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Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢ahismalara atfedildigine beyan ederim.
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Giinlimiizde, kullanicilarin konfor ve gilivenligini olumlu yonde etkileyen
fonksiyonel o6zellikli ve katma degeri yiliksek tekstil iriinlerine olan ilgi
artmaktadir. Bu {iriinlere bir 6rnek de aromatik mikrokapsiiller iceren giizel
kokulu tekstil {riinleridir. Bu tez c¢alismasinda mikroemilsiiyon yontemi
kullanilarak iiretilen dogal yag igerikli mikrokapsiillerin, farkli aplikasyon
yontemleri kullanilarak pamuk ve polyester kumaslara aplike edilmesi
amaclanmistir. Dogal yag olarak aromatik igerikli nane yagi kullanilms, tekstil
kumaslarma aplikasyon yontemleri olarak da emdirme ve ¢ektirme metotlar
uygulanmistir. Farkli aplikasyon yontemlerinin mikrokapsiillerin kumasglara
baglanmasindaki etkinliginin 6l¢iilmesinin yaninda, mikrokapsiil aplike edilmis
kumaglarin koku salim o6zelliklerinin gelistirilmesi de amaclanmistir. Parcacik
boyut analizi ile mikrokapsiillerin karakterizasyonu gercgeklestirilmistir.
Mikrokapsiil aplike edilmis kumaslarin morfolojik yapilart FTIR ve SEM
analizleri ile belirlenmistir. Ayrica mikrokapsiil igerikli kumaslarin koku
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in subjektif koku analizi yapilmistir. Analizler
sonucunda, ugucu nane yagi mikrokapsiillerinin her {i¢ prosesde de basarili
olarak elde edildigi taramali elektron mikroskobu goriintiilerinden anlagilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Mikrokapsiilasyon, nane yagi, mikroemiilsiyon,
aromatik koku



ABSTRACT

MICROCAPSULATION OF PEPPERMINT OIL AND TRANSFERRING
TO COTTON AND POLYESTER FABRICS WITH DIFFERENT
APPLICATION METHODS
MSC THESIS
PERINUR KOPTUR TASAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CHEMISTRY ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. NECIiP ATAR)
DENIZLi, SEPTEMBER 2021

Nowadays, there is an increasing interest in textile products with
functional properties and high added value that positively affect the comfort and
safety of users. In this thesis, it is aimed to apply microcapsules containing
natural oil, produced using the microemulsion method, to cotton and polyester
fabrics by using different application methods. Peppermint oil with aromatic
content was used as natural oil, and impregnation and extraction methods were
applied to textile fabrics as application methods. In addition to measuring the
effectiveness of different application methods in binding microcapsules to
fabrics, it is also aimed to improve the odor release properties of microcapsule-
applied fabrics. The characterization of the microcapsules was performed by
particle size analysis and optical microscope images. Morphological structures
of microcapsule-applied fabrics were determined by FTIR and SEM analysis. In
addition, subjective odor analysis was performed to determine the odor
properties of fabrics containing microcapsules.

KEYWORDS: Microencapsulation, peppermint oil, aromatic fragrance,
microemulsion
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1. GIRIS

Kiiresel rekabetin yogunlagmasiyla birlikte gelismis iilkelerden tekstil iiretimi
yapan firmalar, yeni teknolojiler veya yeni iirlinler gelistirerek kiiresel pazarin

onemli bir boliimiine sahip olmak i¢in rekabet ediyor.

Tiiketici taleplerinin ¢esitliligi ile birlikte pazar rekabet giicliniin artmasi
tekstil sektoril sektdriinde zorlu bir ortam yaratmigtir. Bu durum ergonomiyi, sagligi
ve giivenligi artiran gelismis Ozelliklere sahip yenilik¢i tekstil iirlinlerinin
iretilmesine yol agmistir. Giiniimiizde tekstillerdeki yenilik¢i teknolojiler, benzeri
goriilmemis islevlere sahip ¢ok cesitli kumaslar sunmayi basarmistir. Fonksiyonel
tekstillerin en yaygin uygulamalar1 faz degistiren maddeler, bdcek kovucular,
antimikrobiyaller, kokular, boyalar ve renklendiriciler, cilt yumusaticilar ve

nemlendiriciler, bazi ilaglar ve alev geciktiricilerin kullanimini igerir.

Tekstil iireticileri, Uriinlerini belirli ve 06zel islevlerle farklilagtirmaya
calistyorlar. Arastirmacilar, ¢ok islevli tekstiller olarak bilinen {iriinleri elde etmek

icin bir¢ok girisimde bulunmaktadirlar.

Fonksiyonel tekstillerin tek kullanimlik olmamasi ve kullanimdan sonra
yikanmasi gerektigi i¢in dayanikliligini artirmak ve kullanim 6mriinii uzatmak tekstil
treticileri i¢in her zaman en zorlu gorevlerden biri olmustur. Bu baglamda,
mikrokapsiilleme tekniklerinin tekstillere uzun omiirlii 6zellikler ve katma deger

sagladig1 bilinmektedir.



2. DOGAL ICERIKLi- AROMATIK KOKULU NANE YAGI

Ugucu yaglar, giiglii bir koku ile karakterize edilen aromatik bitkilerden
olusturulan dogal karmasik yapili bilesiklerdir. Genellikle su buhar1 destilasyonu
veya hidro damitma yontemiyle elde edilirler. Dogal aromatik yaglar, oksijene, 1s13a,

neme ve 1siya duyarli u¢ucu maddelerdir (Goto 1993).

Nane yagi, nane yapraklarinin su buhari ile damitilmasiyla iiretilir ve ana
bilesenleri oksijenli monoterpenlerdir: alkoller, esterler ve ketonlar (Adamiec 2006).
Nane yagi, nane otundan elde edilen, geleneksel tipta kullanilan 6nemli ugucu
yagdir. Nane kokusu ve aromasi, dogal bir siklik terpen alkol veya mentolden
kaynaklanmaktadir. Nane yagi ihtiva ettigi bilesimi itibari ile antimikrobiyal

(antibakteriyel) 6zellik sunmaktadir (Liakos 2014).

Nane tiim diinyada gida, kozmetik ve ilaglarda kullanilmaktadir. Nanenin
sivrisinek kovucu, antiviral, antifungal gibi Ozellikleri literatiirde incelenmistir
(Kayahan ve dig. 2013). Yagin yapisinda bulunan limonen, 1958 yilinda pestisit,

1971 yilinda ise antimikrobiyal olarak tescil edilmistir.

Aromatik yaglarin igerdigi bilesenlerin tedavi edici O6zellikleri ile insan
sagligina pozitif etkileri bulunmaktadir. Nane bitkisinin, gaz soktiiriicii, bulanti
kesici, serinletici, burun agict gibi Ozelliklerinden literatiirde bahsedilmektedir.
Ayrica nane yagmn igerdigi mentol; kasintiya karsi olarak deri hastaliklarinda ve

ansiteptik olarak solunum yolu rahatsizliklarida kullanilmaktadir (Ozgiin 2015)

Ugucu yaglarin stabilitesi mikroenkapsiilasyon teknolojisi kullanilarak
arttirtlabilir. Normal sartlarda ugucu yaglar dis etkenlerden olumsuz etkilendikleri
icin igerdikleri ozelliklerin etkileri kisitlanmaktadir. Bu nedenle yaglarin ugucu
Ozelliklerini azaltabilmek, uzun siireli kullanimlarini arttirabilmek adina g¢ekirdek
malzeme olarak ucgucu yaglarin kullanilmasi ile dogal yag igerikli mikrokapsiil

tiretimleri yapilmaktadir.



3. MIKROKAPSULASYON VE MIKROKAPSULLER
HAKKINDA GENEL BILGILER

3.1  Mikrokapsiilasyon Teknolojisi

Mikrokapsiilasyon bir kabuk materyali icerisine kati, sivi veya gaz fazinda
bulunan c¢ekirdek maddenin mikro boyutlu olarak kapsiillenmesidir. Kapsiilleme
islemi aslinda mikro paketleme teknigidir. Mikrokapsiilasyon isleminde elde edilen
tanecikli kiiresel yapilara mikrokapsiil adi verilir (Aydin 2011). Mikrokapsiiller,
boyutlart 1 ile 500 pm arasinda olan, dogal veya sentetik bir aktif madde iceren

polimerik kiigiik parcaciklardir.

Kapsiilleme, kokular1 veya diger aktif maddeleri, 1s1, 151k, nem ve diger
olumsuz kosullara karsi korumak ve izole etmek igin kullanilir. Ayrica ugucu
bilesiklerin buharlasmasmni o6nlemek ve salim hizin1 kontrol etmek i¢in de
kullanilmaktadir. Kapsiillenmis ajan (¢ekirdek madde), mekanik, sicaklik, difiizyon,

pH, biyolojik bozunma ve ¢oziinme araglari gibi birgok faktorle salinabilir.

