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�8���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D���D�G�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W���N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K���W�H�Q�]�L�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J���L���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J��

�G�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �S�D�P�X�þ�Q�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X���� �,�V�S�L�W�D�Q�D�� �M�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�D�� �L�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�D��

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

(CPB), N�±cetil piridinijeva klorida (N-CPC), heksadecil trimetil amonijeva bromida 

���+�'�7�0�$�%���� �L�� �K�H�N�V�G�H�F�L�O�� �W�U�L�P�H�W�L�O�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�D�� �N�O�R�U�L�G�D�� ���+�'�7�0�$�&������ �,�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �L��

antimikrobna aktivnost ovih tenzida. 

�3�R�N�D�]�D�O�R�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�D�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �K�Ldrofobnog i hidrofilnog 

�G�L�M�H�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�� �E�U�R�P�L�G�� �R�G�� �N�O�R�U�L�G�D���� �8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L�� �R�G�Q�R�V�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �V��

amonijevom skupinom i piridinijevom skupinom, bolje se adsorbiraju tenzidi s 

�N�Y�D�W�H�U�Q�R�P�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�P�� �V�N�X�S�L�Q�R�P���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �X�Y�M�H�W�X�M�H�� �Eolje 

vezivanje pa je desorpcija manja. �6�Y�H�� �S�D�P�X�þ�Q�H�� �W�N�D�Q�L�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �W�H�Q�]�L�G�D��

pokazuju antimikrobnu aktivnost, dok nakon desorpcije tenzidi s piridinijevom 

skupinom pokazuju bolje antimikrobno djelovanje. 

�8�]�H�Y�ã�L�� �V�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�� �R�E�]�L�U���� �&�3�%�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R��najboljim jer ima dobru adsorptivnost, 

�P�D�O�X�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�X�� �L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�� �J�O�M�L�Y�L�F�H�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�N�R�Q��

desorpcije. 
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1. Uvod 

 

Mikroorganizmi imaju negativan utjecaj na �å�L�Y�R�W�� �O�M�X�G�L�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �R�N�R�O�L�Q�X�� Mogu 

�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �E�R�O�H�V�W�L�� �N�D�R�� �L���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D��tekstilnom materijalu. �2�G�M�H�ü�D�� �P�R�å�H��

�U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �L�� �]�G�U�D�Y�H��

�R�V�R�E�H�� �G�R�N�� �V�H�� �V�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �V�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �R�G�M�H�ü�X����Iz tog 

razloga, a�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�R���]�Q�D�þ�H�Q�M�H��za sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���]�D�U�D�]�Q�L�K���E�R�O�H�V�W�L, kao i 

�]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�D�V�S�D�G�D�Q�M�D���W�H�N�V�W�L�O�Q�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D. �1�D���W�U�å�L�ã�W�X���S�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�D���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D��

sredstva triklosan, kitozan, metali i metalne soli (TiO2, ZnO, Ag), N-halamini i drugo, 

�D�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �V�X��kvaterni amonijevi spojevi. �2�V�L�P�� �ã�W�R�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

�R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�Mala, neki od njih pokazuju i antimikrobno djelovanje. 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �Qjihova svojstva ovise o duljini hidrofobnog lanca, kao i o vrsti �± kvaterne 

amonijeve baze ili piridinijevi spojevi, u ovom radu �L�V�W�U�D�å�L�W�� �ü�H�� �V�H��adsorptivnost 

�N�D�W�L�R�Q�V�N�R�J�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J�� �L�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �S�D�P�X�þ�Q�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X�� 

Ispitivati �ü�H���V�H���G�H�V�R�U�S�F�L�M�D���W�H�Q�]�L�G�D���L���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W����Tako �ü�H��se utvrditi koji je 

�W�H�Q�]�L�G���Q�D�M�S�R�J�R�G�Q�L�M�L���N�D�R���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���S�D�P�X�þ�Q�X���W�N�D�Q�L�Q�X�� 
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2. Teorijski dio  

 

�7�H�N�V�W�L�O�Q�R�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �Q�L�]�� �R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �S�R�V�W�L�å�H�P�R��

optimalne �X�S�R�U�D�E�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�R�J�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D [1, 2]. U 

�R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�X�� �W�H�N�V�W�L�O�D�� �Y�D�å�Q�X�� �X�O�R�J�X�� �L�P�D�M�X�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �S�R�P�R�ü�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �N�R�M�L��

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���Q�H�V�P�H�W�D�Q�X���S�U�H�U�D�G�X���Y�O�D�N�D�Q�D���X���V�O�R�å�H�Q�L�M�H���W�H�N�V�W�L�O�L�M�H���W�H���G�D�M�X���W�U�D�å�H�Q�D���X�S�R�U�D�E�Q�D��

svojstva [1]. Da bi se na tekstilnom materijalu �S�R�V�W�L�J�O�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R��svojstvo, potrebno ga 

�M�H�� �R�E�U�D�G�L�W�L���� �7�H�N�V�W�L�O�Q�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H�� �V�H�� �X�� �V�X�K�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �L�O�L�� �X��kapljevinama. Pri 

�S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �X�� �P�R�N�U�L�P�� �R�E�U�D�G�D�P�D���� �Q�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �S�R�V�W�L�å�H�P�R�� �Q�H�N�D�� �å�H�O�M�H�Q�D��

�V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �L�O�L�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�H�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�L�M�H�� �L�P�D�R�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�O�M�Hodbojnost [2]. 

�.�D�N�R���E�L���V�H���W�D�N�Y�L���S�U�R�F�H�V�L���P�R�J�O�L���X�V�S�M�H�ã�Q�R���S�U�R�Y�R�G�L�W�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���G�R�G�D�W�L���S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L���D�N�W�L�Y�Q�D��

�V�U�H�G�V�W�Y�D�� �L�O�L�� �W�H�Q�]�L�G�H���� �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �G�R�G�D�M�H�P�R�� �N�D�N�R�� �E�L�V�P�R�� �V�P�D�Q�M�L�O�L��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X���Q�D�S�H�W�R�V�W��kapljevine. 

 

2.1. Tenzidi 

Tenz�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�M�D�� �Q�D�� �þ�Y�U�V�W�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�D�� �N�X�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X��

kapljevine i krute tvari [1]. �7�R�� �V�X�� �V�X�S�V�W�D�Q�F�H�� �N�R�M�H�� �R�W�R�S�O�M�H�Q�H�� �X�� �Y�R�G�L���� �Y�H�ü�� �X�� �Y�U�O�R�� �Q�L�V�N�L�P��

�N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�D�P�D���� �V�Q�L�å�D�Y�D�M�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�� �Y�R�G�H�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D zrak ili na neku 

�G�U�X�J�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X [3, 4]. U tablici 1 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �Q�D�S�H�W�R�V�W�L�� �Q�H�N�L�K��

kapljevina (prema zraku i parnoj fazi) koje se upotrebljavaju u tekstilnoj doradi. Vrlo 

�Y�L�V�R�N�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�X��napetost ima koncentrirana otopina NaOH koja se koristi za 

mercerizaciju [4]. 

�0�R�O�H�N�X�O�D�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �L�P�D�� �D�V�L�P�H�W�U�L�þ�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �6�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�D�� �G�L�M�H�O�D���R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �M�H�G�D�Q��

�G�L�R�� �K�L�G�U�R�I�R�E�D�Q���� �D�� �G�U�X�J�L�� �K�L�G�U�R�I�L�O�D�Q���� �+�L�G�U�R�I�R�E�D�Q�� �G�L�R�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �J�U�D�ÿen je od linearnog ili 

�U�D�]�J�U�D�Q�D�W�R�J�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�R�J�� �O�D�Q�F�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�P�� �J�U�X�S�R�P��[5]. Njihova 

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�D�� �J�U�D�ÿ�D�� �G�D�M�H�� �L�P�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �E�L�W�Q�D�� �]�D�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X [2]. 

