultat@a CPB i N-CPC, koji se razlikuju uhidrofobnom dijelu

(amonijeva ili pridinjeva skupina)vidljivo je da je adsorpcija, kao i desorpcija kod
DPRQLMHYH VNXSLQH YHUD b5DGL Sd banie] ailjeMiez2aH VN XS
pYyuauD aWR MH X VXJODVQRWL V GUXJLP LVWUDALYDQ!

Iz tablice 13vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g heksadecil trimetil amonijevog
NORULGD X RWRSLQL ]JDRVWDOR awR ]QDpL GD V
adsorbiréo 54,19 %.
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Tablicald 8WURA&AHQL YROXPHQ WDWWGCH/RWEL DID@ERID k'REREBL QIDQSD
standardnoj tkanini

V (NLS), mL U, mV .ROLpPLQD Adsorbirana
zaostalog u kupelj] KROLpPLQD
nakon adsorpcije nastandardnoj

% SDPXpQ
tkanini, %
ODWLp 10,047 224
otopina LOE 2L 100 0

10,260 218
0 10,160 221
4,262 222

4,245 224 41,99 58,01
4,292 225
4,900 225

HDTMAC 4,869 223 48,02 51,98
4,869 226
4,805 228

4,864 225 47,40 52,60
4,780 230

%o 4,654 225 45,81 54,19

U tablici 14 prikazani su rezultati desorpcildDTMAC. Iz rezultah za desorpciju
YLGOMLYR MH GD VH GHVRUELUDOR +'70%& ,JUDpXC

NRO IHDIKALT QD SDP Xp Q RSE5WoNIBRQLZ L

Tablicald 8SWUR&HQL YROXPHQ WLWUDQWD QDSRQ L NROLpPLQD G

V (NLS), mL U, mV .ROLpPLQ Preostala
desorbiranog kROLpPLQD
tenzida, % naSDPXDp
tkanin, %
0,674 216
0,668 218 6,86 51,15
0,748 214
0,485 220
HDTMAC 0,465 222 4,86 47,12
0,531 218
0,492 222
0,526 222 4,91 47,69
0,478 222
%o 0,563 219 5,54 48,65
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30

20

10

0

HDTMAC
m Adsorbirano 54,19
m Desorbirano 5,54
m Preostalo 48,65

Slikal? *UDILPpNL SULND] N R Cdegor@dofteniDEMACREQrRobtdle
N R Celtgmzi€a naSDP XpQRM WNDQLQL

Usporedbom rezultatas'70$& YLGOMLYD MH QHaAaWR PDQMD DGVRU
JRWRYR MHGQDND 8VSRUHGERP éWhékiQravi@livee ddRML VD (

su i adsorpcija desorpcijaY H kdd amonijeve skupine.

~
o

60 58,60

Sl v]v]U

49,41 48,65

\"

50

45,32

40

$ vi]

<}o] ]v

CPB N-CPC HDTMAB HDTMAC

Slikal8 *UDILpNL SULND] NROLPLQH WHQ]JLGD QD YODNQX
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Na slici18 VH YLGL UD]OLpLWD SUHRVWDOD NR®@h4HdaQD NYD)
NRML VDGUaH DPRQLMHYX L SLULG dQfatdiny(XmdheXeSLQX 5
ili piridinijeva skupina) i hidrofilnom dijelu (bromid i klorid). Vidljivo je da j @ DMY HuUD
NROLpLQD WWQOQGDUGDRM ShhRigpt@ N hHaksbDRiL t@netil
amonijevim bromidom(58,60 %), dok se kod tenzida mridinijevom skupinon

adsorbiralo oko 10 % tenzida manPRQLMHYD VNXSLQD GRYRGL GR
dok piridinijeva ima bolje vezivanje jer je desorpcija manjaKationsk tenzidi
DGVRUELUDMX VH QD QHJD#ekthoQ&king stlamasd teQ dakocdD P X N D
GHVRUSFLMH RVWDMH ¢ldkbdshBkiNRZBEpPLQD XSUDYR L]

4.2 Antimikrobna aktivnost

Antimikrobna aktivhost nakon adsorpcije i nakon desorpcije prikazamngajglici 15

Tablical5. Antimikrobna aktivnost nakon adsorpcije (A) i desorpcije (D) tenzida

Tenzid

HDTMAC + + +- - + +
HDTMAB + + +/- - + +
N-CPC + + + - + +
CPB + + + +/- + +

Iz rezultata antimikrobne aktivnosti vidljivo je da svi kationski tenzidi pokazuju veliku
aktivnost prema Grarpozitivhoj bakteriji Staphylococcus aureusgljivici Candida
albicans. 9DOMD LVWDNQXWL GD DNWLYQRVW RVWDMH pDN L

Aktivnost na Gram negativne bakterifescherichia coli SRND]XMH ]QDpDMQX L
L ] P H grknijenjenih kationskih tenzida. Kationski tenzidi s amonijevom skupinom,
+'70$& L +'70$% SRND]XMX QL&X DNWLYQRVW QDNRQ D
gube. S druge stne, tenzidi s piridinijevom skupinom pokazuju izvrsnu aktivhost. Dok
antimikrobna aktivnost na Gram negativnhu bakteriju nestaje nakon desorpcije kod svih
WHQ]LGD NRG &3% MR& XYLMHN SRVWRML DOL MH QH&W
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5. =DNOMXPpDN

8 UDGX M Hadsemplithbs8NDQMLRQVNLK WHQ]LGD UD]JOLPLWRJ Kl
GLMHOD QD VWDQGDU G QXsuSsiriruxdu Sppbiraili NO[D @ LND B&aterni

amonijevi spojevi- tenzidi: etil piridinijev bromid (CPB) N =etil piridinijev klorid

(N-CPC) heksadeit trimetil amonijev bromid (HDTMAB) i heksdecil trimetil

amonijev klorid (HDTMAC) ,VWUDA&AHQD MH GHVRUSFLMD L DQWL
tenzida.

Pokazalo se da jadsorpcijakationskih tenzidaU D ] gL fidcdfdbnog i hidrofilnog

dijela UD]J]OLpPpLWD S8S8NROUMMLVKUILRD]|RDWUDG L EURPLG YLa
EURPLG 8VSRUHYXMXiUL RGQRV WHQ]JLGD V DPRQLMHYRP
bolje se adsorbiraju tenzidi s kvaternom amonijevom skupiasorpcija NCPC je
QLADHIR®AC, a CPB od HDTMAB 0 H y X WptisBtnost aromatskog prstena u
piridinijevoj skupini uvjetuje manju DGVRUSFLMX DOL SRYHUDYD °

adsorbiranogenzidana pamukupa je desorpcija manja.

SQWLPLNUREQL UH]XOWDWL fkRiNrBkj Xevizxdi ¥pDidipj@®mSRQD&aDbD
skupirom pokazuju bolje antimikrobno djelovanjeNakon adsorpcije svi tenzidi
pokazuju antimikrobnu aktivnost, dok nakon desorpcije tenzsidpiridinijevom

skupirom pokazuju bolje antimikrobno djelovanje

8]HY&L VYH UH]XOWDWH X RE]JLU &3% VH SRND]DR QDM
PDOX GHVRUSFLMX L SRND]XMH DQWLPLNUREQX DNWLY(

desorpcije.
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