Mikro ve makro boyutta olmakla birlikte dogada da kapsiil orneklerine
rastlanmaktadir. Hiicrelerimiz mikro boyuttaki, yumurta ve tohum ise makro
boyuttaki kapsiillere 6rnek olarak verilebilir. Mikrokapsiiller ¢ekirdek madde ve
duvar malzemeden olusmaktadir. Cekirdek aktif maddeyi icerirken kabuk da
cekirdegi dis etkilerden, olumsuz ¢evre sartlarindan korumaktadir. Mikrokapsiillerin
kalitesinin ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesi esnasinda mikrokapsiillerin
morfolojisi oldukg¢a biiyiik Oneme sahiptir. Morfoloji i¢in en Onemli nokta;
mikrokapsiillerin kiiresel ve tanecikli olmasidir. Ayrica bu taneciklerin ortalama
boyutu ve homojen boyut dagilimi da ¢ok 6nemlidir. Tekstil sektoriinde kullanilmak

tizere Uiretilen mikrokapsiillerin boyut araligi ise 1 — 50 um’ dir (Rodrigues 2008).

Mikrokapsiiller duvar ve c¢ekirdek madde olmak iizere iki kisimdan

olugsmaktadir. Sekil 3.1’de mikrokapsiil yapist sematik olarak gosterilmistir.



Duvar (Kabuk)

Cekirdek madde

Sekil 3.1: Mikrokapsiil yapisinin sematik gosterimi

Cekirdek madde mikrokapsiiliin 6z maddesini igermektedir. Cekirdek madde
kaplanmaya uygun her tiirlii kati, sivi ve gaz madde olabilmektedir. Bu dogrultuda
amaca uygun olarak proteinler, enzimler, hormonlar, bakteriler, antikorlar, hiicreler,
insektisitler, boyalar, esanslar, pigmentler, polielektrolitler, tarim kimyasallari, besin
maddeleri, vitaminler, fotograf¢ilik maddeleri, farkli farmakolojik gruplara ait etken
maddeler, ugucu yaglar, katalizérler, faz degistiren maddeler, yapiskanlar

kapsiillenebilmektedir.

Mikrokapsiilasyon teknolojisi farmakoloji, tarim, fotografeilik, gida,
kozmetik, tekstil, kimya endistrisi, elektronik vb. gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Tekstis sektoriinde boya, pigment, monomer, katalizor, gii¢ tutusur
madde, antimikrobiyal madde, faz degistiren madde, canli hiicre vb. pek cok

¢ekirdek maddesi kapsiillenebilmektedir.

Mikrokapsiilasyon teknolojisinin kullanim amaglart;

e Aktif bilesenleri oksidasyon, 1s1, asitlik, alkalilik, nem veya buharlasmadan
korumak

e Bozulma veya polimerizasyona neden olabilecek bilesenlerin sistemdeki
diger bilesiklerle etkilesmesini onleme

e Hos olmayan tatlarin veya kokulart maskelemek

e Aktif kimyasallarin kontrollii ve zamanlanmis bir sekilde salinimi

e Iscileri veya son kullanicilar tehlikeli maddelere maruz kalmaktan korumak

e Daha 1iyi islenebilirlik (gelistirilmis ¢oziintirliikk, disper edilebilirlik,
akigkanlik vb. ) saglamak,

e Parcalayic1 reaksiyonlari (oksidasyon, dehidrasyon) onleyerek kullanim
Omriinii uzatmak,

e Kontrollii ve amaca yonelik ila¢ salinim1 gergeklestirmek,

e Enzim ve mikroorganizmalar hareketsizlestirmektir (immobilize).



3.2  Mikrokapsiilasyon Uretim Yontemleri

Mikrokapsiilasyon teknigi yeni olmamakla birlikte uzun siiredir kullanilan bir
teknolojidir. Mikrokapsiilasyon iiretim yontemleri fiziksel ve kimyasal tiretim olmak

tizere iki temel gruba ayrilmaktadir.

Tablo 3.1: Mikrokapsiil iiretim yontemleri (Ghosh 2006)

Fiziksel Yontemler

Kimyasal Yontemler
Fiziko-kimyasal yontemler Fiziko-mekanik yontemler
-Koaservasyon yontemi -Sprey kurutma yontemi -Siispansiyon polimerizasyonu
-Stiperkritik akigkan yontemi -Santrifuj yontemi -Emiilsiyon polimerizasyonu
-Fotoelektrolit gok tabaka yontem | -Akiskan yatak yontemi -Dispersiyon polimerizasyonu
-Elektrostatik yontem -Ara yiizey polikondenzasyonu
-Sicak eriyik yontemi -In-situ polimerizasyonu
-Sogutarak kurutma

3.2.1 Kimyasal Mikrokapsiilleme Yontemleri

Siispansiyon Polimerizasyonu

Siispansiyon polimerizasyonu yontemi, ortalama capt 10 mm ile 2 mm
arasinda degisen parcaciklarin olusumunu saglar. Bu yontemle iiretilmis mikrokapstil
¢ozeltisi, sulu ortamda damlacik olarak dagilmis faz, suda ¢oziinmeyen bir monomer

ve aktiflestirici igerir.

Emiilsiyon Polimerizasyonu

Bu yontem, sistem, bir emiilgator ekleyerek polimerin yagli bir sivi iginde
karistirilmasindan olusur. Bundan sonra, bir su/yag emiilsiyonu olusturmak ve ¢apraz
bagl bir sistem (kimyasal, termal veya enzimatik bir sekilde) olusturmak i¢in bir
emiilsiyonlagtirma gereklidir. Son adim, izole mikrokapsiilleri olusturmak icin

emiilsiyonun yikanmasidir.




3.2.2 Fiziksel Mikrokapsiilleme Yontemleri

Fiziksel yoOntemler kullanilarak iiretilen kapsiillerin boyutlar1 kimyasal
yontemle iiretilen kapsiillere oranla daha biiyiiktiir. Fiziksel kapsiilleme yontemleri
fiziko kimyasal ve fiziko-mekanik yontemler olmak tizere iki ana bashiga

ayrilmaktadir.

Sprey Kurutma Yontemi

Piiskiirterek kurutma ile mikroenkapsiilasyon, cogunlukla kokularin, yaglarin
ve aromalarin kapsiillenmesi i¢in kullanilan diisiik maliyetli bir ticari islemdir.
Cekirdek parcaciklar bir polimer ¢ozeltisi icinde dagitilir ve sicak bir bolgeye
puskiirtiilir. Kabuk malzemesi, elde edilen mikrokapsiiller poliniikleer veya matris
tipinde olacak sekilde ¢oziicli buharlastik¢a ¢ekirdek parcaciklar lizerinde katilasir.
Cogunlukla kapsiillenmis pargaciklar kiimelenir ve yiiksek miktarlarda cekirdek
malzeme kullanilmas1 sebebiyle kaplanmamis parcaciklara yol agabilir. Suda
¢Oziinlir polimerler esas olarak kabuk malzemeleri olarak kullanilir, ¢linkii solvent
kaynakli bir sistem hos olmayan kokular ve ¢evre sorunlarina yol agabilir (Ghosh
2006).

Koaservasyon Yontemi

Koaservasyon yontemi icin basit ve kompleks olmak iizere iki yontem
mevcuttur. Her iki islem i¢in mikrokapsiil olusum mekanizmasi, faz ayriminin
gerceklestirilme sekli disinda aymidir. Basit koaservasyonda, faz ayrimi igin bir
polimer ajani eklenirken, kompleks koaservasyon iki zit yiiklii polimer arasindaki

komplekslesmeyi icerir.

Kompleks koaservasyon fiziksel mikrokapsiilleme yontemleri arasinda en
yaygun kullanilan yontemlerdendir. Bu yontemde siklikla c¢oziicii olarak su

kullanilmaktadir.

Kompleks koaservasyonda ti¢ temel adim vardir;
e Dispersiyon veya emiilsiyonun hazirlanmast,
e (ekirdegin kapsiillenmesi

e Kapsiillenmis partikiiliin stabilizasyonu.
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Ilk olarak, g¢ekirdek malzeme (genellikle bir yag) bir polimer ¢ozeltisi
icerisine (Ornegin, bir katyonik sulu polimer) dagitilir. Daha sonra hazirlanan
dispersiyona ikinci polimer (anyonik, suda ¢Oziiniir) soliisyonu eklenir. Kabuk
malzemesinin ¢ekirdek parcgaciklar1 {lizerine birikmesi, iki polimer bir kompleks
olusturdugunda meydana gelir. Bu islem, tuzun eklenmesiyle veya pH, sicaklik

degistirilerek veya ortamin seyreltilmesiyle tetiklenir.