�7�H�Q�]�L�G�� �þ�L�M�L��se lanac sastoji od 10 do 16 ugljikovih atoma, ima sposobnost uklanjanja 

�S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�D���V���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��[6]. 
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Tablica 1�����3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D���Q�D�S�H�W�R�V�W��kapljevina 

Kapljevina  t (�ƒ�&�� Plinska faza �3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�D��napetost, 

10-5 Ncm-1 

H2O 20 Zrak 72, 58 

HCl (1%) 20 Zrak 72, 92 

MgCl2 (1%) 18 Zrak 72, 75 

NaCl (1%) 18 Zrak 73, 95 

NaOH (20%) 20 Zrak 85, 80 

H2SO4 (1%) 18 Zrak 74, 20 

H2O2 18, 2 Para 76, 10 

 

Na slici 1 prikazan je hidrofilan i hidrofoban dio molekule tenzida [7]. 

 

 

Slika 1. Shematski prikaz molekule tenzida 

 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�H�� �X�� �V�Y�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �P�R�N�U�R�J�� �R�S�O�H�P�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�D��

tekstila, �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��hidrofobiranje te kao sredstva za 

�S�U�D�Q�M�H�����N�Y�D�ã�H�Q�M�H�����H�P�X�O�J�L�U�D�Q�M�H�����G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H�����L�W�G. [1]. 

�7�H�Q�]�L�G�L�� �V�H�� �G�L�M�H�O�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �V�N�X�S�L�Q�H���� �D�Q�L�R�Q�V�N�L���� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L���� �Q�H�L�R�Q�V�N�L�� �L�� �D�P�I�R�W�H�U�Q�L�� �W�H�Q�]�L�G�L���� �8��

�Y�R�G�H�Q�L�P�� �R�W�R�S�L�Q�D�P�D���� �N�R�G�� �N�U�L�W�L�þ�Q�H�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�H���� �W�H�Q�]�L�G�L�� �V�H�� �X�G�U�X�å�X�M�X�� �W�H���W�Y�R�U�H�� �Q�D�N�X�S�L�Q�H����

�P�L�F�H�O�H���� �0�L�F�H�O�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�Q�L�K�� �R�E�O�L�N�D���� �V�I�H�U�L�þ�Q�H�� �L�O�L�� �N�X�J�O�D�V�W�H���� �O�D�P�L�Q�D�U�Q�H�� �L�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H����

�1�M�L�K�R�Y�� �R�E�O�L�N�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�M�� �J�U�D�ÿ�L�� �W�H�Q�]�L�G�D���� �R�W�D�S�D�O�X���� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �H�O�H�N�W�U�R�O�L�W�D����

temperaturi. 
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2.1.1. Anionski tenzidi 

Anionski �W�H�Q�]�L�G�L�� �G�L�V�R�F�L�U�D�M�X�� �X�� �Y�R�G�L�� �Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �L�R�Q [4]. 

�+�L�G�U�R�I�R�E�Q�L���G�L�R���M�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�Y�Q�L���L�O�L���U�D�]�J�U�D�Q�D�W�L���D�O�N�L�O�Q�L���O�D�Q�D�F���V�������± 18 ugljikovih atoma, a 

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �D�O�N�L�O���± arilna skupina s lancem od 6 do 12 atoma. Na slici 2 prikazan je 

shematski prikaz anionskog tenzida.  

 

   

Slika 2. Shematski prikaz anionskog tenzida 

 

�3�R�� �N�H�P�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �D�Q�L�R�Q�V�N�L�� �W�H�Q�]�L�G�L���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �Q�D�W�U�L�M�H�Y�H�� �L�O�L�� �N�D�O�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L�� �Y�L�ã�L�K��

masnih kiselina, primarni i sekundarni alkilsulfati, alkilsulfonati, alkilarilsulfonati, 

sulfatirana ulja i masti [4]. �$�Q�L�R�Q�V�N�L���W�H�Q�]�L�G�L���þ�L�Q�H���������± �����������X�N�X�S�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���W�H�Q�]�L�G�D���X��

svijetu [8]. Primjenjuju se, ovisno o �N�H�P�L�M�V�N�R�M���J�U�D�ÿ�L�����]�D���N�Y�D�ã�H�Q�M�H���L���S�U�D�Q�M�H�����G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H��

�L���H�J�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H�����D���S�R�Q�H�N�D�G���V�H���N�R�U�L�V�W�H���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���L���H�P�X�O�J�L�U�D�Q�M�H�� 

 

2.1.2. Neionski tenzidi 

�1�H�L�R�Q�V�N�L���W�H�Q�]�L�G�L���Q�H���G�L�V�R�F�L�U�D�M�X���X���Y�R�G�L�����Y�H�ü���V�H���X���Q�M�R�M���R�W�D�S�D�M�X���W�D�N�R���ã�W�R���H�W�H�U�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���N�L�V�L�N���X��

molekuli tenzida preko vodikovog mosta tvori adukt tenzid �± voda. Tako nastaje 

primarni hidrat na kojeg se raspodjeljuju ostale molekule vode [4]. Hidrofilni dio ove 

�V�N�X�S�L�Q�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�K�� �W�Y�D�U�L�� �M�H�� �R�N�V�L�H�W�L�O�H�Q�V�N�L�� �O�D�Q�D�F�� �V�� �2�+�� �V�N�X�S�L�Q�R�P�� �Q�D�� �Nraju, a 

hidrofobni dio je alikl ili alkil �± aril ostatak [1, 4]. Na slici 3 prikazan je shematski 

prikaz neionskog tenzida. 

 

 

 Slika 3. Shematski prikaz neionskog tenzida 
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Na elektrolite su puno manje osjetljivi, nego ionski tenzidi te se mogu koristiti sa 

tvrdom vodom i uz visoku slanost. Visoko toplj ivi neionski tenzidi upotrebljavaju se 

�N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �G�L�V�S�H�U�J�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �H�P�X�O�J�L�U�D�Q�M�H���� �V�O�D�E�R�� �W�R�S�L�Y�L�� �N�D�R�� �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þi, a umjereno 

�W�R�S�L�Y�L���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���S�U�D�Q�M�H���L���N�Y�D�ã�H�Q�M�H [2]. �1�H�N�H���Y�U�V�W�H���L�P�D�M�X���Y�U�O�R���Q�L�V�N�X���W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W���S�D���V�H��

�N�R�U�L�V�W�H���X���I�D�U�P�D�F�H�X�W�V�N�L�P�����N�R�]�P�H�W�L�þ�N�L�P���L���S�U�H�K�U�D�P�E�H�Q�L�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�L�P�D [9]. 

 

2.1.3. Amfoterni tenzidi  

Polaritet am�I�R�W�H�U�Q�L�K���W�H�Q�]�L�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�D�W�L�R�Q�V�N�L���L���D�Q�L�R�Q�V�N�L�����R�Y�L�V�Q�R���R���S�+ [1]. �8���O�X�å�Q�D�W�L�P��

otopinama su anionski, a u kiselim kationski. Na slici 4 prikazan je shematski prikaz 

amfoternog tenzida. �1�M�L�K�R�Y�D�� �P�Q�R�J�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �þ�L�Q�H�� �L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�� �V�O�L�þ�Q�L�P�D�� �Q�H�N�L�P��

neionskim tenzidima [8]. Amfoterni tenzidi primjenjuju se onda kada se ne mogu 

primijeniti drugi tenzidi [4]. �=�E�R�J�� �Q�L�V�N�H�� �W�R�N�V�L�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�L�V�R�N�H�� �E�L�R�O�R�ã�N�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�R�V�W�L, 

koriste se u kozmetici [9]. 

