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Uticaj obrade enzimima na antimikrobna svojstva pletenina
bojenih ekstraktima lekovitih biljaka

IZvOD

U ovom radu je istrazivan uticaj upotrebe razliCitih vrsta predtretmana (vodonik-peroksidom i
enzimima) na antimikrobna svojstva pletenina bojenih alkoholnim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. Za istraZivanja su koriStene tri pamucne pletenine razliCitih konstrukcijskih
karakteristika i povrSinskih masa. Bojenje pletenina metanolskim ekstraktom biljke Achillea
millefolium konc. 25 mg/mL radeno je koristec¢i metodu iscrpljenja kupatila uz naknadnu obradu
alginatom. Antimikrobno dejstvo pletenina obradenih ekstraktima biljke Achillea millefolium L. na
bakterije Staphylococcus aureus i Escherichia coli odredivano je metodom paralelnih linija
(AATCC TM 147).

Pored ispitivanja antimikrobnih svojstava odredivan je gubitak mase predtretiranih pletenina,
sposobnost zadrZzavanja vode i razlika boje predtretiranih i bojenih pletenina, a sve u zavisnosti od
vrste primijenjene predobrade pletenina.

Ustanovljeno je da pletenine, nakon bojenja metanolskim ekstraktom biljke Achillea millefolium
konc. 25 mg/mL uz naknadnu obradu alginatom, koje su prethodno tretirane enzimima pokazuju

bolje antimikrobno dejstvo na bakteriju Escherichia coli u odnosu na pletenine tretirane H,O,.
Kljuéne rijeci: bojenje, enzimi, ekstrakti biljaka, antimikrobna svojstva.

1. UvOD

Usljed c&este povezanosti pojave alergijskih
reakcija i toksi¢nosti sa upotrebom sinteti¢kih boja,
poslednjih godina mnoge zemlje namecu stroge
ekoloSke standarde. To je znatno povecalo intere-
sovanje za razvoj tehnologija bojenja odjec¢e pri-
rodnim bojama kompatibilnim sa okolinom i sa dob-
rim dezodorirajuéim svojstvima [1]. Prirodne boje
za bojenje tekstila su najéedce vodeni ili alkoholni
ekstrakti raznih biljaka [2].

Intenzitet i postojanost obojenja, kao i druge
karakteristike bojenog tekstila, zavise od tipa pred-
obrade i vrste upotrebljenog ekstrakta prirodnog
bojila. Za postizanje boljeg vezivanja antimikrobnih
komponenti iz ekstrakata ljekovitih biljaka, za pri-
premu tekstila koriste se razlicite vrste ekoloski pri-
hvatljivih predobrada, kao §to su obrade vodonik-
peroksidom , enzimima, ozonom i plazmom [3,4].
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Vodonik-peroksid (H,O,) je stekao dominantan
polozaj kao ekoloSki neskodljivo sredstvo za izbje-
liivanje zbog svestrane primjene i moguénosti dobi-
janja na razliCite nacine [5]. Neki autori tvrde da
ovom metodom bijeljenja nije moguée u potpunosti
ukloniti zutilo [6,7]. Kabir i dr. [7] su istrazivali i
poredili u€inak 35 %-tnog peroksida za bijeljenje i
razli¢itih opti¢kih bjelila na stepen bjeline pamucnih
tkanina. Oni su pronasli da stepen bjeline zavisi od
strukture tkanine i raste sa poveéanjem koncentra-
cije H,O, do odredene granice (5 g/l), a nakon toga
ne dolazi do zna€ajnog poboljSanja bjeline.

Pletenine kompaktne strukture (interlock i
fajnrip) pokazuju veci stepen bjeline u odnosu na
pletenine labave strukture. Povecanje koncentra-
cije H,O, utiCe na povecanje stepena bjeline, isto-
vremeno raste i stepen oSteéenja strukture pamuc-
nih vlakana, Sto se pokazuje kao pad prekidne
jacine [8].

Upotreba enzima u tekstilnoj industriji je primjer
industrijske biotehnologije, koja omoguc¢ava razvoj
ekoloski prihvatljivih tehnologija u preradi viakana i
strategiju za poboljSanje konal&nog kvaliteta proiz-
voda. PotroSnja energije i sirovina, kao i povecéanje
svijesti o problemima Zivotne sredine koji se odno-
se na koris¢ene hemikalije, njihovo raspadanje u
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deponijama, vodi ili oslobadanje u vazduh tokom
hemijske obrade tekstila su glavni razlozi za primje-
nu enzima u zavrdnoj obradi tekstilnih materijala
[9,10].

