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Sazetak

Cilj rada je prikazati mogucu primjenu biorazgradivog Tencel® netkanog tekstila s dodanom vrijedno$¢una uloScima za obuc¢u. Naglasak je na primjeni
ekoloski prihvatljivih prirodnih supstanci u svrhu antibakterijske zastite. Primijenjen je propolis - prirodni antibiotik potvrdenog antimikrobnog i
protuupalnog djelovanja. Koristen je prah nativnog propolisa izvorno Hrvatskog porijekla. Propolis je na uzorke nanesen postupkom rasprsivanja.
Antimikrobna uéinkovitost dobivene obrade ispitana je po normi HRN EN ISO 20645:2004 i normi HRN EN ISO 20743:2008 za dvije vrste bakterija:
gram-pozitivnu Staphylococcus aureus (ATCC 8739) i gram-negativnuEscherichia coli (ATCC 6538).Rezultati su pokazali da primjena praha nativnog
propolisa na Tencel® netkanom tekstilu daje zadovoljavaju¢u antimikrobnu u€inkovitost.S obzirom na to da propolis ima antifungalno djelovanje na
viSe sojeva gljivica, ukljucujuéi Candida albicans koja uzrokuje gljivicne infekcije kod ljudi moguca je primjena na ulo$cima za obucu.

Kljuéne rijeci: propolis; netkani tekstil; ulozak za obuéu

Abstract

The aim of the work is to show the possible application of biodegradable Tencel® nonwoven textile with added value on shoe insoles. The emphasis
is on the use of environmentally acceptable natural substances for the purpose of antibacterial protection. Propolis was used - a natural antibiotic with
confirmed antimicrobial and anti-inflammatory effects. Native propolis powder originally from Croatia was used. Propolis was applied to the samples
by spraying. The antimicrobial efficiency of the resulting treatment was tested according to HRN EN ISO 20645:2004 and HRN EN ISO 20743:2008
standards for two types of bacteria: gram-positive Staphylococcus aureus (ATCC 8739) and gram-negative Escherichia coli (ATCC 6538). The results
showed that the application of native propolis powder on Tencel® nonwoven textiles gives satisfactory antimicrobial efficiency. Given that propolis has
an antifungal effect on several strains of fungi, including Candida albicans, which causes fungal infections in humans, it can be used on shoe insoles.
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sposobnosti inhibiranja specifi¢nih enzima.Propolis sadrzi vise od 300
komponenata (biljne smole, balzami, vosak, pelud, organske kiseline,
polifenoli, minerali, vitamini, terpeni, flavonoidi itd). Kemijski sastav
ovisi o geografskom i botani¢kom podrijetlu [2,3].

1. Uvod

Primjena propolisa u lije¢enju rana poznata je od davnina. Propolis je
jedan od prirodnih spojeva koji stimulira obnavljanje tkiva, te ubrzava
proces zacjeljivanja rane. Tisuéama godinama, propolis ima vrlo vaznu

ulogu u zdravlju &ovjeka. Jo$ u doba Hipokrata, propolis se koristi za Propolis ima antifungalno djelovanje na viSe sojeva gljivica, ukljucujuci

lije€enje otvorenih rana i Cireva. U starom Egiptukoristi se u procesu
mumifikacije, dok se u Europi, propolis koristi za ublazavanje upala i
groznica, a tijekom drugog svjetskog rata za lije¢enje rana dobivenih u
borbi [1].

Propolis je smolasta tvar pcela (Apis mellifera carnica), izlu¢evina tkiva
pupoljaka i kore drveéa kojom se brane od Stetnih mikroorganizama.
Pc&ele ga skupljaju i mijeSaju sa sekretom Celjusnih Zlijezda, enzimski
ga modificiraju tako da najvaznije tvari flavonoidi postaju farmakoloski
djelatne tvari. Flavonoidi su biljni pigmenti koji kod biljka imaju zastitnu
ulogu. Flavonoidima se pripisuju mnoga terapijska djelovanja npr.
antioksidativno, antibakterijsko, antivirusno, protuupalno,
antitumorsko. Sve viSe se spominju kao pomo¢ u lijecenju raznih
bolesti zbog dokazane sposobnosti ,hvatanja“ slobodnih radikala te

Candida albicans koja uzrokuje gljiviéne infekcije kod ljudi. Studija je
pokazala posebnu uginkovitost u lijeGenju gljiviénih infekcija u ustima,
osobito kod proteza [4].Pozitivan u€inak alkoholne otopine propolisa na
proces regeneracije tkiva pokazala je studija autora Sutta et al. 1975
godine [5].