 

 

Slika 4. Shematski prikaz amfoternog tenzida 

 

2.1.4. Kationski tenzidi 

Kationski tenzidi se javljaju 1938. godine kada su se prepoznala njihova 

�E�D�N�W�H�U�L�R�V�W�D�W�L�þ�N�D���V�Y�R�M�V�W�Y�D [8]. �'�D�Q�D�V���R�Q�L���þ�L�Q�H��samo 5-6 % cijele proizvodnje tenzida [9]. 

Hidrofilan dio kationskih tenzida pozitivno je nabijen, a u vodi disociraju na pozitivno 

�Q�D�E�L�M�H�Q�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�R�� �D�N�W�L�Y�Q�L�� �L�R�Q���± �N�D�W�L�R�Q�� �L�� �D�Q�L�R�Q���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�O�R�U�L�G�� �L�O�L�� �E�U�R�P�L�G [3]. Zbog 

pozitivnog naboja hidrofilnog dijela, snizuju negativni zeta potencijal vlakna i 

�S�U�O�M�D�Y�ã�W�L�Q�H���W�H���W�D�N�R���V�P�D�Q�M�X�M�X���Q�M�L�K�R�Y�R���H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R���R�G�E�L�M�D�Q�M�H�� Dakle, pozitivan naboj im 

�R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �G�R�E�U�R�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�H�� �L�]�� �N�X�S�H�O�M�L�� �W�H�� �G�R�E�U�R�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�M�H�� �Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�E�L�M�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �L�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �S�D�� �V�H radi toga �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �R�P�H�N�ã�L�Y�D�þ�L�� �L��

antibakterijska sredstva te �V�H���Q�H���P�R�J�X���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�W�L���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���S�U�D�Q�M�H���L���N�Y�D�ã�H�Q�M�H 

[2, 7]. Drugi dio tenzida, hidrofoban dio, sastoji se od ugljikovodikovog lanca.  

N slici 5 prikazan je shematski prikaz kationskog tenzida. 



6 
 

 

Slika 5. Shematski prikaz kationskog tenzida 

 

�.�D�W�L�R�Q�V�N�L���W�H�Q�]�L�G�L���Q�H���V�P�L�M�X���E�L�W�L���X���P�M�H�ã�D�Y�L�Q�L���V���D�Q�L�R�Q�V�N�L�P���W�H�Q�]�L�G�L�P�D���]�D�W�R���ã�W�R���E�L���V�H���V���Q�M�L�P�D��

vezali u elektroneutralne soli koje bi se talo�å�L�O�H�� �X�� �N�X�S�H�O�M�L�� Kationski tenzidi su, u 

�V�U�H�G�V�W�Y�L�P�D�� �]�D�� �R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �U�X�E�O�M�D���� �N�Y�D�W�H�U�Q�H�� �S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L�� �W�H�� �S�U�L�P�D�U�Q�L���� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L����

tercijarni i kvaterni amonijevi spojevi. �1�D�M�Y�H�ü�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�P�D�� �G�L�V�W�H�D�U�L�O�G�L�P�H�W�L�O�D�P�R�Q�L�M�H�Y��

klorid (slici 6). 

 

 
Slika 6. Strukturna formula distearildimetilamonijevog klorida [10] 

 

�'�X�J�R�O�D�Q�þ�Dni �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�� �W�H�Q�]�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �Y�L�V�R�N�X�� �P�R�ü�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�N�V�W�L�O�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D���� �D�� �X��

kupeljima se ona zbiva u vrlo kratkom vremenu. No, ako se kationski tenzidi 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �V�� �Q�H�L�R�Q�V�N�L�P�� �W�H�Q�]�L�G�L�P�D���� �D�G�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �Q�D�� �Y�O�D�N�Q�R�� �ü�H�� �V�H��

znatno smanjiti. Razna s�Y�R�M�V�W�Y�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �W�H�Q�]�L�G�D���� �R�Y�L�V�H�� �R�� �G�X�O�M�L�Q�L��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�R�Y�R�J���O�D�Q�F�D�����1�M�L�K�R�Y�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���Q�D�M�Y�H�ü�D���M�H���N�D�G�D���V�H���O�D�Q�D�F���V�D�V�W�R�M�L���R�G���������G�R��������

�X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K���D�W�R�P�D���� �7�D�G�D���W�H�Q�]�L�G���L�P�D���G�R�E�U�X���� �D�O�L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�X���� �W�R�S�O�M�L�Y�R�V�W���X���Y�R�G�L���� �8�N�R�O�L�N�R���M�H��

broj ugljikovih atoma manji od 8 tada je tenzid jako topljiv, a ukoliko je broj tih atoma 

�L�]�Q�D�G�� ������ �W�D�G�D�� �W�H�Q�]�L�G�� �Q�L�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y���� �3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K�� �D�W�R�P�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �L��

�V�Y�R�M�V�W�Y�R���R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�D���W�H���V�H���V�P�D�Q�M�X�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���W�D�O�R�å�H�Q�M�D���Q�D���W�H�N�V�W�L�O�L�M�L��[7]. U praksi se 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���R�P�H�N�ã�L�Y�D�Q�M�H�����D�Q�W�L�V�W�D�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�V�W�Y�D�����V�U�H�G�V�W�Y�D���]�D���H�J�D�O�L�]�L�U�D�Q�M�H����

�N�D�R���U�H�D�J�H�Q�V�L���]�D���I�O�R�W�D�F�L�M�X�����D�J�H�Q�V�L���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���O�L�M�H�S�O�M�H�Q�M�D�����W�H�N�V�W�L�O�Q�D���S�R�P�R�ü�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D����

inhibitori korozije, itd. [2, 4]. Mnogo kationskih tenzida su baktericidi te se koriste i za 

dezinfekciju [9]. �.�D�R�� �D�Q�W�L�V�H�S�W�L�þ�N�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �V�W�H�U�L�O�L�]�D�F�L�M�X�� �L�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D��

dezinfekciju, koriste se benzalkonij i alkiltrimetilamonijev klorid ili bromid. 
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2.2. �$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D���N�D�W�L�R�Q�V�N�L�P���V�S�R�M�H�Y�L�P�D 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �L�P�D���Y�H�O�L�N�R�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H��za sprj�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �]�D�U�D�]�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L���� �2�G�M�H�ü�D��

�P�R�å�H�� �U�H�G�X�F�L�U�D�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�� �W�Y�R�U�H�ü�L�� �E�D�U�L�M�H�U�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�Y�R�U�D�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �L��

zdrave osobe dok se s druge strane �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�Q�L�M�H�W�L�� �V�� �O�M�X�G�L�� �Q�D�� �R�G�M�H�ü�X����

�.�U�L�W�L�þan �þ�L�P�E�H�Q�L�N prijenosa mikroorganizama s osobe na osobu ili iz okoline na osobu 

�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���P�L�N�U�R�E�D�� �G�D�� �S�U�H�å�L�Y�H�� �Q�D���Q�H�N�R�M�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �W�H�N�V�W�L�O���� �1�D�L�P�H�� tekstilni 

materijali dobra su podloga za razvoj mikroorganizama, bakterija, gljivica i pljesni, 

�R�V�R�E�L�W�R�� �X�� �S�U�L�V�X�W�Q�R�V�W�L�� �Y�O�D�J�H�� �Q�D�� �X�V�W�D�M�D�O�R�P�� �]�U�D�N�X�� �L�� �Q�D�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�R�M�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

javljaju na prirodnim i regeneriranim celuloznim vlaknima. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R��

njihovo nastanjivanje na tekstilnom m�D�W�H�U�L�M�D�O�X�� �W�H�� �P�R�J�X�ü�D�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

materijal obraditi antimikrobnom obradom. Antimikrobna obrada �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H��

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �N�R�M�L�� �V�W�R�M�H�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�X�� �V�� �N�R�å�R�P kako bi se, na 

primjer, sprij �H�þile �P�L�N�U�R�E�L�R�O�R�ã�N�H���U�D�]�J�U�D�G�Q�M�H���]�Q�R�M�D���L�O�L��eventualna �J�O�M�L�Y�L�þ�Qa oboljenja [11, 

12, 13, 14, 15, 16]. 