Upotreba enzima u proizvodnji tekstila je u
velikoj mjeri uticala na kvalitet proizvoda i zastitu
zivotne sredine. Enzimi su biorazgradljivi pa ne
zagaduju okolinu i predstavljaju ekonomiénu opciju
s obzirom da podrazumjevaju krace vrijeme obrade
u odnosu na druga sredstva [10,11].

Celulaze su hidroliticki enzimi koji kataliziraju
razgradnju celuloze na manje oligosaharide i kona-
¢no glukozu. Za obrade pamucnih i drugih celuloz-
nih materijala najpogodniji su enzimi iz grupe celu-
laza. Celulaze su bile upotrijebliene za uklanjanje
fibrila i kratkih vlakana koriste¢i enzimatsku razgra-
dnja, te su takode uspjeSno uvedeni u pamucnu
tekstilnu industriju [10].

Esteraze su uspjeSno prouCavane za djelomic-
nu hidrolizu sintetiCcke povrsine vlakana, poboljSa-
nje njihove hidrofilnosti i unapredenje daljnjih faza
dorade. Pored hidrolitickih enzima, oksidoredukta-
ze su takode koriStene kao moc¢ni alati u razli€itim
fazama obrade tekstila. Katalaze su koriStene za
uklanjanje H,O, nakon izbjeljivanja, smanjujuci
potroSnju vode [12].

Primjena enzima omogucéava zamjenu toksic-
nih hemijskih tretmana sa ekoloSko prihvatljivim
enzimatskim tretmanima, koji smanjuju troSkove
povezane s procesom proizvodnje i potroSnje pri-
rodnih resursa (voda, struja, gorivo), a istovremeno
poboljSavaju kvalitet gotovog tekstilnog proizvoda
[13]. Dostignuc¢a u enzimologiji, molekularnoj biolo-
giji i srodnim tehnologijama pruZaju mogucnosti za
razvoj novih tehnologija na bazi enzima za ekoloski

Antimikrobna zavrSna obrada se, u zavisnosti
od vrste tekstiinog materijala, zasniva na nanose-
nju antimikrobnog sredstva na tekstilni materijal
adsorpcijom, hemijskim vezivanjem ili njegovom
mikro-inkapsulacijom na povrsini tekstilnog mate-
rijala [14]. Zbog Cinjenice da bioloski aktivne mate-
rije iz biljaka mogu usporiti ili sprije€iti rast mikro-

Tabela 1. Osnovne karakteristike sirovih pletenina
Table 1. Basic characteristics of raw knitted fabrics

organizama raste interesovanje i za proucavanje
njihove primjene u obradi tekstila [15,16].

Mnogi istrazivadi su izu€avali antibakterijska
svojstva biljnih ekstrakata, kao i moguénosti njiho-
ve primjene za bojenje tekstila [17-21]. Boja biljnog
ekstrakta i njihov antimikrobni efekat poti¢e od ma-
terija razli¢itog hemijskog sastava. To mogu biti an-
tocijanini, antrahinoni, indikani, flavonoidi i sl. [22].

Pletenine obojene alkoholnim ekstraktom u
pravilu pokazuju znacajnije antimikrobno djelovanje
u odnosu na one koje su obojene vodenim ekstrak-
tom [23,3]. Antimikrobno djelovanje je izrazenije
prema grampozitivnim bakterijama (npr. Staphylo-
coccus aureus) naroCito nakon obrade plazmom i
uz dodatak Glauberove soli [23]. Inhibicija gram-
negativnih bakterija (npr. Escherichia coli) je slabo
ispoljena samo kod nekih tipova obrade [24].

U ovom radu bi¢e prikazan uticaj vrste pred-
tretmana (klasi¢no bijeljenje H,O, i ekoloSki prih-
vatljiva obrada pektinazom) na antimikrobna svoj-
stva pletenina s obzirom na bakterije Staphylo-
coccus aureus i Escherichia coli, kao i na stepen
obojenja antimikrobno obradenih pletenina meta-
nolskim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.
koncentracije 25 mg/mL.