Znanstvenik Scheller popularizirao je pojam EEP - ethanol extract of
propolis. Studija je pokazala da EEP otopine odrzavaju antibakterijsko
djelovanje u kiselom ili neutralnom pH. Takoder, primjena EEP potice
proces zacjeljivanja oSte¢ene hrskavice i poboljSava okoStavanje
kostanih defekata [6,7]. Studija autora Damyanliev-a pokazala je
pozitivne rezultate u lije€enju gnojnih kirurskih rana propolisom [8]. U
nekoliko studija bioloSka aktivnost propolisa pokazala je dobre
rezultate kod zacjeljivanja opeklina [2,9,10].
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Prva studija koja se bavila impregnacijom propolisa na bijeljenu
pamuénu tkaninu bila je autora Sharaf-a 2013. godine. U studiji je
koriSten egipatski etanol ekstrakt propolis (EEP) s razlicitih
umrezivacima uz odgovarajuce katalizatore. Najbolji rezultat dobiven je
kombinacijom 3 % propolisa i 5 % glyoxal. Rezultati su pokazali izvrsna
antibakterijska svojstva [12]. Takoder, 2013. i 2014. godine objavljena
je studija autora Banupriya i Maheshwari u kojoj se pamuéna tkanina
antibakterijski oplemenila biljnim ekstraktima te je pokazala bolja
antibakterijska  svojstva u usporedbi s  konvencionalnim
oplemenjivanjem [13,14]. Takoder, u proizvodima za njegu rana osim
propolisa koristi se i Manuka med koji inhibira rast bakterija te ubrzava
process zacjeljivanja rana [15,16].

2. Eksperimentalni dio
2.1. Materijali i metode

Koristen je Tencel® netkani tekstil (100 % Lyocel, Lenzing, Austria)
povrSinske mase 55.3 g/m2, finoce 1.7 dtex) oplemenjen ekoloSki
prihvatljivim pé&elinjim proizvodom — propolisom.

U ovoj studiji koriStene su gram-pozitivna bakterija Staphylococcus
aureus (ATCC 8739) i gram-negativna bakterijaEscherichia coli (ATCC
6538) u skladu s normom HRN EN ISO 20645:2004 i normom HRN EN
ISO 20743:2008. Ispitivanja su provedena u mikrobioloSkom
laboratoriju KBC-a Zagreb i SveuciliSta u Zagrebu Prirodoslovno-
matematickog fakulteta.

Kao antimikrobni agens koristen je nativni propolis (Slika 1.) izvorno
hrvatskog porijekla u obliku pudera, oznaka uzorka TNPP (Tencel®
nativni propolis puder). Propolis je pripremljen na sljedec¢i nagin: nativni
propolis uzet iz ko$nice ocis¢en je od necistoc¢a, smrznut i zatim
usitnjen u muzaru.

Slika1. Nativni propolis u ko$nici.

Antibakterijski tretman

Na vlazne uzorke Tencel® netkanog tekstila propolis se nanosi
metodom  rasprSivanja  pripremljenog  praha  propolisa u
jednakomjernom sloju (125 g/m2). Uzorci se suSe na 140 °C 3 minute.
Detaljno objasnjenje postupka objavljeno je u €asopisu Journal of
Industrial Textiles[11]. Shema nanoSenja nativhog propolisa na
Tencel® netkani tekstil prikazana je na Slici 2.

Dobiven je ekoloski prihvatljiv i biorazgradiv Tencel® netkani tekstil
oplemenjen prirodnim antibiotikom propolisom.

Vibracija
—_
- I: [ :j Nativni propolis
Nativni
propolis /
Tencek® netkani tekstil Tencel® netkani tekstil
140°C, 3 min

! Tencel® netkani tekstil s nativnim

sudenje propolisom

Slika2. Shema antibakterijskog tretmana nanoSenja nativnog
propolisa.
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Test difuzije u agaru

Postupak ispitivanja antibakterijske uginkovitosti obradenog tekstilnog
materijala provedena je po normi HRN EN ISO 20645:2004 -
Odredivanje antibakterijske aktivnosti -- Ispitivanje difuzijom na ploci s
agarom. Ucinkovitost antibakterijske obrade ispitana je na dvije vrste
bakterija: gram-pozitivnu bakterijuStaphylococcus aureus (ATCC
8739) te gram-negativnu bakterijuEscherichia coli (ATCC 6538).

Transfer metoda

Postupak ispitivanja antibakterijske ucinkovitosti obradenog tekstilnog
materijala proveden u skladu s normom HRN EN ISO 20743:2008 —
Tekstilje -- Odredivanje antibakterijske aktivnosti antibakterijski
obradenih proizvoda (ISO 20743:20 07; EN ISO 20743:2007), b)
transfer metoda (metoda procjene u kojoj se ispitivane bakterije
stavljaju na agar plocu i prenose na uzorke).

3.Rezultati i diskusija

Ocjena antibakterijske ucinkovitosti prema testu difuzije u agar dobiva
se izracunavanjem zone inhibicije i mikroskopskim pregledom
kontaktnog podrucja ispod ispitnog uzorka, Slika 3.Veli¢ina zone
inhibicije izracuna se prema izrazu (1):

gdje je:
H - zona inhibicije u mm,
D - ukupan promjer uzorka i zone inhibicije u mm,

d - promjer samog uzorka u mm.