�9�H�ü�L�Q�D�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�K�� �V�U�H�G�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�P�� �W�H�N�V�W�L�O�X���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X��

rast ili ubijaju bakterijske stanice (biocidi) �N�R�M�L�� �G�M�H�O�X�M�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H, primjerice 

o�ã�W�H�ü�H�Q�Me �L�O�L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�D���V�L�Q�W�H�]�H�� �V�W�D�Q�L�þ�Q�H�� �P�H�P�E�U�D�Q�H�� �L�O�L proteina koja je osnova s�W�D�Q�L�þ�Q�L�K��

enzima i struktura �ã�W�R�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �V�P�U�W�L�� �R�U�J�D�Q�L�]�P�D�� �L�O�L�� �L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �U�D�V�W�D�� �L��

�U�D�]�P�Q�R�å�D�Y�D�Q�M�D �W�H���G�U�������1�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���V�U�H�G�V�W�Y�D���V�X��kvaterni amonijevi spojevi (QAC), 

triklosan, kitozan, metali i metalne soli (TiO2, ZnO, Ag), N-halamini i 

poli(heksametilen 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 bakterijskim stanicama [17]. U te organske spojeve 

ubrajamo i tenzide. Razlika u antimikrobnoj aktivnosti ovisi o naboju i o duljini 

hidrofobnog lanca tenzida [18]. P�U�H�P�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �D�O�N�L�O�Q�L�� �O�D�Q�D�F�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� ����-14 

ugljikovih atoma ima optimalnu antimikrobnu aktivnost prema raznolikosti bakterijskih 

vrsta [13]. 

�.�D�W�L�R�Q�V�N�L�� �W�H�Q�]�L�G�L�� �L�P�D�M�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�E�R�M�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �Q�H�X�W�U�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �Q�D�E�R�M�H��

�Q�D���V�W�D�Q�L�þ�Q�R�M���P�H�P�E�U�D�Q�L���E�D�N�W�H�U�L�M�H�����7�L�P�H���M�H vanjska membrana stanice, koja ima svojstvo 

�V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�����X�Q�L�ã�W�H�Q�D�����7�D�N�R���M�H���S�R�J�R�U�ã�D�Q���Y�L�W�D�O�Q�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���E�L�W�Q�L�K���]�D��

�R�G�U�å�L�Y�R�V�W�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �V�P�U�W�� �W�R�J�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�D [18]. Zbog tih svojstava 



8 
 

kationski tenz�L�G�L���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���]�Q�D�þ�D�M���X���P�H�G�L�F�L�Q�L, prehrambenoj industriji te u tekstilnoj 

industriji. 

�6�Q�D�å�Q�X�� �E�D�N�W�H�U�L�F�L�G�Q�X�� �P�R�ü�� �L�P�D�M�X�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�� �W�H�Q�]�L�G�L�� �V�� �N�Y�D�W�H�U�Q�L�P�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�P�� �V�S�R�M�H�Y�L�P�D, 

QAC [11, 15, 19]. QAC imaju najmanje jedan hidrofoban alkilni lanac koji je povezan s 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R���Q�D�E�L�M�H�Q�L�P���D�W�R�P�R�P���G�X�ã�L�N�D���� �D���þ�H�V�W�R���S�X�W�D���L�P�D�M�X���G�Y�D���D�O�N�L�O�Q�D���O�D�Q�F�D���� �2�V�L�P���ã�W�R���V�H��

�þ�H�V�W�R�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �V�U�H�G�V�W�Y�D���� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�� �N�D�R�� �V�U�H�G�V�W�Y�D�� �]�D�� �Y�O�D�å�H�Q�M�H�� �L��

�R�P�H�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���� �N�D�R�� �G�H�]�R�G�R�U�D�Q�V�L���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�L�� �D�N�W�L�Y�D�W�R�U�L�� �L�� �N�D�R�� �D�G�V�R�U�E�H�Q�V�L�� �Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R��

nabijenim materijalima [20]. Njihova antimikrobna svojstva ovise o duljini hidrofobnog 

�O�D�Q�F�D�� �þ�L�M�L�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �U�D�V�W�H��[21]. Kvaterni amonijevi spojevi 

�Q�H�P�D�M�X�� �V�W�D�O�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�E�R�M���� �Y�H�ü�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �Q�D�E�R�M�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�+�� �R�W�R�S�L�Q�H����

�3�R�V�H�E�Q�X�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �4�$�&�� �þ�L�Q�H�� �S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�H�� �V�R�O�L���� �=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �U�D�Y�Q�R�O�D�Q�þ�D�Q�L�K�� �N�Y�D�W�H�U�Q�L�K��

amonijevih spojeva, spojevi s piridinijevom bazom imaju stalni pozitivan naboj bez 

obzira na pH [22]. 

Antimikrobna �X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W �W�H�N�V�W�L�O�D���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���L�V�W�U�D�å�X�M�H���Q�D���*�U�D�P���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H 

bakterije, te na gljiv�L�F�H�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H�P�R�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �Q�D�� �W�L�M�H�O�X�� �L�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�L���� �S�U�L�P�M�H�U�L�F�H��

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Escherichia coli, Candida albicans i 

dr. [11, 14, 15, 16]. 

 

2.2.1. Staphylococcus aureus 

Staphylococcus aureus je Gram-pozitivna bakterija kuglastog oblika koja je nepokretna 

i aerobna ili fakultativno aerobna [23]. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R���M�H���G�D���I�R�U�P�L�U�D���Q�H�S�U�R�]�L�U�Q�H���N�R�O�R�Q�L�M�H��

�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�H���S�R�G�O�R�J�H���R�E�O�L�N�D���N�R�N�D���X���J�U�R�]�G�R�Y�L�P�D�����.�R�O�R�Q�L�M�H���V�H���P�R�J�X���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L��

i po pigmentu pa tako mogu biti zlatno-�å�X�W�H���� �V�Y�L�M�H�W�O�R�� �å�X�W�H���L�� �E�L�M�H�O�H���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H��

mikroskopska slika koja prikazuje kolonije ove bakterije. Njena optimalna temperatura 

raste je 35 �ƒ�&���W�H���S�+�������������D�O�L���P�R�å�H���L�]�G�U�å�D�W�L���Y�L�V�R�N�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���W�H���M�H���R�W�S�R�U�Q�D���Q�D���V�X�ã�H�Q�M�H���L��

visoke koncentracije NaCl i �ã�H�ü�H�U�D [24]. S. aureus �M�H�� �X�]�U�R�þ�Q�L�N�� �U�D�]�Q�L�K�� �E�R�O�H�V�W�L�� �X�� �O�M�X�G�L����

�0�R�å�H�� �L�]�D�]�Y�D�W�L�� �W�U�R�Y�D�Q�M�H�� �K�U�D�Q�R�P���� �V�L�Q�G�U�R�P�� �R�S�D�U�H�Q�H�� �N�R�å�H�� �L�O�L�� �V�W�D�I�L�O�R�N�R�N�Q�L�� �W�R�N�V�L�þ�Q�L�� �ã�R�N����

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �N�R�å�H�� �L�� �S�R�W�N�R�å�Q�R�J�� �W�N�Lv�D���� �D�� �N�D�G�D�� �S�U�R�G�U�H�� �X�� �N�U�Y�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �L�� �G�R��

endoka�U�G�L�W�L�V�D�����P�H�Q�L�Q�J�L�W�L�V�D�����R�V�W�H�R�P�L�M�H�O�L�W�L�V�D���L�O�L���G�U�X�J�L�K���V�H�S�W�L�þ�Q�L�K���å�D�U�L�ã�W�D [23]. 
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Slika 7. Mikroskopski prikaz kolonija bakterije Staphylococcus aureus [25]  

 

2.2.2. Escherichia coli 

Escherichia coli je Gram negativna aerobna bakterija koja pripada porodici crijevnih 

�E�D�N�W�H�U�L�M�D�����1�D�O�D�]�L���V�H���X���P�L�N�U�R�I�O�R�U�L���O�M�X�G�V�N�L�K���F�U�L�M�H�Y�D���J�G�M�H���Y�U�ã�L���U�D�]�O�D�J�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�L�K���K�L�G�U�D�W�D���L��

�E�M�H�O�D�Q�þ�H�Y�L�Q�D���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Q�H�N�H���Y�L�W�D�P�L�Q�H���L�]���J�U�X�S�H���%���L���Y�L�W�D�P�L�Q���.�����â�W�D�S�L�ü�D�V�W�R�J je oblika te 

�V�H���P�R�å�H���Q�D�O�D�]�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�����X���S�D�U�R�Y�L�P�D���L�O�L���X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�L�P���J�U�X�S�D�P�D�����9�U�O�R���M�H���S�R�N�U�H�W�O�M�L�Y�D��

�]�D�W�R���ã�W�R���V�D�G�U�å�L���E�L�þ�H�Y�H���N�R�M�L���V�X���U�D�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R���F�L�M�H�O�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L���� 

 

 

Slika 8. Prikaz bakterije Escherichie coli [25]  
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E. coli �M�H�� �Y�U�O�R�� �R�W�S�R�U�Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �N�R�M�D�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �X�S�D�O�X�� �P�R�N�U�D�ü�Q�L�K�� �S�X�Wo�Y�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H��

�]�D�K�Y�D�W�L�W�L�� �V�Y�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�R�N�U�D�ü�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �N�U�Y�D�Y�X�� �X�S�D�O�X��

debeloga crijeva, sepsu, kolevistitis, meningitis, endokarditis, itd. [26, 24] Na slici 8 

nalazi se prikaz bakterije E. coli. 

 

2.2.3. Candida albicans 

Candida albicans �X�]�U�R�N�X�M�H���J�O�M�L�Y�L�þ�Q�H���L�Q�I�H�N�F�L�M�H���N�R�G���O�M�X�G�L�����1�D�O�D�]�L���V�H���X���J�H�Q�L�W�R�X�U�L�Q�D�U�Q�R�P���L��

�J�D�V�W�U�R�L�Q�W�H�V�W�L�Q�D�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �]�G�U�D�Y�L�K�� �O�M�X�G�L���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�H���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�Y�D�J�L�Q�D�O�Q�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �N�R�G�� �å�H�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �L�Q�I�H�N�F�L�M�H�� �X�V�W�D�� �L�� �V�O�X�]�Q�L�F�D���� �8�]�U�R�N�X�M�H��

sepsu, endokarditis, �P�H�Q�L�Q�J�L�W�L�V�� �L�� �S�H�U�L�W�R�Q�L�W�L�V���� �'�L�M�D�J�Q�R�]�X�� �]�D�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�D�� �M�H�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �W�H�ã�N�R��

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�U�� �V�Y�D�N�L�� �S�D�F�L�M�H�Q�W�� �L�P�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �V�L�P�S�W�R�P�H���� �Q�R�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �O�L�M�H�þ�L�� �D�Q�W�L�E�L�R�W�L�F�L�P�D 

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

 

 

Slika 9. Mikroskopski prikaz Candide albicans [28]  

 

2.3. Pamuk 

Pamuk je �S�U�L�U�R�G�Q�R���F�H�O�X�O�R�]�Q�R���Y�O�D�N�Q�R���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���F�H�O�X�O�R�]�H���,���G�R�E�L�Y�H�Q�R���L�]���V�M�H�P�H�Q�D���E�L�O�M�N�H��

roda Gossypium, porodice Malvacae. �6�L�U�R�Y�R�� �S�D�P�X�þ�Q�R�� �Y�O�D�N�Q�R�� �M�H�� �Y�L�V�R�N�R�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R����

Uglavnom se sastoji od celuloze (slika 10). 
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Slika 10. Strukturna formula celuloze 

 

�3�R�S�U�D�W�Q�H�� �W�Y�D�U�L�� �X�� �S�D�P�X�þ�Q�R�P�� �Y�O�D�N�Q�X�� �þ�L�Q�H�� �S�H�N�W�L�Q�L���� �Y�R�V�N�R�Y�L���� �R�U�J�D�Q�V�N�H�� �N�L�V�H�O�L�Q�H���� �S�H�S�H�R����

�ã�H�ü�H�U�L���� �Y�L�W�D�P�L�Q�� �%���� �W�H�� �P�L�Q�H�U�D�O�Q�L�� �V�D�V�W�R�M�F�L���� �N�R�M�L�� �X�]�U�R�N�X�M�X�� �Q�H�X�J�O�H�G�D�Q�� �L�]�J�O�H�G�� �L�� �V�O�D�E�X��

hidrofilnost. Iskuhavanjem i bijeljenjem te se tvari uklanjaju, a pamuk postaje 

hidrofilniji  [29]. 

 

Tablica 2�����6�W�U�X�N�W�X�U�D���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���V�L�U�R�Y�R�J���S�D�P�X�þ�Q�R�J���Y�O�D�N�Q�D 

Slojevi 
Maseni udio 
vlakna, % �6�D�G�U�å�D�M 

�.�U�L�V�W�D�O�L�þ�Q�R�V�W, 
% 

Kutikula 2,5 
Voskovi, pektini, proteini i dr. tvari 

hidrofobnog karaktera  Amorfno 

Primarna 
stjenka 2,5 Celuloza 30 

Sekundarna 
stjenka 

91,5 Celuloza 70 

Lumen - Ostaci protoplazme - 

 

�3�D�P�X�þ�Q�D�� �Y�O�D�N�Q�D�� �V�X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �N�U�D�W�N�D�� �Y�O�D�N�Q�D���� �D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �U�H�S�U�L�]�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R�� ����5 % [30]. 

Zbog toga imaju dobru sposobnost upijanja vlage te su osjetljivi na mikroorganizme. 

�1�D�U�R�þ�L�W�R���R�V�M�H�W�O�M�L�Y���M�H���V�L�U�R�Y�L���S�D�P�X�N���]�E�R�J���S�R�S�U�D�W�Q�L�K���V�W�Y�D�U�L���X���Y�O�D�N�Q�X�����.�D�N�R���E�L�V�P�R���V�P�D�Q�M�L�O�L��

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �P�L�N�U�R�R�U�J�D�Q�L�]�P�H�� �L�� �W�L�P�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�L�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �S�O�L�M�H�V�Q�L���� �E�D�N�W�H�U�L�M�D�� �W�H�� �R�Vtalih 

�R�U�J�D�Q�L�]�D�P�D�����S�D�P�X�þ�Q�H���W�N�D�Q�L�Q�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�U�D�G�L�W�L���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�P���R�E�U�D�G�R�P�� 
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3. Eksperimentalni dio 

 

3.1 Zadatak rada 

�=�D�G�D�W�D�N�� �U�D�G�D�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�Lti �D�G�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J�� �L��

�K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���S�D�P�X�þ�Q�X���W�N�D�Q�L�Q�X�� �1�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�P���S�D�P�X�þ�Q�L�P���W�N�D�Q�L�Q�D�P�D��

�L�V�S�L�W�D�W���ü�H���V�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���S�U�H�P�D���Q�R�U�P�L�U�D�Q�R�M���P�H�W�R�G�L�� 

 

3.2 Materijali i kemikalije  

�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D stan�G�D�U�G�Q�D�� �S�D�P�X�þ�Q�D�� �W�N�D�Q�L�Q�D�� ���:�)�.���� �S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H�� �P�D�V�H�� �������� �J���P2; u 

�S�O�D�W�Q�R���Y�H�]�X�����E�U�R�M���Q�L�W�L���F�P�����������������I�L�Q�R�ü�H���S�U�H�ÿ�H�����������G�W�H�[�������������G�W�H�[. 