2. EKSPERIMENTALNI DIO

Za istrazivanje uticaja predtretmana pletenina
(vodonik-peroksidom i pektinazom) na antimikrobna
svojstva pletenina obradenih metanolskim ekstrak-
tom biljke Achillea millefolium L. konc. 25 mg/mL
uz naknadnu obradu alginatom, koriStene su ftri
vrste pamucnih pletenina razli¢itih konstrukcijskih
karakteristika i povrsinskih masa. Pletenine su izra-
dene od 100 %-tne pamucne prede poduzne mase
25 tex proizvedene u preduzecu "Dubicotton" iz
Kozarske Dubice.

Osnovne karakteristike sirovih pamucnih plete-
nina, na kojima su vreni predtretmani H,O, i pek-
tinazom, a nakon toga i antimikrobne obrade
alkoholnim ekstrakatima biljke Achillea millefolium
L., date su u tabeli 1.

Gustina (cm™
Oznaka pletenine | Vrsta prepletaja PovrSinska masa (g/mz) G ( G)h Sirovinski sastav
v
SS singl 135 17 13 100 % pamuk
IS interlok 167 14 10 100 % pamuk
FS fajnrip 222 13 12 100 % pamuk

Na slici 1 je dat Sematski prikaz toka istrazivanja, koji obuhvata faze od ispitivanja osnovnih
karakeristika prede, izradu pletenina, predtretmane pletenina i ispitivanja njihovih svojstava, bojenje
ekstraktima biljke Achillea millefolium L. metodom iscrplienja kupatila, do odredivanja antimikrobnog

dejstva i stepena obojenja obradenih pletenina.
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ANALIZA PREDE | IZRADA PAMUCNIH PLETENINA

- =

- =

==

Pletenina Singl|
Kruzno pletaca masina
Fino¢a masSine: 28

Pletenina Interlok
Kruzno pletaca masina
Fino¢a masine: 20

Pletenina Fajnrip
Kruzno pletaca masina
Fino¢a masine: 15

PREDTRETMANI PAMUCNIH PLETENINA

Tretman vodonik-peroksidom (H,05) Tretman enzimom (pektinaza)
N . . . . . /
Singl tretiran H,O, (SP Singl tretiran enzimom (SE
—) g 202 (SP) g (SE) N—
Interlok tretiran H,O, (IP Interlok tretiran enzimom (IE
“/ 2 2( ) ( ) \,—
Fajnrip tretiran H,O, (FP Fajnrip tretiran enzimom (FE
L) jnrip 20, (FP) jnrip (FE) N—
ISPITIVANJE SVOJSTAVA PLETENINA NAKON PREDOBRADE
Povrsinska Gustina Sposobnost Gubitak Razlika
masa pletenine | | zadrzavanja vode mase boje

ANTIMIKROBNA OBRADA PLETENINA
metanolskim ekstraktom biljke Achillea millefolium L. konc. 25 mg/mL
uz naknadnu obradu alginatom METODOM ISCRPLJENJA KUPATILA

SP + bojenje ekstraktom (SP-BE)

IP + bojenje ekstraktom (IP-BE)

Sl il s

FP + bojenje ekstraktom (FP-BE)

SE + bojenje ekstraktom (SE-BE)

JL

IE + bojenje ekstraktom (IE-BE)

<L JL

FE + bojenje ekstraktom (FE-BE)

ISPITIVANJE SVOJSTAVA PLETENINA NAKON ANTIMIKROBNE OBRADE

= =

Antimikrobna svojstva pletenina

S <

Metoda paralelnih linija (AATCC TM147) dSQOSOb."OSt . R§Z|-ika
T o zadrzavanja vode oje
W, (CIELAB)
Staphylococcus Escherichia coli
aureus

Slika 1. Plan istraZivanja
Figure 1. Research model

2.1. Postupci predtretmana pletenina

Predtretman pletenina vodonik-peroksidom (H,O5)
Bijeljenje pletenina 4 % - tnim H,O, (Zorka
Pharma-Hemija, Srbija, 30 %) uz dodatak 10 g/I
Na,SiO; (Lach:Ner, Czech Republic) i 0,3 g/l
MgSO, (Lach:Ner, Czech Republic) je vrSeno 30
minuta na temperaturi 100 °C, pri pH = 10 i uz om-
jer flote 1:30. Komponente kupatila se posebno ra-
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stvore u manijoj koli€ini vode i zatim pomijeSaju uz
dodatak tvrde vode (dH=12,5) do potrebne zapre-
mine. Nakon toga se doda uzorak pletenine, podesi
pH-vrijednost kupatila, kupatilo se zagrije do odgo-
varajuce temperature i uzorak obraduje 30 minuta.
Nakon obrade uzorci se ispiraju vru¢éom vodom (80
°C) i hladnom vodom, neutraliSu sa 1 % - tnim
rastvorom HCI i ponovo ispiraju destilovanom vo-
dom, do gubitka alkalne reakcije na lakmus papiru.
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Uzorci se zatim cijede i suSe na 105 °C do kon-
stantne mase. Prije i poslije obrade mjerena je ma-
sa pletenina, kako bi se odredio gubitak mase.