O O feXiexy
094 0940

(a) l{h]

0O 050
000 15X 0

(d) (c)

Sekil 3.2: Koaservasyon siirecinin sematik gosterimi. (a) Kabuk polimer ¢ozeltisi iginde ¢ekirdek
malzeme dagilimi; (b) koaservatin ¢ozeltiden ayrilmasi; (c) ¢ekirdek malzemenin mikro damlaciklari
ile kaplanmast; (d) koaservatin ¢ekirdek parcaciklariin etrafinda dayanikli kabuk olusturmak igin

birlesmesi (Ghosh 2006).

Mikroemiilsiyon Yéntemi

Birbiri i¢inde ¢6ziinmeyen iki sivinin karismasi ile olusan yapilara emiilsiyon
adr verilir. Emiilsiyon olusma siirecine emiilsifikasyon denir. Emiilsiyonu kararli
kilan, genelde siirfaktant o6zellikli maddeler emiilgatorlerdir. Giindelik yasamda
karsimiza c¢ikan emiilsiyonlarin ¢ogu, yag/su emiilsiyonudur, O6rnegin, tereyag,
margarin, siit, krema. Yag i¢inde su emiilsiyonuna tereyag ve margarin Ornek
verilebilir, su damlaciklar1 yag ile gevrilidir. Su i¢inde yag emiilsiyonlarinda ise yag

damlaciklari su ile ¢evrilidir. Siit ve kremada su i¢inde yag emiilsiyonlarina 6rnektir.

Emiilsiyon i¢inden gegen 151k, ¢cok sayida faz ara yliziinden (iki faz arasindaki
sinira arayliz denir) gegerken sacildigi icin emiilsiyonlar genelde bulanik bir

goriintliye sahiptir. Emiilsiyonlar kararli degildir ve kendiliklerinden olusmazlar.



Emiilsiyon olusumu igin karigtirma, ¢alkalama, homojenizasyon veya spreyleme gibi

bir islemle karigima enerji vermek gerekir. Emiilsiyonlarin temel rengi beyazdir.

Mikroemiilsiyonlar makroskopik olarak homojen yag, su, yiizey aktif madde
ve/veya yardimci ylizey aktif madde karisimlaridir, oysa mikroskobik diizeyde
bunlar, tek bir yiizey aktif madde ve/veya yardimci yiizey aktif madde ile ayrilmis

ayr1 ayr1 yag ve su alanlarindan olusur.

Mikroemiilsiyon yontemini, bir elektrolit 6zellikteki polimerin sulu ¢ozeltisi
igerisine ¢ekirdek maddenin emdiilsiyonlastirilmasi ve ardindan iyonik durumdaki
polimerin bir tuz ilavesi ile (kalsiyum Kkloriir vb) c¢ekirdek madde iizerine
coktiiriilmesi iglemi olarak agiklayabiliriz. Yag damlalar1 etrafinda polimer madde,
kat1 faz olarak bir duvar yap1 olusturmaktadir. Duvar yapinin stabilitesini arttirmak
icin uygun ¢apraz baglayici ile duvar polimer molekiilleri arasinda ¢apraz baglar

olusturulabilmektedir.

3€ 36

O— Yiizey aktif madde Yag Su

Sekil 3.3: Faz dzelliklerine gore emiilsiyonlarin gosterimi. (a) yag i¢inde su emiilsiyonu- (b) su i¢inde

yag emiilsiyonu



Polimer
Malzeme Cekirdek
(Kabuk Malzeme
materyali)

Yiizey aktif

baglayici ilavesi

Mikrokapsiil
Cozeltisi

Sekil 3.4: Mikrokapsiil {iretim asamalar1



4. MIKROKAPSULLERIN TEKSTIL URUNLERINE
APLIKASYONU

Mikrokapsiillerin tekstil {iriinlerine aktarilmasi1 lif ¢ekimi ve terbiye

proseslerinde bitim islemleri ile gergeklestirilmektedir.

41  Lif Cekimi Ile Aplikasyon

Kapsiilleme adimi, mikrokapsiilleri kumas igerisine Sabitlemek igin gesitli
yollar kullanilmasi ile mikrokapsiil icerikli tekstil iiretimine imkan saglar. Lif
yapisina kalict olarak gdmiilmiis mikrokapsiiller, hem lif hem de mikrokapsiil duvar
materyali olmak tlizere iki tabaka tarafindan korundugu i¢in olumsuz ortam sartlarina

kars1 daha dayanikli oldugu gézlemlenmistir (Cimen 2007).

Lif ¢ekimi esnasinda mikrokapsiillerin polimer yapidaki eriyik elyaf
cozeltisine ilave edilmesi ile kuru veya yas lif ¢ekim yontemleri kullanilarak
mikrokapsiil igeren lif iiretimi gerceklestirilmektedir. Lif ¢ekimi esnasinda tekstil
tirtiniine aplike edilen mikrokapiiller ile elde edilen etkinin kalic1 olmas1 bu yontemin

avantajlarindandir.

4.2  Bitim Islemleri ile Aplikasyon

Mikrokapsiiller farkli bitim islemleri ile dokuma, 6rme, dokusuz yiizeyli
kumaglara aplike edilebilmektedir. En ¢ok kullanilan bitim iglemleri emdirme ve
kaplami yontemi iken, ¢ektirme ve piiskiirtme yontemleri de kullanilmaktadir. Bu
yontemlerle terbiye proseslerinde flotte igerisine mikrokapsiilenmis maddelerin
yaninda baglayicilar, yumusaticilar ve kopiik giderici gibi yardimci maddeler de
ilave edilmektedir. Mikrokapsiillerin kumaslara aplikasyonunda baglayici maddeler
yardimct  kimyasallar i¢inde en ¢ok kullanilanlardir. Baglayici madde
kullanilmadiginda mikrokapstiller sadece kumas yiizeyinde baglanmadan kalacak ve

kumas yapisina tutunamayacaktir. Bu sebeple mikrokapsiiller ile kumasa
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kazandirilmak istenen Ozellikler kalici olamayacaktir. Mikrokapsiillerin tekstil
yiizeylerine aplikasyonu 1slak islemleri yapilmaktadir, bu nedenle aplikasyon sonrasi

kurutma ve/veya fikse islemleri yapilmaktadir.

4.2.1 Emdirme Yoéntemi

Emdirme yoOnteminde, tekstil materyalinin mikrokapsiil ve baglayict gibi
yardimer kimyasal maddelerin bulundugu flotte igerisinden gegirilip ardindan kumas
tizerindeki fazla ¢ozeltinin sikma silindirleriyle uzaklastirilmasi ile mikrokapsiillerin
kumasa aktarilmas1 gerceklestirilmektedir. Mikrokapsiillerin kumasa aktarilmasindan
hemen sonra kurutma ve/veya fixe islemi gerceklestirilir. Emdirme yontemi ile
mikrokapsiil aktarmada dncelikle tekstil materyalinin {izerine hangi konsantrasyonda
mikrokapsiil ¢ozeltisi aktarilacagi tespit edilmelidir. Bunun yani sira tekstil
materyalini fularddan gecirme hizi ve silindir basinc1 da hesaplanmalidir. Sekil

4.1°de emdirme yontemi ile mikrokapsiil aplikasyonu gosterilmistir.

Kumas

t

Flotte

Sekil 4.1: Emdirme yontemi sematik gésterimi
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5. KAYNAK OZETLERI

Bu tez c¢aligmasinda nane ucucu yagi mikroemiilsiyon yontemi ile
mikrokapsiillenmistir. Elde edilen mikrokapsiiller emdirme ve c¢ektirme yontemleri
ile pamuk ve polyester kumaslara aktarilmistir. Bu nedenle c¢alismalara kaynak
olusturmasi i¢in literatiirde farkli kullanim alanlarina yonelik tasarlanmis farkli tiirde
cekirdek madde iceren mikrokapsiillerin iiretimi ve mikrokapsiil iiretim yontemleri

ile ilgili caligmalara ait 6zet bilgiler verilmistir.

Chinta ve arkadaslar1 ¢ekirdek madde olarak neem yagi, karanfil yagi, aloe
vera tozu ve Benzalkonyum Chloride (BKC) kullanilarak mikrokapsiilleme
yaptlmistir. Calismanin amact dokuma pamuk ve P/C harman kumagina ve
dokumasiz  polipropilen kumasa antimikrobiyal 06zellik kazandirmaktir.
Mikrokapsiillerin  kumaslara aktarilmas1 sonrasinda fiziksel ve performans

ozelliklerini karsilagtirmak i¢in analizler uygulamislardir.