�=�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�O�D�� �þ�H�W�L�U�L�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J�� �K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J�� �L��

hidrofilnog dijela. U tablici 3prikazane su strukturne formule i molarne mase ispitivanih 

kationskih tenzida. 

 

Tablica 3. Naziv, strukturna formula i molarna masa ispitivanih tenzida [31, 32, 33, 34] 

Naziv Strukturna formula Molarna 
masa, 
g/mol 

Cetil 
piridinijev 

bromid hidrat 
(CPB)  

402,5 

N�±cetil 
piridinijev 

klorid 
monohidrat 
(N-CPC)  

358,0 

Heksadecil 
trimetil 

amonijev 
bromid 

(HDTMAB)   

364,4 

Cetil trimetil 
amonijev 

klorid 
(HDTMAC)  

320,0 
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Adsorpcija i desorpcija tenzida provodila se na treskalici Unimax 1010 tvrtke Heidolph 

Instruments GmbH (slika 11) u vremenu 30 min na sobnoj temperaturi (25 �ƒ�&��. Uzorci 

tkanine su rezani na dimenziju 8 cm x 8 cm. �8�N�X�S�Q�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���]�D���V�Y�D�N�R���P�M�H�U�H�Q�M�H��

iznosila je 5 g. Omjer kupelji za adsorpciju bio je 1:20, dakle na 5 g tkanine bilo je 100 

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

 

 

Slika 11. Treskalica 

 

3.3 Mjerne metode 

3.3.1 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���S�+���R�W�R�S�L�Q�H���W�H�Q�]�L�G�D 

�3�U�R�Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�� �S�+�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

�H�O�H�N�W�U�R�N�L�Q�H�W�L�þ�N�R�J���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U�D���6�X�U�3�$�6�6���R�G���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���$�Q�W�R�Q���3�D�D�U (slika 12). 

 

 

Slika 12�����(�O�H�N�W�U�R�N�L�Q�H�W�L�þ�N�L���D�Q�D�O�L�]�D�W�R�U 
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3.3.2 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���W�H�Q�]�L�G�D 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���W�H�Q�]�L�G�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D���V�H���L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R���L�]���R�W�R�S�L�Q�H���W�H�Q�]�L�G�D��

�X�]���S�R�P�R�ü���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���W�L�W�U�D�W�R�U�D�����0�H�W�U�R�K�P����Titrino 736 GP (slika 13). Titrirala se kupelj 

�]�D�R�V�W�D�O�D�� �Q�D�N�R�Q�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �L�R�Q-selektivnu elektrodu, a kao 

referentna elektroda koristila se Ag/AgCl elektroda. 

 

  

Slika 13. Automatski titrator 

 

Uvjeti �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K���W�H�Q�]�L�G�D�� 

- 50 mL destilirane vode 

- 5 mL 5 % metanola 

- 10 mL otopine tenzida 

- 5 mL pufera pH 10 

Kao titrant koristio se 0,001 mol/L natrijev dodecil sulfat (NLS�����þ�L�M�D���V�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�D��

formula i molarna masa nalazi u tablici 4 

 

Tablica 4. Strukturna formula i molarna masa titranta Natrijevog dodecil sulfata [35]  

Naziv Strukturna formula Molarna 
masa, 
g/mol 

Natrijev dodecil 
sulfat 
(NLS)  

288,38 
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3.3.3 �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �Q�R�U�P�L��AATCC TM 147-2016, 

Antibacterial Activity Assessment of Textile Materials: Parallel Streak Method. 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �Q�D�� �*�U�D�P��pozitivnu bakteriju Staphylococcus aureus, Gram 

negativnu Escherichia coli  i gljivicu Candida albicans. �5�H�D�N�F�L�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

(tablica 5). 

 

Tablica 5. Reakcije prema AATCC TM 147-2016 

Reakcija Opis 

 

Bez reakcije 

 

- 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�����V�W�Y�D�U�D���V�H���]�R�Q�D���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�� 

 

+ 

 

�8�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�����Q�H�P�D���]�R�Q�H���L�Q�K�L�E�L�F�L�M�H�����D�O�L���Q�L�W�L���U�D�V�W�D���L�V�S�R�G���W�N�D�Q�L�Q�H�� 

 

+ 
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4. Rezultati i rasprava 

U radu je �L�V�W�U�D�å�H�Q�D���D�G�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W���N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K���W�H�Q�]�L�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J���L���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J��

dijela���� �=�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L kvaterni amonijevi spojevi (QAC), tenzidi: cetil 

piridinijev bromid (CPB), N�±cetil piridinijev klorid (N-CPC), heksadecil trimetil 

amonijev bromid (HDTMAB) i heksdecil trimetil amonijev klorid (HDTMAC). 

 

Tablica 6. Podaci o vodljivosti, temperaturi i pH otopina tenzida 

Tenzid pH (otopina) vodljivost, mS/m Temperatura, ���HC 

CPB 5,21 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. Iz tablice je vidljivo da su sve otopine tenzida kisele te iznose 

�R�N�R�� ������ �1�D�M�Q�L�å�L�� �S�+�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �N�R�G�� �R�W�R�S�L�Q�H�� �W�H�Q�]�L�G�D��HDTMAC te iznosi 4,66. Taj tenzid 

�X�M�H�G�Q�R���L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X��vodljivost koja iznosi 25,4 mS/m. 

 

4.1 �.�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���W�H�Q�]�L�G�D 

�.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�L�K�� �L�� �G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�L�K�� �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J�� �L 

�K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �L�Q�G�L�U�H�N�W�Q�R�� �L�]�� �R�W�R�S�L�Q�D�� �S�R�W�H�Q�F�L�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �W�L�W�U�D�F�L�M�R�P����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H�� �L�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �W�D�E�O�L�þ�Q�R�� �X��tablicama 7-14, a preostala 

�N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�D�N�R�Q���D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���L���G�H�V�R�U�S�F�L�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�L���Q�D��slikama 14-18. 
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Tablica 7�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�����&�3�%���Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M��
standardnoj tkanini 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D 
zaostalog u kupelji 
nakon adsorpcije, 

% 

Adsorbirana 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��
na standardnoj 

�S�D�P�X�þ�Q�R�M��
tkanini, % 

�0�D�W�L�þ�Q�D��
otopina 

9,827 238 

100 0 
9,969 243 
10,128 233 

�ž
% 9,975 238 

CPB 

4,981 224 
50,77 49,23 5,081 223 

5,129 225 
5,064 228 

49,59 50,41 4,951 231 
4,930 229 
4,959 230 

42,73 57,27 4,947 230 
4,240 228 

�ž
% 4,758 227 47,70 52,30 
 

Iz tablice 7 vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g cetil piridinijeva bromida u otopini 

�]�D�R�V�W�D�O�R�����������������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���S�D�P�X�þ�Q�X���W�N�D�Q�L�Q�X adsorbiralo  52,30 %. 

U tablici 8 prikazani su rezultati desorpcije istog tenzida. Iz rezultata za desorpciju 

vidljivo je da se desorbiralo 2,90 % CPB. �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �G�D�� �M�H�� �S�U�H�R�V�W�D�O�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D��CPB �Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L��49,41 % (slika 14). 