Predtretman pletenina enzimima

U acetani pufer rastvor potrebne zapremine se
dodaje pektinaza 8 g/l Rohapect (AB Enzimes,
Germany) i 1 g/l neionogenog sredstva Leonil FW
(Hoechst AG, Germany). Nakon toga se doda
uzorak pletenine, kupatilo zagrije do odgovarajuce
temperature (45°C) i uzorak obraduje 45 minuta.
Nakon obrade uzorci se ispiraju vruéom vodom
(80°C) uz dodatak 1 g/l NaH,PO, (Lach:Ner, Czech
Republic), hladnom vodom i destilovanom vodom.
Uzorci se zatim cijede i suSse na 105 °C do
konstantne mase. Prije i posliie obrade mijeri se
masa pletenina, kako bi se odredio gubitak mase
pletenina.

2.2. Antimikrobna obrada pletenina

U metanolski rastvor ekstrakta biljke Achillea
milefollium konc. 25 mg/mL se dodaje 8 g/l
Limunske kiseline (Lach:Ner, Czech Republic) i
uzorak pletenine. Vodeno kupatilo se zagrije do
odgovarajuce temperature (45°C) i uzorak obraduje
60 minuta. Nakon zavrSene obrade uzorci se u
susioniku suse 30 min na temperaturi 40°C.

Na osnovu polazne mase uzorka pletenine se
odredi potrebna koli¢ina destilovane vode (omjer
flote 1:40) za pripremu rastvora 5 g/l Na-alginata
(Acros Organics, China), uz dodatak 8 g/l Limun-
ske kiseline. U laboratorijsku ¢asu u kojoj je rastvo-
ren Na-alginat se dodaje rastvorena limunska
kiselina i uzorak pletenine, prethodno obraden u
metanolskom ekstraktu biljke A. milefollium L. Tako
pripremljen uzorak se u vodenom kupatilu zagrija-
nom na temperaturu 45 °C obraduje 20 minuta.
Nakon zavrSene obrade uzorci se u suSioniku suse
30 minuta na temperaturi 40 °C.

2.3. Metode ispitivanja svojstava pletenina

Da bi se utvrdio uticaj vrste predtretmana na
promjenu strukture materijala, stepen obojenja,
sorpcijska i antimikrobna svojstva pamucnih plete-
nina obradenih metanolskim ekstraktom biljke A.
milefollium ispitivani su sljedec¢i parametri:

e gubitak mase (%),

e sposobnosti zadrzavanja vode W,, (%),
o razlika boje (AE*) i

e zona inhibicije (mm).

Odredivanje sposobnosti zadrZzavanja vode

Odredivanje sposobnosti zadrzavanja vode u
pleteninama W,, metodom centrifugiranja izvedeno
je prema standardu DIN 53 814 [25]. Sposobnost
zadrzavanja vode u pleteninama W, (%) se
izraunava prema izrazu (1):
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m, =My .100 1)
mkl

W. =

rv

gdje je:
m, — masa centrifugiranog uzorka [g],

m,, — masa klimatizovanog uzorka [g].

Spektrofotometrijska analiza uzoraka

Razlika  boje  (AE*) pletenina  poslije
predtretmana H,O, i enzimima u odnosu na sirove,
kao i stepen obojenja uzoraka pletenina poslije
bojenja metanolskim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. uz naknadnu obradu alginatom
analiziran je pomocu spektrofotometra Konica
Minolta CM-2600d (J). Parametri mjerenja su:
geometrija d/8, mjerni otvor 8 mm, podrucje
talasnih duzina 400-700 nm, a parametri raCunanja
su D65/10. Odredivanje razlike boje temelji se na
odredivanju razlika u koordinatama u prostoru boja
(AL*, Aa*, Ab*) [26, 27]. Na osnovu izmjerenih
koordinata CIE L* a* b* sistema odredivana je
vrijednost razlike boje (AE*), razli€ito predtretiranih
uzoraka pletenina u odnosu na sirove pletenine,
kao i bojenih pletenina u odnosu na predtretirane,
prema jednacini (2):

AE*=yAL? + Aa” + Ab™ @
gdje je L* svijetlina boje, a a*i b* koordinate.