Sathianarayanan ve arkadaslar1 ¢ekirdek malzeme olarak Tulsi yapragi ve
nardan elde edilen ekstreleri kullanarak diretilen mikrokapsiller, kumasa
antibakteriyel oOzellik kazandirmak i¢in pamuklu kumasa uygulanmistir. Duvar
malzemesinde izole edilmis soya proteini ve pektin kullanilarak kompleks

koaservasyon iglemi gerceklestirmislerdir.

Bir baska c¢alismada; Maji ve arkadaslari1 Zanthoxylum limonella yagini
koaservasyon yontemi kullanarak kapsiillemislerdir. Duvar materyali olarak jelatin,
capraz baglayict olarak da glutaraldehit kullanilmiglardir. Mikrokapsiil {iretim
prosesindeki parametrelerin (jelatin konsantrasyonu, yag yiikleme ve ¢apraz baglama

miktart gibi) mikrokapsiillerin salinim hiz1 iizerindeki etkisi degerlendirilmistir.

Varona ve arkadaslarmin yaptig1 bir diger calismada, lavanta ugucu yaginin
kendisinin ve mikrokapsiillenmis halinin {i¢ farkli patajoneik bakteriye karsi
antimikrobiyal etkisi incelenmistir. Bu c¢alismada mikrokapsiilasyon tekniginin
avantajlart test edilmistir. Mikrokapsiilleme teknigi olarak sprey kurutma yontemi

kullanmislardir. Yapilan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, mikrokapsiilleme

12



yontemin ucucu yagi korudugu ve kontrollii salinim sagladigi goriilmiis ve lavanta

ucucu yaginin antimikrobiyal etkisini siirekli kildigin1 gozlemlenmistir.

Thilagavathi ve arkadaslar1 ilk olarak neem bitkisinin ve meksika
papatyasinin metanollii ekstraktini elde etmis ve saf olarak neem yagini pamuklu
kumasa aktarmiglardir. Bunun yaninda bu ekstraktlari ¢ekirdek malzeme, arap
zamkin1 ise duvar materyali olarak kullanip mikrokapsiilleyerek kumasa
uygulamiglardir. Sonrasinda islem gérmiis bu pamuklu kumaslarin yikama hashigin
ve antibakteriyel aktivitesini incelemislerdir. Ayrica mikrokapsiillerin fiziksel
yapisini aragtirmiglardir. Yapilan analiz sonuglarina gore mikrokapsiil emdirilmis
kumas, 15 yikamaya kadar antibakteriyel aktivitesini siirdiiriirken direkt ekstrakt
aplike edilmis kumaslarin mikrokapsiil uygulanmis kumaslara gore yikamaya daha
az dayanikli oldugu, iiretilen mikrokapsiillerin kiiresel ve homojen pargacik boyut

dagilimina sahip olduklari tespit edilmistir.

Koatsaha ve dig. siyah zencefil ugucu yagini emiilsiyon yontemini kullanarak
mikrokapsiillemislerdir. Elde edilen mikrokapsiilleri pamuk, polyester ve naylon
kumaslara emdirme-kurutma-fiksaj metodu ile aktarmislardir. ilk olarak siyah
zencefil ugucu yaginin antibakteriyel aktivitesini analiz etmislerdir. Yapilan analiz
sonucunda siyah zencefil ugucu yaginin ‘Staphylococcus aureus’ bakterisine karsi
olusturdugu zon capt 41 mm olarak belirlenmis ancak ‘Klebsiella pneumonia’
bakterisine karsi herhangi bir antibakteriyel etki saglamadig goriilmiistiir. Uretilen
mikrokapsiillerin pargacik boyutlarinin 10-150 um arasinda degistigini ve ortalama
parcacik boyutunu 23,88 um oldugu goriilmiistiir. Bunun yam sira ii¢ farkli kumasa
aplike edilmis mikrokapsiillerin SEM goriintiilerini incelemisler ve naylon kumasin
diger kumaslara gore igerdigi mikrokapsiil miktarinin daha fazla oldugunu, ayrica
diger kumaslara kiyasla mikrokapsiillerin kumas yapisinda daha diizenli dagildigin

belirtmisglerdir.

Diger bir ¢alismada etil seliilloz duvar malzeme kullanilarak limonen ekstrakti
koeservasyon teknigine gore mikrokapsiillenmistir. Duvar ve cekirdek malzeme
oranlar1 1:1, 2:1, 3:1 ve 4:1 olarak belirlenmistir. Mikrokapsiillerin tanecik boyutu,
1stya karst fiziksel ve kimyasal degisimleri (TGA ile incelenmis) ve mikroskop
goriintiileri incelenmistir. Uretilen mikrokapsiillerin emdirme yontemi ile kumasa

aktarilmistir.  Cekirdek malzeme olan limonenin boécek kovucu oOzelligi
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mikrokapsiillii kumaslar i¢in test edilmistir. Bocek kovuculukta en iyi sonucu 1:4
oranda alinan mikrokapsiiller vermis ve elde edilen kumaslarin bocek kovma 6zelligi

20 yikama sonunda kaybolmustur (Tiirkoglu ve ark., 2013).

Oge 2017 yilinda yaptig1 tez calismasinda spor ve bos zaman giysilerine
yonelik rahatlatici, dinglestirici, hos koku verici ve antibakteriyel 6zelliklere sahip
mikrokapsiillerin tiretimi ve tekstil mamuliine aktarimini amaglamistir. Bu kapsamda
mandalina ucgucu yagmin dinglestirici, sandal agaci ugucu yaginin rahatlatici,
yasemin ugucu yaginin giizel koku verici, jojoba yaginin cilt bakim1 saglayici ve sar1
kantaron yaginin da antibakteriyel 6zelliklerinden yararlanmistir. Mandalina yag1 ve
sar1 kantaron yag1 igeren kapsiiller, sandal agaci yagi ve sar1 kantaron yagi iceren
kapsiiller ve yasemin yagi, jojoba yag1 ve sar1 kantaron yag1 iceren kapsiiller olmak
tizere ii¢ farkli gesitte kapsiil tiretmigtir. Kapsiil duvar materyali olarak etil seliiloz
kullanirken kapsiil iiretimini piiskiirterek kurutma yontemi ile gergeklestirmistir. Elde
edilen kapsiillere kromatografik, spektroskopik termal ve goriintiileme analizleri
(SEM, FTIR, TEM, DSC, TGA, HPLC, partikiil biiyikligii ve dagilimi)
gerceklestirmistir. Elde edilen kapsiilleri ticari bir capraz baglayicit ile Orme
kumaslara aplike etmistir. Aplikasyon sonrast SEM analizleriyle kumas yiizeyindeki
kapsiil varligin1 incelmistir. Mikrokapsiil aktarilmis kumaslara antibakteriyel testleri
uygulamigtir. Ayrica kumaslara aktarilan mikrokapsiillerin siirtiinmeye ve yikamaya
karst dayanimlarini incelemistir. Mikrokapsiil aktarilmis kumaslardaki ucucu
bilesenlerin tespiti amaciyla yikama oOncesi ve 1 yikama sonrasinda GC-MS

analizlerini gergeklestirmistir.

Dong ve arkadaslar1 2007 yilinda yaptiklari ¢alismada nane yagini jelatin ve
arap zamki kulannarak koaservasyon yontemi ile kapsiillemislerdir. Cekirdek/duvar
orani, duvar malzemesi konsantrasyonu, pH degeri ve ayrica karistirma hizi gibi
cesitli proses parametrelerinin kapsiil morfolojisi, pargacik boyutu dagilimi ve verim
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Duvar malzemesi konsantrasyonu veya
cekirdek/duvar oran1 arttiginda, mikrokapsiillerin morfolojisinin  kiireselden
diizensize degistigi ve ortalama parcacik boyutunun arttigi belirtilmistir. Istenen
ortalama parcacik boyutuna sahip c¢ok ¢ekirdekli kiiresel mikrokapsiillerin ideal

hazirlama kosullarinin, 400 rpm karistirma hizinda pH 3.7 oldugundan

bahsedilmistir.
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Diger bir ¢aligmada Sharkawy ve arkadaglar1 pamuk kumaslara koku ve
antibakteriyel o6zellik kazandirmak i¢in dogal ajanlar1 kompleks koaservasyon
yontemi ile kapsiillemislerdir. Limonen ve vanilin mikrokapsiilleri, kabuk malzemesi
olarak kitosan/arap zamki ve sertlestirici madde olarak tannik asit kullanilarak
kompleks koaservasyon ile iretilmistir. Mikrokapsiil uygulanmis kumaslarin

antibakteriyel aktiviteleri 6lgiilmiistiir.