 

Tablica 8�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���&�3�% 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D��
desorbiranog 
tenzida, % 

Preostala 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��

na �S�D�P�X�þ�Q�R�M 
tkanini, % 

CPB 

0,360 223 
3,05 46,18 0,272 227 

0,282 224 
0,179 231 

1,91 48,50 0,216 226 
0,178 231 
0,373 241 

3,72 53,55 0,366 246 
0,374 245 

�ž
% 0,289 233 2,90 49,41 
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Slika 14�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���&�3�%���W�H���S�U�H�R�V�W�D�O�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H��
�W�H�Q�]�L�G�D���Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L 

 

Tablica 9�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�����1-�&�3�&���Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M��
standardnoj tkanini 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D 
zaostalog u kupelji 
nakon adsorpcije, 

% 

Adsorbirana 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��
na standardnoj 

�S�D�P�X�þ�Q�R�M��
tkanini, % 

�0�D�W�L�þ�Q�D��
otopina 

11,009 205 

100 0 
10,975 205 
11,308 226 

�ž
% 11,097 212 

N-CPC 

5,783 238 
52,32 47,68 5,768 240 

5,869 232 
5,807 230 

53,36 46,64 5,87 230 
5,939 228 
5,957 228 

49,56 50,44 5,922 228 
5,554 231 

�ž
% 5,743 232 51,75 48,25 
 

Iz tablice 9 vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g N-cetil piridinijeva klorida u otopini 

�]�D�R�V�W�D�O�R���������������������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X���S�D�P�X�þ�Q�X���W�N�D�Q�L�Q�X adsorbiralo  48,25 %. 
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Tablica 10�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���1-CPC 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D��
desorbiranog 
tenzida, % 

Preostala 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��

na �S�D�P�X�þ�Q�R�M 
tkanini, % 

N-CPC 

0,388 239 
3,36 44,32 0,367 234 

0,365 235 
0,34 233 

2,99 43,65 0,332 235 
0,323 238 
0,277 235 

2,46 47,98 0,292 232 
0,250 245 

x 0,326 236 2,94 45,32 
 

U tablici 10 prikazani su rezultati desorpcije N-CPC. Iz rezultata za desorpciju vidljivo 

je da se desorbiralo 2,94 % N-�&�3�&�����,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���G�D���M�H���S�U�H�R�V�W�D�O�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��N-

CPC �Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L��45,32 % (slika 15). 

 

 

Slika 15�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���W�H�Q�]�L�G�D���1-CPC te preostale 
�N�R�O�L�þ�L�Qe tenzida na �S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L 
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�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �&�3�%�� �L�� �1-CPC, koji se razlikuju u hidrofilnom dijelu 

(bromid i klorid) vidljivo je da se u �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�R�M���N�R�O�L�þ�L�Q�L���D�G�V�R�U�E�L�U�D�R��bromid (CPB). 

 

Tablica 11�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�����+�'�7�0�$�%���Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M��
standardnoj tkanini 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D 
zaostalog u kupelji 
nakon adsorpcije, 

% 

Adsorbirana 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��
na standardnoj 

�S�D�P�X�þ�Q�R�M��
tkanini, % 

�0�D�W�L�þ�Q�D 
otopina 

10,098 217 

100 0 
10,241 218 
10,422 203 

�ž
% 10,254 213 

HDTMAB 

4,030 226 
39,40 60,60 4,060 225 

4,030 227 
3,612 223 

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

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

�ž
% 3,653 240 35,62 64,38 
 

 

Tablica 12�������8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���+�'�7�0�$�% 

 V(NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D��
desorbiranog 
tenzida, % 

Preostala 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��

na �S�D�P�X�þ�Q�R�M 
tkanini, % 

HDTMAB 

0,598 214 
5,45 55,14 0,558 212 

0,522 215 
0,651 225 

6,02 59,03 0,600 225 
0,602 224 
0,671 220 

5,85 61,63 0,580 227 
0,547 233 

�ž
% 0,592 222 5,77 58,60 
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Iz tablice 11 vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g heksadecil trimetil amonijevog 

�E�U�R�P�L�G�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �]�D�R�V�W�D�O�R�� ������������ ������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �S�D�P�X�þ�Q�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X 

adsorbiralo 64,38 %. U tablici 12 prikazani su rezultati desorpcije HDTMAB. Iz 

rezultata za desorpciju vidljivo je da s�H�� �G�H�V�R�U�E�L�U�D�O�R�� ������������ �+�'�7�0�$�%���� �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �M�H��

dobiveno da je preostala �N�R�O�L�þ�L�Q�D��HDTMAB �Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L��58,60% (slika 16). 

 

 

Slika 16�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���W�H�Q�]�L�G�D��HDTMAB te preostale 
�N�R�O�L�þ�L�Qe tenzida na �S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L 

 

Usporedbom rezultata sa CPB i N-CPC, koji se razlikuju u hidrofobnom dijelu 

(amonijeva ili pridinijeva skupina) vidljivo je da je adsorpcija, kao i desorpcija kod 

�D�P�R�Q�L�M�H�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �Y�H�ü�D���� �5�D�G�L�� �S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�H�� �V�N�X�S�L�Q�H�� �L�V�F�U�S�O�M�H�Q�M�H�� �Me manje, ali je veza 

�þ�Y�U�ã�ü�D���ã�W�R���M�H���X���V�X�J�O�D�V�Q�R�V�W�L���V���G�U�X�J�L�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D [36]. 

 

Iz tablice 13 vidljivo je da je nakon adsorpcije 5 g heksadecil trimetil amonijevog 

�N�O�R�U�L�G�D�� �X�� �R�W�R�S�L�Q�L�� �]�D�R�V�W�D�O�R�� ������������ ������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �S�D�P�X�þ�Q�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X 

adsorbiralo  54,19 %. 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

HDTMAB

Adsorbirano 64,38

Desorbirano 5,77

Preostalo 58,60

%



22 
 

Tablica 13�����8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�����+�'�7�0�$�&���Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M��
standardnoj tkanini 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D 
zaostalog u kupelji 
nakon adsorpcije, 

% 

Adsorbirana 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��
na standardnoj 

�S�D�P�X�þ�Q�R�M��
tkanini, % 

�0�D�W�L�þ�Q�D 
otopina 

10,047 224 

100 0 
10,173 220 
10,260 218 

�ž
% 10,160 221 

HDTMAC 

4,262 222 
41,99 58,01 4,245 224 

4,292 225 
4,900 225 

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

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

�ž
% 4,654 225 45,81 54,19 
 

U tablici 14 prikazani su rezultati desorpcije HDTMAC. Iz rezultata za desorpciju 

�Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���G�H�V�R�U�E�L�U�D�O�R�����������������+�'�7�0�$�&�����,�]�U�D�þ�X�Q�R�P���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���G�D���M�H���S�U�H�R�V�W�D�O�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D��HDTMAC �Q�D���S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L��48,65 % (slika 17). 

 

Tablica 14. �8�W�U�R�ã�H�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q���W�L�W�U�D�Q�W�D�����Q�D�S�R�Q���L���N�R�O�L�þ�L�Q�D���G�H�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���+�'�7�0�$�& 

 V (NLS), mL U, mV �.�R�O�L�þ�L�Q�D��
desorbiranog 
tenzida, % 

Preostala 
k�R�O�L�þ�L�Q�D���W�H�Q�]�L�G�D��

na �S�D�P�X�þ�Q�R�M 
tkanini, % 

HDTMAC 

0,674 216 
6,86 51,15 0,668 218 

0,748 214 
0,485 220 

4,86 47,12 0,465 222 
0,531 218 
0,492 222 

4,91 47,69 0,526 222 
0,478 222 

�ž
% 0,563 219 5,54 48,65 
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Slika 17�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�L�þ�L�Q�H���D�G�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J���L��desorbiranog tenzida HDTMAC te preostale 
�N�R�O�L�þ�L�Qe tenzida na �S�D�P�X�þ�Q�R�M���W�N�D�Q�L�Q�L 

 

Usporedbom rezultata s �+�'�7�0�$�&���Y�L�G�O�M�L�Y�D���M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D���D�G�V�R�U�S�F�L�M�D�����G�R�N���M�H���G�H�V�R�U�S�F�L�M�D��

�J�R�W�R�Y�R���M�H�G�Q�D�N�D�����8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���V���W�H�Q�]�L�G�L�P�D���N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���S�U�L�G�L�Q�L�Mevu skupina vidljivo je da 

su i adsorpcija i desorpcija �Y�H�ü�H��kod amonijeve skupine. 