Ispitivanje antimikrobnih svojstava pletenina

Ispitivanje  antimikrobnog dejstva uzoraka
pletenina obradenih metanolskim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L. konc. 25 mg/mL, s obzirom
na bakterije Staphylococcus aureus i Escherichia
coli, vrSeno je metodom paralelnih linija (AATCC
T™ 147) [28].

Radna koncentracija bakterijskih vrsta bila je
0,5McFarland standarda. Nasijavanje kultura za
testiranje odvijalo se slijedeéim redoslijedom:

o Koriste¢i kalibrisanu ezu (10 pL) uronjenu u
kulturu, naneSene su cetiri paralelne linije sa
kraja na kraj petrijevke sa izlivenim Mueller
Hinton Agarom - MHA (Liofilchem, Italy).

o Antimikrobno obradena pletenina je stavljena
na povrsinu agarne ploce.
e Petrijevke su stavljene na inkubaciju 18-24
sata na 37°C.
Nakon inkubacije mjerena je zona inhibicije po
formuli (3):
Z;=(T-D) /2 (mm) 3
gdje je:
Z; — Sirina zone inhibicije (mm),
T — totalna Sirina uzorka + zona inhibicije (mm),
D — &irina uzorka (mm).

ZASTITA MATERIJALA 58 (2017) broj 3
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Ukoliko nema zone inhibicije, a nema rasta
ispod uzoraka, onda se to definiS§e kao kontaktna
inhibicija.

3. REZULTATI | DISKUSIJA

Istrazivanje uticaja vrste predtretmana (H,O, i
pektinaza) na promjenu strukture pletenina je
odredivan mjerenjem mase uzoraka pletenina, prije
i nakon obrade, te izraCunavanjem parametra

sirovih i predtretiranih pletenina, kao i pletenina
obradenih metanolskim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. konc. 25 mg/mL uz naknadnu obradu
alginatom, dati su u tabelema 3i 4.

Tabela 2. Uticaj vrste predtretmana na gubitak
mase

Table 2. Influence of pretreatment on loss of mass

gubitak mase (%), Tabela 2. Gubitak mase (%)
Vrsta predtretmana - —

Predtretmani H,O, i pektinazom su uticali na pletenine S('g?' '”t‘ar)k’k F?lg)”p
smanjenje prekidne jacine i izduzenja pletenina [8], —
Sto je vidljivo i na osnovu mjerenog gubitka mase Tr.et|ranjoe 30 5,37 5,59 4,63
(%). ?rlgti?ai':zglm =

Rezultati ispitivanja sposobnosti zadrzavanja min s p(Jektinazom (8 gl 4.25 4,03 3,15
vode (W,), kao parametra sorpcijskih svojstava
Tabela 3. Rezultati ispitivanja sposobnosti zadrZzavanja vode predtretiranih pletenina
Table 3. Results of testing water retention value of pretreated knitted fabrics

Ispitivano Vrste predtretmana pletenina

Svojstvo Sirova pletenina Tretirana H20; Tretirana pektinazom

S | F SP IP FP SE IE FE
Wy (%) 35,57 34,55 31,59 34,95 32,55 33,62 35,24 32,08 30,01

Tabela 4. Rezultati ispitivanja sposobnosti zadrZzavanja vode bojenih pletenina
Table 4. Results of testing water retention value of colored knitted fabrics

Ispitivano Vrsta pletenine
svojstvo Tretirana H,O; + bojena Tretirana pektinazom + bojena ekstraktom
ekstraktom Achillea millefolium Achillea millefolium
SP-BE IP-BE FP-BE SE-BE IE-BE FE-BE
Wy (%) 67,73 64,06 60,50 52,93 57,19 44,21

Iz rezultata ispitivanja sposobnosti zadrzavanja
vode (W) sirovih i predtretiranih pletenina, Tab. 3.,
se vidi da nema velikih odstupanja u vrijednostima
ispitivanog parametra. Znacajno povecanje spo-
sobnosti zadrzavanja vode se uo€ava kod uzoraka
pletenina nakon obrade metanolskim ekstraktom
biljike Achillea millefolium L. uz naknadnu obradu
alginatom, tabela 4. Ovako visoke vrijednosti para-
metra W,, su rezultat naknadne obrade alginatom,
koji ima izrazenu sposobnost absorbovanja vode.
Alginat u prisustvu vode bubri i pretvara se u zela-
tin, te na taj nadin povecCava postojanost anti-
mikrobne obrade na pranje.