Pakzad ve digerleri, nane yagm1 igine alan jelatin/arap zamki
mikrokapsiillerini, sertlestirme maddesi olarak tannik asit kullanilarak kompleks
koaservasyon ile hazirlamiglardir. Duvar malzemesi, ¢ekirdek malzemesi, tannik asit
ve Tween 80 konsantrasyonu gibi g¢esitli parametrelerin partikiil boyutu ve
kapsiilleme verimliligi {izerindeki etkileri arastirllmistir. Hazirlanan kiiresel
mikrokapsiillerin boyutunun 19-66 mikrometre oldugu belirtilmistir. Sonugclar,
cekirdek ve duvar konsantrasyonunun artmasiyla partikiil boyutunun arttigini ve

artan tannik asit ve Tween 80 konsantrasyonu ile azaldigin1 géstermistir.

Toztim ve arkadaglar1 2011 yilinda yaptiklar ¢alismada, lavanta yagi iceren
politiretan mikrokapsiilleri akrilik el orgiisii lif ve ipliklerine gektirme ve emdirme
yontemleri ile uygulanmislardir. Mikrokapsiil igerikli 6rme kumaslarda yikama, kuru
ve yas slirtme islemleri sonrasi mikrokapsiil miktarindaki degisim arastirilmistir.
Mikrokapsiil miktarindaki degisim SEM ve FT-IR analiz yontemleri ile
arastirilmistir. Kumas yapisindaki mikrokapsiil miktarinin bes yikama sonrast 6nemli
seviyede azaldigr belirtilmistir. Emdirme metodu ile mikrokapsiil uygulama
prosesinin hem verimlilik hem de maliyet agisindan daha avantajli oldugundan

bahsedilmistir.

Eylipoglu 2018 yilinda yaptig1 tez ¢alismasinda dogal ve sentetik etken
maddelerin mikrokapsiillenmesi ile ar1 kovucu kumas iiretimi {izerine caligmistir.
Calismasinda; N,N-dietil m-toluamid (DEET), lavanta, rezene ve defne yagi etken
maddeler arap zamki duvar maddesi kullanilarak kapsiillenmistir. Farkl
¢ekirdek/duvar madde oranlarinda basit koeservasyon yontemi ile kapsiilleme
gerceklestirilmistir. Mikrokapsiillerin 151k mikroskobu ve Fourier doniigiimlii infrared
spektrometre (FTIR) ile karakterizasyon analizleri yapilmis ve partikiil boyutu
dagilimi goriintii isleme teknigi ile analiz edilmistir. Mikrokapsiillerin pamuk ve

pamuk/polyester kumaslara aplikasyonu daldirma yontemi ile yapilmistir.
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Mikrokapsiilleri kumas numuneleri iizerinde analiz etmek i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore dogal yaglardan elde
edilen ekstraktlarin ar1 kovuculuk o6zelliklerinin umut vaat edici oldugundan

bahsedilmistir.

Ozerdem, 2011 yilinda yaptig1 tez calismasinda ev tekstilinde kullanilan
polyester ve polyester karisimi iiriinlere multifonksiyonel 6zellik kazandirmak igin
mikrokapsiil elde etmis ve elde edilen mikrokapsiilleri %100 polyester kumasa
aktararak kullanim alanina uygun olarak analizler gerceklestirmistir. Ceper madde
olarak jelatin ve arap zamki kullanmistir. Cekirdek madde olarak Hindistan cevizi
yagi, antibakteriyel o6zelliginden ve boceksavar Ozelliklerinden faydalanmak icin
limon yagi, feslegen yagi ve kimyon yagi kullanmigtir. Elde edilen mikrokapsiilleri
farkli oranlarda ¢ozeltiler hazirlayarak perdelik yapiminda kullanilan %100 polyester
kumaglara emdirme yontemi ile aktarmistir. Ayrica mikrokapsiil icerikli polyester
kumaglara bakteri ekimi yapmis ve bakterilerin durumunu gézlemlemistir. 24 saat

sonunda bakterilerin biiyiik cogunlugunun yok oldugunu gézlemlemistir.

Mantar 2014 yilinda yaptig1 ¢alismasinda antibakteriyel ve antibiyotik
Ozelliklerinden faydalanmak amaciyla aloe vera yaprak jelini kullanarak basit
koaservasyon yontemi ile mikrokapsiillemistir. Elde edilen mikrokapsiilleri pamuk
kumaslara aktarmistir. Kumas numunelerine kopma mukavemeti, asinma dayanimi,
su buhar1 gegirgenligi, kuru ve yas siirtme haslhigi, renk farki gibi fiziksel testler ile

birlikte antibakteriyel test analizi yapmustir.

Gode ve Kebaper yaptiklart caligmada giil esansini ¢ekirdek malzeme olarak
kullanarak kompleks koaservasyon metodu ile jelatin- arap zamki duvar materyaline
sahip mikrokapsiiller iiretmislerdir. Cekirdek materyalinin degisimi, esansin markasi,
polimer oranlari, yiizey aktif madde miktarlari, ylizey aktif maddenin cinsi, ¢apraz
baglayicinin cinsi ve miktari, karistiricinin tipi ve cinsi, ¢ozelti pH’1 ve proses siiresi
gibi parametrelerin mikrokapsiillenmeye olan etkilerini aragtirmiglardir. Kokulu
mikrokapsiil iiretimi i¢in en uygun ¢apraz baglayicinin glutaraldehit ve en uygun
duvar/gekirdek oranmin 1:1 oldugunu belirlemislerdir. Uretilen mikrokapsiillerin
morfolojini optik mikroskop ve taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
incelenmiglerdir.  Ayrica giill kokusunun kapsiillenmesini  acgiklama ve

mikrokapsiillerin yapisin1 kimyasal olarak incelemek i¢in fourier transform kizilotesi
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spektroskopisi (FT-IR), termogravimetrik analiz (TGA), gaz kromatografisi-kiitle

spektroskopisi (GC-MS) analizlerini uygulanmislardir.

Kesici, yaptig1 tez calismasinda, jelatin ve arap zamki polimerleri kullanimi1
ile Citrus aurantium yaginin kompleks koaservasyon yontemi ile mikrokapsiillenerek
pamuk, polyester ve akrilik kumaslara aktarimlarimi gergeklestirmistir. Gaz
kromatogragifisi- kiitle spektrometresi (GC-MS) analizleri ile Citrus aurantium yagi
igeren kapsiillerin ugucu yag bilesen ve oranlar1 belirlenmistir. Citrus aurantium yagi
iceren mikrokapsiillerin Fourier Transform Infrared Spektrofotometresi (FTIR)
analizleri gergeklestirilmistir. Mikrokapsiillerin optik mikroskop goriintiileri alinip
ortalama ¢ap ve cap dagilimlart 6l¢iiliip, cektirme yontemi ile kumasa aktarimlar
yapilmistir. Mikrokapsiil icerikli kumaslarin elektron mikroskobu- enerji dagitict X-
1511 (SEM-EDX) analizleri ile Fourier Transform Infrared Spektrofotometresi
(FTIR) analizleri gerceklestirilmistir. Citrus aurantium yagi kullanilarak iiretilen
mikrokapsiillerin ~ ortalama  caplar1  68,3£34,2 um olarak  Olclilmiistiir.
Mikrokapsiillerin kumas yiizeyine baglanma durumlarinin incelendigi SEM+EDX ve
FTIR analizlerinde mikrokapsiillerin kumaglara basarili bir sekilde tutundugu

kanitlanmustir.

Dogan 2019 yilinda yaptig1 tez ¢alismasinda, nane bitkisinden elde edilen
nane ucucu yagi mikrokapsiillerinin olusturulmasin1 ve denim kumasa aplikasyonu
sonucu kumasin ¢esitli performans Ozelliklerinin ve antibakteriyel o6zelliginin
degisiminin arastirmistir. Calismasinda ‘mentha piperita’ ugucu nane yagini basit
koaservasyon, araylizey polimerizasyonu ve mikroakiskan cihazi olmak iizere i¢
farkli yontem kullanilarak  mikrokapsiillemistir. Elde ettigi nane yagi
mikrokapsiillerin1 apreleme, kaplama, kaplama-yikama olmak {izere ii¢ farkli sekilde
3/1 Z, %100 pamuk, denim kumas iizerine aplike etmistir. Denim kumas
numunelerinin kopma mukavemeti, aginma dayanimi, kuru ve yas siirtme hashgi,
renk farki gibi performans 06zellikleri ve antibakteriyel aktivitesini analizlerle
belirtmistir. Ayrica kumaslarin antibakteriyel 6zelligini gozlemlemek igin 1-5- 10 ev
yikamalar1 yapmistir. Analizler sonucunda, ugucu nane yagi mikrokapsiillerinin her
tic mikrokapsiilasyon yonteminde de basarili olarak elde edildigi optik mikroskop ve