 

  

Slika 18�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�R�O�L�þ�L�Q�H���W�H�Q�]�L�G�D���Q�D���Y�O�D�N�Q�X���]�D���V�Y�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�H���W�H�Q�]�L�G�H 
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Na  slici 18 �V�H�� �Y�L�G�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �S�U�H�R�V�W�D�O�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�Y�D�W�H�U�Q�L�K�� �D�P�R�Q�L�M�H�Y�L�K�� �V�S�R�M�H�Y�D��- tenzida 

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�H���D�P�R�Q�L�M�H�Y�X���L���S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�X���V�N�X�S�L�Q�X�����5�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���S�R���K�Ldrofobnom (amonijeva 

ili piridinijeva skupina) i hidrofilnom dijelu (bromid i klorid). Vidljivo je da je �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �W�H�Q�]�L�G�D�� �Q�D���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�M�� �S�D�P�X�þ�Q�R�M�� �W�N�D�Q�L�Q�L��postignuta je s heksadecil trimetil 

amonijevim bromidom (58,60 %), dok se kod tenzida s piridinijevom skupinom 

adsorbiralo oko 10 % tenzida manje. �$�P�R�Q�L�M�H�Y�D�� �V�N�X�S�L�Q�D�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �Y�H�ü�H�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H����

dok piridinijeva ima bolje vezivanje, jer je desorpcija manja. Kationski tenzidi 

�D�G�V�R�U�E�L�U�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�X�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �S�D�P�X�N�D elektrostatskim silama, te nakon 

�G�H�V�R�U�S�F�L�M�H���R�V�W�D�M�H���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���X�S�U�D�Y�R���L�]��elektrostatskih veza [36]. 

 

4.2 Antimikrobna  aktivnost 

Antimikrobna aktivnost nakon adsorpcije i nakon desorpcije prikazana je u tablici 15. 

 

Tablica 15. Antimikrobna aktivnost nakon adsorpcije (A) i desorpcije (D) tenzida 

Mikroorganizam 

Tenzid 

S. aureus E. coli C. albicans 

A D A D A D 

HDTMAC + + +/- - + + 

HDTMAB + + +/- - + + 

N-CPC + + + - + + 

CPB + + + +/- + + 

 

Iz rezultata antimikrobne aktivnosti vidljivo je da svi kationski tenzidi pokazuju veliku 

aktivnost prema Gram-pozitivnoj bakteriji Staphylococcus aureus i gljivici Candida 

albicans. �9�D�O�M�D���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���G�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���R�V�W�D�M�H���þ�D�N���L���Q�D�N�R�Q���G�H�V�R�U�S�F�L�M�H�� 

Aktivnost na Gram negativne bakterije Escherichia coli �S�R�N�D�]�X�M�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �U�D�]�O�L�N�X��

�L�]�P�H�ÿ�X��primijenjenih kationskih tenzida. Kationski tenzidi s amonijevom skupinom, 

�+�'�7�0�$�&�� �L�� �+�'�7�0�$�%���� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �Q�L�å�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�N�R�Q�� �D�G�V�R�U�S�F�L�M�H���� �N�R�M�X�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�R�P��

gube. S druge strane, tenzidi s piridinijevom skupinom pokazuju izvrsnu aktivnost. Dok 

antimikrobna aktivnost na Gram negativnu bakteriju nestaje nakon desorpcije kod svih 

�W�H�Q�]�L�G�D�����N�R�G���&�3�%���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�R�M�L�����D�O�L���M�H���Q�H�ã�W�R���P�D�Q�M�D��  
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5. �=�D�N�O�M�X�þ�D�N 

 

�8���U�D�G�X���M�H���L�V�W�U�D�å�H�Q�D��adsorptivnost �N�D�W�L�R�Q�V�N�L�K���W�H�Q�]�L�G�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J���K�L�G�U�R�I�R�E�Q�R�J���L���K�L�G�U�R�I�L�O�Q�R�J��

�G�L�M�H�O�D�� �Q�D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�X�� �S�D�P�X�þ�Q�X�� �W�N�D�Q�L�Q�X�� U tu su svrhu adsorbirani 0,001 M kvaterni 

amonijevi spojevi - tenzidi: cetil piridinijev bromid (CPB), N�±cetil piridinijev klorid 

(N-CPC), heksadecil trimetil amonijev bromid (HDTMAB)  i heksdecil trimetil 

amonijev klorid (HDTMAC)���� �,�V�W�U�D�å�H�Q�D�� �M�H�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�D�� �L�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �R�Y�L�K��

tenzida. 

Pokazalo se da je adsorpcija kationskih tenzida �U�D�]�O�L�þ�L�Wog hidrofobnog i hidrofilnog 

dijela �U�D�]�O�L�þ�L�W�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D��hidrofiln�L�� �G�L�R�� ���N�O�R�U�L�G�� �L�� �E�U�R�P�L�G���� �Y�L�ã�H�� �V�H�� �D�G�V�R�U�E�L�U�D��

�E�U�R�P�L�G�����8�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�ü�L���R�G�Q�R�V���W�H�Q�]�L�G�D���V���D�P�R�Q�L�M�H�Y�R�P���V�N�X�S�L�Q�R�P���L���S�L�U�L�G�L�Q�L�M�H�Y�R�P���V�N�X�S�L�Q�Rm, 

bolje se adsorbiraju tenzidi s kvaternom amonijevom skupinom. Adsorpcija N-CPC je 

�Q�L�å�D�� �R�G��HDTMAC, a CPB od HDTMAB. �0�H�ÿ�X�W�L�P����prisutnost aromatskog prstena u 

piridinijevoj skupini uvjetuje manju �D�G�V�R�U�S�F�L�M�X���� �D�O�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�� �Y�H�ü��

adsorbiranog tenzida na pamuku, pa je desorpcija manja. 

�$�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �S�R�N�D�]�X�M�X�� �V�O�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���± kationski tenzidi s piridinijevom 

skupinom pokazuju bolje antimikrobno djelovanje. Nakon adsorpcije svi tenzidi 

pokazuju antimikrobnu aktivnost, dok nakon desorpcije tenzidi s piridinijevom 

skupinom pokazuju bolje antimikrobno djelovanje. 

�8�]�H�Y�ã�L�� �V�Y�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H�� �X�� �R�E�]�L�U���� �&�3�%�� �V�H�� �S�R�N�D�]�D�R�� �Q�D�M�E�R�O�M�L�P�� �M�H�U�� �L�P�D�� �G�R�E�U�X�� �D�G�V�R�U�S�W�L�Y�Q�R�V�W����

�P�D�O�X�� �G�H�V�R�U�S�F�L�M�X�� �L�� �S�R�N�D�]�X�M�H�� �D�Q�W�L�P�L�N�U�R�E�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �Q�D�� �E�D�N�W�H�U�L�M�H�� �L�� �J�O�M�L�Y�L�F�H�� �þ�D�N�� �L�� �Q�D�N�R�Q��

desorpcije.  
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