Na osnovu dobijenih vrijednosti za razliku boje
(AEY*), tabela 5, utvrdivana je razlika u stepenu iz-
bjeljivanja razli¢ito predtretiranih uzoraka pletenina
(H,O, i pektinaza) u odnosu na sirovu pleteninu.
Uoceno je da razlika boje (AE*), tabela 6., izmedu
pletenina bojenih metanolskim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L. konc. 25 mg/mL uz naknad-
nu obradu alginatom u odnosu na predtretirane
uzorke pletenina pektinazom nije velika i da stepen
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bjeline predtretiranih uzoraka nema uticaja na
antimikrobna svojstva bojenih pletenina.

Uporedujuci vrijednosti za razliku boje izmedu
sirovih i predtretiranih pletenina, tabela 5., moze se
vidjeti da se AE* izmedu sirovih i pletenina
tretiranih pektinazom kreée od 1,476 do 2,72, dok
su razlike u boji izmedu sirovih i pletenina bijeljenih
H,O, dosta velike. Vrijednosti za AE* se kre¢u od
11,46 do 12,55.

Na osnovu rezultata za razliku boje izmedu
predtretiranih i pletenina obradenih metanolskim
ekstraktom biljke Achillea millefolium L. konc. 25
mg/mL uz naknadnu obradu alginatom, tabela 6.,
vidi se da je postignuta znacajna razika u boji iz-
medu predtretiranih i obojenih pletenina.

Na slikama 2, 3 i 4 su prikazana ispitivanja
antimikrobnog dejstva pamucnih pletenina obrade-
nih metanolskim ekstraktom biljke Achillea mille-
folium L. konc. 25 mg/mL uz naknadnu obradu
alginatom, koje su prethodno tretirane H,0, i pekti-
nazom, na bakterije Staphylococcus aureus i
Escherichia coli.
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Tabela 5. Razlika boje izmedu sirovih i predtretiranih pletenina
Table 5. Color differences between raw and pretreated knitted fabrics

Vrsta bijeljene pletenine L* a* b* AE*
SS 87,52 0,848 11,94 /
SP 94,13 -0,104 2,304 11,72
SE 89,33 0,774 9,912 2,72
IS 88,87 0,926 12,14 /
IP 94,82 -0,158 2,402 11,46
IE 89,18 0,990 10,70 1,476
FS 88,87 1,187 12,77 /
FP 95,56 -0,140 2,226 12,55
FE 89,74 0,914 10,31 2,618
SP 94,13 -0,104 2,304 /
SE 89,33 0,774 9,912 9,04
IP 94,82 -0,158 2,402 /
IE 89,18 0,990 10,70 10,10
FP 95,56 -0,140 2,226 /
FE 89,74 0,914 10,31 10,02

SS — Singl sirova pletenina; SP — Singl tretiran H,O02; SE — Singl tretiran enzimom;
IS — Interlok sirova pletenina; IP — Interlok tretiran H2O5; |E — Interlok tretiran enzimom;
FS — Fajnrip sirova pletenina; FP — Fajnrip tretiran H>O»; FE — Fajnrip tretiran enzimom.

Tabela 6. Razlika boje izmedu predtretiranih i bojenih pletenina
Table 6. Color differences between pretreated and colored knitted fabrics

Vrsta obradene pletenine L* a* b* AE*
SP 94,13 -0,104 2,304 /
SP-BE 81,46 -3,120 20,02 21,99
IP 94,82 -0,158 2,402 /
IP-BE 83,90 0,166 21,27 21,80
FP 95,56 -0,140 2,226 /
FP-BE 82,12 0,666 25,90 27,24
SE 89,33 0,774 9,912 /
SE-BE 80,10 1,65 23,97 16,84
IE 89,18 0,990 10,70 /
IE-BE 78,01 1,564 23,67 17,13
FE 89,74 0,914 10,31 /
FE-BE 80,57 1,282 23,09 15,73