taramal1 elektron mikroskobu goriintiileri ile gosterilmistir.
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Ovez ve arkadaslari yaptiklari ¢aligmada jelatin ve arap zamki polimer
karisimlart  kullanarak ~ koaservasyon  yontemi ile mikrokapsiil iiretimi
gerceklestirmislerdir. Mikrokapsiil duvar malzemesi i¢in dogal polimer olan jelatin-
arap zamki ve c¢apraz baglayici olarak da formaldehit ve formaldehit/iire
kullanilmislardir. Mikrokapsiil ¢ap dagilimimi etkileyen parametrelerden, karigtirma
hizi, yag/su orani, pH, seyreltme suyu miktar1 ve siiresi gibi parametreler sabit
tutulmustur. Yapilan incelemede, parflimlerin mikrokapsiil duvarindan zamana bagh
olarak karbon tetra kloriir ortamina salinan konsatrasyonlar1 ol¢iilmiistiir. Calisma
neticesinde elde edilen bulgulara gore, mikrokapsiil sisteminde ¢ekirdek maddeyi
olusturan parfiimlerin cinsleri degistik¢e, mikrokapsiillerden karbon tetra kloriir igine
salinan parfiim konsantrasyonlarinin da zamana bagli olarak degistigi goriilmiistiir.
Mikrokapsiillenmis  parfiimlerin, kapali  ortamlarda, kirlenmis  havanin

hissedilmesinin istenmedigi yerlerde kullaniminin uygun olabilecegi saptanmustir.
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6. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, deneysel calismalarda kullanilan kimyasal maddeler, kumas

cesitleri, ara¢ ve geregler ile kullanilan yontemler ayrintili bir bigimde anlatilmistir.

6.1 Materyal

6.1.1 Deneysel Calismalarda Kullamlan Maddeler

Bu tez calismasinda hasili sokiilmiis, kasarlanmig, agartilmig %100
pamuklu havlu ve %100 polyester welsoft kumas kullanilmistir. Bu pamuklu ve

polyester kumaglar Ozanteks Tekstil A.S. firmasindan temin edilmistir.

6.1.2 Etken Madde (Cekirdek Madde) Nane Yagi

Calisma kapsaminda i¢ faz olarak distilasyon ile elde edilmis ticari nane
yag1 kullanilmistir. Nane yag1 Ephesus Spice and Essential Oil firmasindan temin

edilmistir.

Nanenin ticari yetistiriciliginin ana nedenlerinden biri baharat olarak
kullanilmast ve bir digeri ise ugucu yaginin elde edilerek kullanilmasidir. Ugucu
yaginin en énemli bileseni dogal mentoldiir. Bunun yaninda menton, metil asetat,
terpenler gibi diger kimyasallar da nane ugucu yaginin énemli bilesenleridir. Bu
bilesenler gida, eczacilik, kozmetik ve tibbi amaclarla kullanilmaktadir.
(Chattopadhyay ve dig. 2011). Aromatik bitkilerin kimyasal bilesiminde terapdtik
Ozellik tagiyan bilesenler oldugundan bu bitkilerin insan saghigina pozitif etkileri

de bilinmektedir.
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6.1.3 Ceper (Duvar) Malzemesi

Calismada ceper (duvar) maddesi olarak polisakkarit esasli anyonik polimer

arap zamki (CisH20NNaOa4) kullanilmistir.

HO ‘”\\ GUM ARABIC

Sekil 6.1: Arap zamki acik formiil

6.1.4 Yiizey Aktif Madde

Mikrokapsiil ~iiretiminde yilizey aktif madde olarak Triton X-100
(C14H220(C2H40)n(n=9-10)) kullanilmastir.

O\{/\O% H
HSC n
H3C

HsC H3C CHsj
Sekil 6.2: Triton X-100 agik formiil

Yiizey aktif madde, suda veya sulu bir ¢ozeltide ¢oziindiigiinde yiizey
gerilimini etkileyen (¢ogunlukla azaltan) kimyasal bilesiktir. Yiizey aktif maddeler
ayni zamanda iki s1v1 arasindaki yiizeyler arasi gerilimi de etkiler. Su igersinde kendi
kendine" oto-organize " olabilen yiizey aktif maddeler suyu seven (hidrofilik) ve
suyu sevmeyen (hidrofobik) kisimlardan olusur. Asagidaki Sekil 6.3’de surfaktanin

kisimlar1 gosterilmistir.

Surfektanlar genellikle amfifilik organik bilesiklerdir yani hidrofobik kuyruk

(u¢) kisimlart ve hidrofilik bas kisimlar1 bulunur. Bundan dolay1 bir surfaktan hem
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suda ¢oziinmeyen (veya yagda ¢ozilinebilen) bilesen hem de suda ¢dziinen bilesen
igerir. Surfaktanlar su i¢inde dagilir ve hava ile suyun arasindaki arayiizeye yapisirlar
veya yag ile suyun karismis oldugu durumda su ve yag arasindaki yiizeye yayilarak
adsorbe olurlar. Suda ¢oziinen bas gruplar su fazimin iginde kalirken suda
coziinmeyen hidrofobik gruplar yogun su fazmnin iizerinden yag fazinin igine
uzanabilir. Yiizeydeki surfaktanlarin bu uzanmalari, su/yag veya yag/su

arayiizeyinde suyun yiizey 6zelliklerini diizenler.

Stirfaktanlar bas ve zincir olmak iizere iki kisimdan olusur. Bas kismi polar
veya iyonik olup hidrofilik karakter gosterir. Zincir kismi (lineer veya dallanmis

hidrokarbon veya florokarbon) bir hidrokarbondur ve hidrofobik 6zelige sahiptir.

Sistemde kullanilan yiizey aktif maddelerin iki rolii vardir. Birincisi, daha
kiigiik boyutlu mikrokapsiillerin olusumunu saglayan yag ve sulu fazlar arasindaki
ara yiiz gerilimini azaltmaktir. Ikincisi ise, yag-su ara yiiziinde adsorpsiyonla
birlesmeyi 6nlemek, boylece yag damlaciklarinin etrafinda (veya sulu dagilmis fazin

etrafinda) bir tabaka olusturmaktir.

Mikroemiilsiyonda yiizey aktif maddeler, iirlinii koruma, kararli hale getirme

ve fonksiyonellestirme gorevi {istlenirler.

Sekil 6.3: Yiizey aktif maddelerin sematik gdsterimi

6.1.5 Capraz Baglayic

Bu tez c¢alismasinda capraz baglayici olarak Gluteraldehit (CsHgO>)

kullanilmistir. Gluteraldehitin kimyasal formiilii Sekil 6.4’°te verilmistir.
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Sekil 6.4: Gluteraldehit kapali formiil

6.1.6 Asetik Asit

Cozelti pH’ n1 ayarlamak igin %2’lik asetik asit (CHsCOOH) kullanilmstir.

O

M

HsC~ ~OH

Sekil 6.5: Asetik asit agik formiil

6.1.7 Kalsiyum Kloriir

Cozelti halinde, askidaki kati1 polimeri ¢ekirdek madde tizerine ¢oktiirmek

icin kalsiyum kloriir (CaClz) kullanilmistir.

6.1.8 Vanilin

Cekirdek malzeme olan nane yaginin koku kaliciligini saglamak icin ¢ekirdek

malzeme ile birlikte vanilin kullanilmstir.
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HO
OCHj3

Sekil 6.6: Vanilin acik formiil

6.2  Mikrokapsiil ve Kumas Karakterizasyonu

Calismada mikrokapsiill ve mikrokapsiill aplike edilmis kumaslarin
karakterizasyonu i¢in Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), pargacik boyutu
analizi, Fourier Donilisiim Infrared Spektroskopisi (FT-IR) analizi olmak iizere li¢

farkli analiz uygulanmstir.

6.2.1 Parcacik Boyut Analizi (PSD)

(Cozelti halinde olan mikrokapsiillerin ortalama pargacik boyutlar1 ve pargacik
boyut dagilim diyagramlari, ODTU Merkezi Laboratuvarinda Malvern Mastersizer

2000 cihazi ile analiz edilmistir.