Slika3. Mikroskopski pregled kontaktnog podrucja ispod ispitnog
uzorka i zona inhibicije.

Rezultati antibakterijske ucinkovitosti prema standarduHRN EN ISO
20645:2004 prikazani su u Tablici 1. Rezultat je kvalitativna ocjena
antibakterijske aktivnosti upotrebljenog prirodnog antibakterijskog
agensa - nativnog propolisa na netkanom tekstilnom supstratu.

Tablica 1. Rezultati testa difuzije u agaru prema normi HRN EN ISO
20645:2004.

Zona inhibicije,

Uzorci i Rast Ocjenjivanje
Staphylococcus aureus
T 0 jaki nema ucinka
TNPP 1 nema dobar ucinak
Escherichia coli
T 0 mali graniéni uginak
TNPP 0 nema dobar ucinak

T - Tencel®; TNPP - Tencel® nativni propolis puder

Rezultati pokazuju dobar ucinak antibakterijske obrade netkanog
tekstila za obje bakterije. 1z rezultata moze se zakljuciti da je postignuta
mikrobioloSka otpornost uzorak TNPP te je utvrdena zona inhibicijeza
gram-pozitivnu bakteriju Staphylococcus aureus od 1 mm, dok za

DOI: 10.34187/k0.72.2.1



Beti Rogina-Car - Mogu¢nost primjene propolisom oplemenjenog netkanog tekstila kao ulo$ka za obucu - K&O vol. 72 no. 2/2023

gram-negativnu bakterijuEscherichia  colinije  vidliva  zona
inhibicije.Mikroskopskim pregledom kontaktnog podrucja ispod uzorka
utvrdeno je da nema rasta bakterija.

Rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO 20743:2008
prikazani su u Tablici 2.Redukcija bakterijskog rasta (R) izratuna se
prema izrazu (2):

R = 100 - (konacni broj CFU-pocetni broj CFU) -
100 [%] (2)

Tablica 2. Rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO
20743:2008.

Uzorak Staphylococcus aureus
Poégglbbroj Konaé':lga broj R, % redukcije
T 1,54 x 10* > 105 -
TNPP 1.74 x 103 2,05 x 102 88,22
Uzorak Escherichia coli
Poégﬁi‘lbroj Konaél?a broj R, % redukcije
T 3,30 x 103 1.24 x 104 -
TNPP 2,23 x 103 0 100

CFU: colony forming unit; T - Tencel®; TNPP - Tencel®
nativnipropolispuder
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Rezultati provedene transfer metode pokazali su redukciju rasta za
obje vrste bakterija prema ¢emu se moze zakljuciti da uzorak TNPP
ima dobru antibakterijsku ucinkovitost. Redukcija rasta za gram-
pozitivnu bakteriju Staphylococcus aureus iznosi 88,22 %dok je
redukcija rasta zagram-negativnu bakteriju Escherichia coliiznosi 100
%.UzorakTencel® netkanog tekstila s nativnim propolisom u potpunosti
je reducirao (100 Y%)bakterijski rastgram-negativne bakterije
Escherichia colipa kod ove metode pokazao bolje djelovanje na
bakteriju Escherichia coli.

4. Zakljucak

Novorazvijeni postupak nanoSenja antibakterijskog sredstva bez
koriStenja kemijskog umrezivaca i katalizatora moze se uspjes$no
primijeniti za antibakterijsku obradu uloSka za obucu. Propolis je u
ovom sluéaju nanesen povrsinski, pomoc¢u zagrijavanja. PovrSinsko
nano$enje propolisa omogucio je njegov prirodni sastav smola i p&elinji
vosak. U odnosu na konvencionalne postupke nanoSenja
antibakterijskog sredstva iscrpljenjem iz kupelji ili impregniranjem, ovaj
postupak obrade povoljniji je u ekoloskom pogledu (smanjena koli¢ina
kemikalija, koriStenje ekoloSkog antimikrobnog sredstva propolisa i
biorazgradivog Tencel® netkanog tekstila).

Rezultati testa difuzije u agaru prema normi HRN EN ISO 20645:2004
i rezultati transfer metode prema normi HRN EN ISO 20743:2008
pokazali su da uzorak Tencel® netkani tekstil s nativnim propolisom
(TNPP) ima izvrsna antibakterijska svojstva.

Opce je poznato da propolis ima i antifungalno djelovanje na vise
sojeva gljivica, medu njima i na Candida albicans koja je uzro¢nik
gljiviénih infekcija kod ljudi. Buduéa istraZivanjace se proSiriti i na
antifungalnu ucinkovitost propolisom oplemenjenog Tencel® netkanog
tekstila.
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