SP-BE 81,46 -3,120 20,02 /
SE-BE 80,10 1,65 23,97 6,340
IP-BE 83,90 0,166 21,27 /
|IE-BE 78,01 1,564 23,67 6,513
FP-BE 82,12 0,666 25,90 /
FE-BE 80,57 1,282 23,09 3,273

SP — Singl tretiran H»O5; IP — Interlok tretiran H,O,. FP — Fajnrip tretiran H,O0»

SP-BE — Singl tretiran H,O; + bojen ekstraktom; IP-BE — Interlok tretiran H,O, + bojen ekstraktom; FP-BE — Fajnrip
tretiran H,O» + bojen ekstraktom; SE — Singl tretiran enzimom; IE — Interlok tretiran enzimom; FE — Fajnrip tretiran
enzimom; SE-BE — Singl tretiran enzimom + bojen ekstraktom; IE-BE — Interlok tretiran enzimom + bojen ekstraktom;
FE-BE — Fajnrip tretiran enzimom + bojen ekstraktom
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a) SP-BE b) SP-BE ¢) SE-BE d) SE-BE
S. aureus (KI) E. coli (NA) S. aureus (NA) E. coli (NA)

Slika 2. Antimikrobno dejstvo pletenine Singl obradene metanolskim ekstraktom
biljke Achillea millefolium L. na bakterije S. aureus i E. coli

Figure 2. Antimicrobial activity of Single knitted fabrics treated with methanol
herbal extract of Achillea millefolium L. on bacteria S. aureus and E. coli

a) IP-BE b) IP-BE c) IE-BE d) IE-BE
S. aureus (Kl) E. coli (NA) S. aureus (KI) E. coli (KI)

Slika 3. Antimikrobno dejstvo pletenine Inerlok obradene metanolskim ekstraktom
bilike Achillea millefolium L. na bakterije S. aureus i E. coli
Figure 3. Antimicrobial activity of Inerlok knitted fabrics treated with methanol
herbal extract of Achillea millefolium L. on bacteria S. aureus and E. coli

= \\ ~ j\
a) FP-BE b) FP-BE c) FE-BE d) FE-BE
S. aureus (KI) E. coli (NA) S. aureus (KI) E. coli (NA)

Slika 4. Antimikrobno dejstvo pletenine Fajnrip obradene metanolskim ekstraktom
bilijke Achillea millefolium L. na bakterije S. aureus i E. coli
Figure 4. Antimicrobial activity of Fajnrip knitted fabrics treated with methanol
herbal extract of Achillea millefolium L. on bacteria S. aureus and E. coli

Rezultati ispitivanja antimikrobnog dejstva pletenina obradenih metanolskim ekstraktom biljke A.
millefolium konc. 25 mg/mL uz naknadnu obradu alginatom, s obzirom na bakterije Staphylococcus
aureus i Escherichia coli dati su u tabeli 7.
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Tabela 7. Rezultati ispitivanja antimikrobnog dejstva pletenina
Table 7. Results of testing the antimicrobial activity of knitted fabrics

. . Singl Interlok Fajnrip
Mikroorganizam
SP-BE SE-BE IP-BE IE-BE FP-BE FE-BE
Staphylococcus aureus Kl NA Kl Kl Kl Kl
Escherichia coli NA NA NA Kl NA NA

Kl — kontaktna inhibicija; NA — nema aktivnosti

Iz rezultata ispitivanja antimikrobnog dejstva
pletenina obradenih metanolskim ekstraktom biljke
Achillea millefolium L., tabela 7, se vidi da pokazuju
odredenu antimikrobnu aktivnost u vidu kontaktne
inhibicije s obzirom na bakteriju Staphylococcus
aureus, osim kod pletenine SE-BE prethodno obra-
dene pektinazom.

Koncetracija antimikrobnih materija u metanols-
kom ekstraktu, kao i koli¢ina ekstrakta koju je ab-
sorbovao tekstil u ovom eksperimentu, nije dovolj-
na da bi se pojavila jasna zona inhibicije. Razli¢ita
istrazivanja potvrduju osjetljivost S. aureus i drugih
gram pozitivnih bakterija na alkoholni ekstrakt
Achillea millefolium [29, 30, 31].