6.2.2 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Calismada {iretilen mikrokapsiillerin yiizey morfolojilerini incelemek i¢in
SEM analizi kullanilmistir. SEM analizinde sivi olgiim yapilamadig igin Uretilen
mikrokapsiiller Oncelikle kumaglara aplike edilmis ve kumaglarin elektron
mikroskobu goriintiileri alinmistir. Calismadaki analizler Pamukkale Universitesi,
Ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde Sem cihazi ile hizmet alim
karsiliginda yapilmistir. Analizler 6ncesi numunelerin yiizeyini iletken hale getirmek
icin C-Au-Pd alagimu ile kaplanmistir. SEM, yliksek enerjili elektron bombardimani

ile yiizeyi tarayarak, mikro veya nano boyutta numune yiizey goriintiisiinii veren bir
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tiir elektron mikroskobudur. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile yiiksek voltaj
ile hizlandirilmis elektronlarin numune yapisindaki atomlarla etkilesimi sonucu
numunenin ylizey topografyasi, bilesimi ve elektrik iletkenligi gibi 06zellikleri
hakkinda da bilgi verici sinyaller alinmaktadir. Bu 42 sinyallerin uygun
algilayicilarda toplanmasi ve sinyal gii¢lendiricilerinden gegirildikten sonra bir katot

1sinlar1 tiipliniin ekranina aktarilmasiyla goriintii elde edilmektedir (Aksoy 2015).

Sekil 6.7: SEM analiz cihazi

6.2.3 Fourier Doniisiimlii Kizilotesi (FT-1R) Spektroskopi Analizi

IR spekturumuda elde edilen bilgiler genellikle maddenin yapisindaki
kimyasal gruplarin varligini belirlemede kullanilmaktadir. Bu calismada iiretilen
mikrokapsiillerin ¢ekirdek madde varligini ve duvar madde kimyasal yapilarini
analiz etmek icin FT-IR spektroskopisi kullanilmigtir. Uretilen mikrokapsiil
cozeltilerinin ve mikrokapsiil aplike edilmis kumaslarin olmak ftzere iki farkl
sekilde FT-IR-ATR analizi yapilmistir. Analizler Pamukkale Universitesi, Ileri

Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezinde hizmet alim1 karsiliginda yapilmaistir.
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Sekil 6.8: FT-IR spektrum cihaz1

6.2.4 Mikrokapsiil icerikli Kumaslarin Koku Salim Analizi (Subjektif
Test)

Cekirdek miktarinin arttirilmas1 ve aplikasyon yonteminin farkliliginin
mikrokapsiillerin koku salim 0zelliklerinin degisimleri ile ilgili sonuglar
degerlendirmek i¢in yapilmistir. 5 farkli kisi belirli ortam sartlarinda mikrokapsiil
aplike edilmis 20x20 boyutunda polyester ve pamuk kumaslari test etmistir. Her bir
kisi ayn1 kumasg1 3 farkli giinde ayn sartlar1 saglayarak koklamistir. Kokular 1: koku
yok- 5: miilkemmel koku araliginda numaralandirilarak kisiler tarafindan not
edilmigtir. 12 farkli kumas i¢in 3 farkli zamanda not edilen puanlamalarin her bir

kumas i¢in ortalamas1 alinarak o kumasa ait puan hesaplanmistir.

6.3 METOT

Mikrokapsiilasyon iglemi mikroemiilsiyon yontemine gore yapilmistir.
Literatiirde benzer calismalar incelenip degerlendirilerek ve 6n c¢alismalardan yola

c¢ikilarak mikrokapsiilleme islemi gerceklestirilmistir.

Calisma oOncesi hazirlanan plana gore 3 farkli mikrokapsiil iiretimi
gergeklestirilmistir. Bu ti¢ farkli ¢ozeltide duvar/cekirdek oranlari hari¢ diger tiim
proses sartlart sabit tutularak iiretim yapilmistir. Boylece mikrokapsiil iiretiminde
istenilen sartlarda mikrokapsiillerin elde edilmesi i¢in gerekli duvar/cekirdek orani

belirlenmistir.
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Ayrica tretilen mikrokapsiiller iki farkli aplikasyon yontemi ve iki farkli
kumas igerigi kullanilarak kumaglara aplike edilmistir. Bu nedenle, 3 farkli
mikrokapsiil liretimi sonucunda emdirme ve c¢ektirme yontemleri kullanilmasi ile

pamuk ve polyester kumasglara aplikasyonun saglanmasi ile toplam 12 farkli deney

-

Emdirme Y ontemi Cektirme Y ontemi Emdirme Y ontemi Cektirme Y ontemi

9 - ’

o/lﬂle(loter %100 “/Iuloo %100 pamuk f§ %1 muk o/lnleos?er %100
POIYESIEr B ol triini | POIYESI® M yeugtit iriini [ tekstil trini ff  POYESE
tekstil tiriinii il N ar el

numunesi elde edilmistir.

1/2 Duvar/gekirdek orant

1/3 Duvar/gekirdek orani

Emdirme Y 6ntemi Cektirme Y ontemi

%100

%100 pamuk
polyester U, p o m polyester

2o | tekstil driini riint Ay
tekstil iiriinii tekstil tiriinii

%100 pamuk
tekstil tiriini

polyester
tekstil Giriini

Sekil 6.9: Deney setinin sematik gosterimi

6.3.1 Mikrokapsiil Uretimi

Birinci Deney Seti (1/2 Duvar/Cekirdek Orani)

Yapilan ilk denemede kullanilan kimyasal miktarlar1 ve proses sartlar1 Tablo

6.2’de verilmistir.
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Tablo 6.2: Mikrokapsiil iiretimi birinci deney seti proses sartlari ve kimyasal miktarlari

MIKROKAPSUL URETIMI DENEY KAYIT FORMU

Polimer tiirli - miktar1 (agirlik) Arap zamk1 /6 g
Polimer konsantrasyonu agirlik/hacim (g/ml) 6 9/100ml

Duvar ¢ekirdek orani 1/2

Cekirdek tiirti - miktar1 (ugucu yag miktari) Nane yagi/12 g
Vanilin miktari 0,69

Yiizey aktif madde (emiilsiyonlastirici) tiirii - miktar Triton X-100/ 1,5 ml
CaCl; (Kalsiyum kloriir) miktar1 159

Reaksiyon hizi - siiresi 500 rpm

Sicaklik 40°C

Capraz baglayici tiirii - miktari Gluteraldehit/1,5 ml
Capraz baglama sicakligi Oda sicaklig
Capraz baglama pH 3

Oncelikle polimer madde olan arap zamki1 100 ml saf su igerisine eklenerek
40°C’de mekanik karistirict yardimi ile karistirilarak ¢oziinmesi saglanmistir. Es
zamanli olarak nane yagi ve vanilin karistirilmis ve ¢oziinen arap zamki igerisine
damla damla eklenmistir. Bu ¢ozelti igerisine yiizey aktif madde olan Triton X-100
ilave edilmistir. Yiizey aktif maddenin ilavesi ile birlikte su i¢inde yag emiilsiyonu
olusturulmustur. Yiizey aktif madde ilavesi ile birlikte ¢6zeltide beyaz renk olusumu
gbézlemlenmistir. Gozlemlenen siit rengi literatlirdeki ¢aligmalarda da bahsedilen
mikrokapsiil olusumunu kanitlar niteliktedir. Arap zamkinin ¢ekirdek malzeme
lizerine ¢Oktiiriilmesini saglamak icin saf su igerisinde ¢6zdiiriilmiis CaCl; ¢6zeltiye
damla damla ilave edilmistir. Bu islemler 40°C’de gergeklestirilmistir. Bu islemler
sonrasinda ¢ekirdek malzeme ve duvar malzeme arasindaki baglayicilig
saglayabilmek i¢in capraz baglayict olan gluteraldehit ilavesi i¢in ¢dzelti oda
sicakligina alnarak karistirilmaya devam edilmistir. Ayrica gluteraldehit ilavesi
oncesi ¢ozelti pH’1 Ol¢lilmiis ve asetik asit ilavesi ile pH asidik hale getirildikten
sonra gluteraldehit ilave edilmistir. Sekil 6.10°da iiretilen mikrokapsiil ¢ozeltisinin

gorseli verilmistir.
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Sekil 6.10: Birinci deney setinden tiretilen mikrokapsiil ¢6zeltisi (1/2 Duvar/¢ekirdek)

Cekirdek malzeme miktarinin mikrokapsiillerin etkinlikleri {izerindeki

etkisini inceleyebilmek i¢in iki farkli mikrokapsiil {iretimi daha yapilmistir.
Ikinci Deney Seti (1/3 Duvar/Cekirdek Orani)

Birinci deney setinde izlenen iiretim basamaklari ve proses sartlari ayni

sekilde uygulanarak mikrokapsiil liretimi gerceklestirilmistir.

Tablo 6.3’de kullanilan kimyasal miktarlar1 ve proses sartlar1 verilmistir.