Medutim, ispitivanja antimikrobnih svojstava
pletenina obradenih metanolskim ekstraktom biljke
A. millefolium L. s obzirom na bakteriju E. coli, su
pokazala da ovako obradene pletenine ne poka-
zuju nikakvu antimikrobnu aktivnost, osim kod ple-
tenine IE-BE gdje je uoena kontaktna inhibicija.
Ovaj dobijeni rezultat je od velikog znacaja s obzi-
rom da su pletenine obradivane sa niskom koncen-
tracijom ekstrakta (25 mg/mL) i da je bakterija E.
coli izrazito rezistentna na dejstvo ekstrakata ljeko-
vitih biljaka.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja gubitka mase,
sorpcijskih svojstava pletenina, stepena obojenja i
antimikrobnog dejstva pletenina obradenih meta-
nolskim ekstraktom biljke Achillea millefolium L.
konc. 25 mg/mL, koje su prethodno tretirane H,0, i
pektinazom, ustanovljeno je da:

e Predtretmani H,O, i pektinazom su uticali na
promjenu strukture pletenina, Sto je vidljivo na
oshovu mjerenog gubitka mase (%). S obzirom
na postignuti stepen bjeline, posebno kod ple-
tenina tretiranih H,O,, gubitak mase nije veliki i
ne naru$ava konacni kvalitet pletenine.

e Znacajno povecanje sposobnosti zadrZavanja
vode se uoCava kod uzoraka pletenina nakon
obrade metanolskim ekstraktom biljke Achillea
millefolium L. uz naknadnu obradu alginatom.
Ovako visoke vrijednosti parametra W,, su re-
zultat naknadne obrade alginatom, koji ima iz-
razenu sposobnost absorbovanja vode. Alginat
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u prisustvu vode bubri i pretvara se u zelatin, te
na taj nacin povecava postojanost antimikrob-
ne obrade na pranje.

¢ Na osnovu izmjerenih parametara L*, a* i b* i
izraCunatih vrijednosti razlike boje (AE*) usta-
novljene su velike razlike u boji izmedu sirovih i
pletenina tretiranih H,O,, dok se vrijednosti za
AE izmedu sirovih i pletenina tretiranih pektina-
zom manje, te se kre¢u od 1,476 do 2,72. Na
osnovu rezultata za razliku boje izmedu pred-
tretiranih i pletenina obradenih metanolskim
ekstraktom biljke Achillea millefolium L. konc.
25 mg/mL uz naknadnu obradu alginatom, vidi
se da je postignuta znacajna razlika u boji.

e Na osnovu rezultata ispitivanja antimikrobnog
dejstva pletenina obradenih metanolskim eks-
traktom biljke Achillea millefolium L. uz nakna-
dnu obradu alginatom, s obzirom na bakterije
Staphylococcus aureus i Escherichia coli, mo-
ze se reci da je kod vecine ovako obradenih
pletenina (konc. ekstrakta 25 mg/mL) uo¢eno
odredeno antimikrobno dejstvo u vidu kontak-
tne inhibicije. Takode je uoCena atimikrobna
aktivnost pletenine IE-BE, tj. pletenine koja je
prethodno tretirana pektinazom, s obzirom na
veoma rezistentnu bakteriju Escherichia coli.
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ABSTRACT

THE INFLUNCE OF ENZYMATIC TREATMENT ON ANTIMICROBIAL
PROPERTIES OF KNITTED FABRICS DYED WITH PLANT EXTRACTS

In this paper the influence of different types of pretreatment (hydrogen peroxide and enzymes) on
antimicrobial properties of knitted fabrics dyed with plant extracts of Achillea millefolium L. was
examined. Three different cotton fabrics with different constructional characteristics and surface
masses were used.

Knitted fabrics were treated with methanolic plant extract (concentration 25 mg/mL) by using bath
exhaustion method and subsequently treated with alginate. Antimicrobial properties of knitted
fabrics treated with plant extract of Achillea millefolium L. on Escherichia coli, Staphylococcus
aureus by using parallel streaking method (AATCC TM 147) were tested.

In addition to antimicrobial properties testing, the mass loss of pretreated knitted fabrics, water
retention value and color difference of pretreated and dyed knitted fabrics were also tested,
depending on the type of applied pretreatment of knitted fabrics.

It was found that the enzymatically treated knitted fabrics dyed with methanolic extract of the plant
Achillea millefolium L. (concentration 25 mg/mL) and subsequently treated with alginate had better
antimicrobial activity against Escherichia coli, compared to knitted fabrics treated with H,0O.,.

Keywords: dyeing, enzymes, plant extracts, antimicrobial properties.
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