Tablo 6.3: Mikrokapsiil iiretimi birinci deney seti proses sartlar1 ve kimyasal miktarlar

Polimer tiirii - miktar1 (agirlik) Arap zamk1/ 6 g
Polimer konsantrasyonu agirlik/hacim (g/ml) 6 g/100ml

Duvar ¢ekirdek orani 1/3

Cekirdek tiirli - miktar1 (ugucu yag miktari) Nane yag1/18 g
Vanilin miktari 094¢

Yiizey aktif madde (emiilsiyonlastirict) tiirli - miktart | Triton X-100/ 2 ml
CaCl (Kalsiyum kloriir) miktari 29

Reaksiyon hizi - siiresi 500 rpm

Sicaklik 40°C

Capraz baglayici tiirli - miktari Gluteraldehit/ 2 ml
Capraz baglama sicakligi Oda sicakligi
Capraz baglama pH 3
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Birinci deney setinde kullanilan kimyasal maddelerin oranlar ¢ekirdek
miktarr arttirildigi icin ayni oranda degistirilerek kullamlmistir. Ornegin; cekirdek
malzeme nane yagma ilave edilerek kullanilan vanilin ¢ekirdek madde miktarinin
%35°1 olarak kullanilmistir ve bu nedenle birinci deney setinde 0,6 g vanilin
kullanirken, ikinci deney setinde 0,9 g kullanilmigtir. Ayni degisimler yiizey aktif
madde, capraz baglayici gibi kimyasal maddeler i¢cinde kullanilmistir. Proses sartlar

ise birinci deney seti ile aynidir.

Sekil 6.11: ikinci deney setinden iiretilen mikrokapsiil ¢ozeltisi (1/3 Duvar/gekirdek)
Uciincii Deney Seti (1/5 Duvar/Cekirdek Oran)

Birinci ve ikinci deney setinde izlenen iiretim basamaklar1 ve proses sartlari

ayn1 sekilde uygulanarak mikrokapsiil tiretimi gerceklestirilmistir.

Tablo 6.4’de kullanilan kimyasal miktarlar1 ve proses sartlar1 verilmistir.
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Tablo 6.4: Mikrokapsiil iiretimi birinci deney seti proses sartlar1 ve kimyasal miktarlar

Polimer tiirii - miktar1 (agirlik) Arap zamk1 /6 g
Polimer konsantrasyonu agirlik/hacim (g/ml) 6 g/100ml

Duvar ¢ekirdek orani 1/5

Cekirdek tiirli - miktar1 (ugucu yag miktari) Nane yag1/30 g
Vanilin miktari 159

Yiizey aktif madde (emiilsiyonlastirici) tiirii - miktar1 Triton X-100/ 3 ml
CaCl (Kalsiyum kloriir) miktari 254

Reaksiyon hizi1 - siiresi 500 rpm

Sicaklik 40°C

Capraz baglayici tiirii - miktari Gluteraldehit/ 3 ml
Capraz baglama sicakligi Oda sicakligi
Capraz baglama pH 3

Birinci ve ikinci deney setinde kullanilan kimyasal maddelerin oranlar

cekirdek miktari arttirildigi icin ayni oranda degistirilerek kullanilmistir.

Sekil 6.12: Ugiincii deney setinden iiretilen mikrokapsiil ¢ozeltisi (1/5 Duvar/cekirdek)
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6.3.2 Uretilen Mikrokapsiillerin Pamuk ve Polyester Tekstil Uriinlerine

Aktarilmasi

Emdirme Yontemi

Uretilen mikrokapsiiller ¢dzelti halinde herhangi bir kurutma islemi
yapilmadan flotte c¢ozeltisi igerisine eklenerek kumaglara aplike edilmistir.
Mikrokapsiillerin pamuk ve polyester olmak iizere iki farkli yapidaki kumasa

aktarilmasi saglanmistir.

Emdirme yonteminde mikrokapsiil flotte oran1 100 g/l olarak kullanilmastir.
Mikrokapsiillerin kumaglara aplikasyonun saglanmasi i¢in Rudolf Duraner’den temin
edilen Tanapur One binderi kullanilmigtir. Binderin flotte orami 25 g/l olarak

kullanilmaistir.

Hazirlanan flotte dikey fulard yardimi ile emdirme yontemi ile kumasa aplike
edilmistir. Binderin etkinliginin saglanmasi ve kumasin kurutulmasi i¢in kumaslar

125°C°de 1,5 dk fixelenmistir.

Sekil 6.13: Mikrokapsiillerin kumaglara aplikasyonunda kullanilan dikey fulard makinesi (Ozanteks
Tekstil Laboratuvari)
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Cektirme Yontemi

Mikrokapsiil aplikasyonu i¢in kullanilacak pamuk ve polyester kumaslar
cektirme yontemi i¢in 10’ar gramlik parcalara ayrilmistir. 3 farkli mikrokapsiil
¢ozeltisi oldugu icin pamuk ve polyester kumaslar icin toplam 6 adet flotte
hazirlanmigtir. Kullanilan flotte emdirme yonteminde kullanilan flotte oranlar ile
aynidir, yani 100 g/l mikrokapsiil ¢ozeltisi, 25 g/l binder. Flotte boyama makinesi
tiiplerine aktarilmadan once 0,1 M sodyum hidroksit ile pH 4,5- 5 araligma

getirilmistir.

Hazirlanan flotte boyama makinesinin tiiplerine 1/20 kumas/flotte oranina
gore eklenmistir. Kumaglar 10 gram oldugu i¢in her boyama tiipiine 200 ml
mikrokapsiil icerikli flotte eklenmistir. Ozanteks Tekstil laboratuvarinda boyama

makinesinde 40°C’de 30 dk calisilarak ¢ektirme islemi tamamlanmustir.

Cektirme islemi tamamlanan polyester ve pamuk kumaslar tiiplerden
cikarildiktan sonra mikrokapsiillere olumsuz etki olusturmamak igin yikama ve

stkma iglemi yapilmadan asarak kurutulmustur.

Sekil 6.14: Mikrokapsiillerin kumaslara aplikasyonunda kullanilan boyama makinesi (Ozanteks
Tekstil Laboratuvari)
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7. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada aromaterapi etkisi olan ferahlatic1 kokuya sahip nane yaginin arap
zamki polimeri ile mikrokapsiillenmesi ve farkli yapidaki kumaslara aplikasyonu ile

nane yaginin etkisinin arttirilmasi amaglanmistir.

Cekirdek malzeme miktarinin arttirilmasi ile mikrokapsiillerin  koku

etkinliginin nasil degistigi, kumas iceriginin mikrokapsiillerin aplikasyonunda nasil

bir etki gosterdigi ve farkli aplikasyon yontemlerinin karsilastirilmast saglanmistir.

Bu boliimde, c¢alisma kapsaminda iretilen 3 farkli nane yagi igerikli
mikrokapsiillerin  morfolojilerini tanecik boyutlarin1  ve kimyasal yapilarim

belirlemek i¢in uygulanan analiz sonuglar1 verilmistir.

7.1 FT-IR Analizi Sonuglar:

FT-IR spektroskopisi ile kimyasal yap1 analizinde mikrokapsiiller,
mikrokapsiil tretiminde kullanilan duvar materyalleri c¢ekirdek maddelere ait
spektrumlar incelenmis ve mikrokapsiil yapisinda nane yagi ve duvar polimerlerin

mevcut olup olmadig aragtirilmistir.
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Mikrokapsiil Cozeltilerinin ve Cekirdek Malzeminin FT-1R Analizleri

Absorbance

Absorbance

*perpermin + oil
0,174

0,161

2952,81
2921,19

0,15-

1044,78

0,14:

0,13

1024,97

012!

2869,03
1708,95

7851

0,11!

1455,58

1368,23 1384,32

0,10¢

0,09:

0,08!

0,07:

0,06+

0,05:

89,351311,02

0,04:

3401,51

0,03:
0,02-

0,01-
o00; R R R .
4000 3500 3000 2500 2000

Wavenumbers (cm-1)

Sekil 7.1: Cekirdek malzeme olan nane yagiin FT-IR spektrumlari

*1. numune
0,55-

0,50-:
0,45-:
0,40-:
0,35-:

0,30+

3340,62

0,25
0,20+

0,15-

1635,98

0,10-
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0,00 -
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumbers (cm-1)

Sekil 7.2: 1/2 duvar/cekirdek orani ile liretilmis mikrokapsiil ¢ozeltisinin FT-IR spektrumlar

(1.numune)
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Absorbance

Absorbance

:*2‘ numune
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Sekil 7.3: 1/3 duvar/cekirdek oran ile iiretilmis mikrokapsiil ¢ozeltisinin FT-IR spektrumlart

(2.numune)

*3. numune
0,45-
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T T N
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumbers (cm-1)

Sekil 7.4: 1/5 duvar/cekirdek orani ile iiretilmis mikrokapsiil ¢ozeltisinin FT-IR spektrumlari

(3.numune)
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Pamuk Kumaglarin FT-1R Analizleri

Ivo
0.32: %100 Pamuk
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Sekil 7.5: Mikrokapsiil aplikasyonu dncesi herhangi bir islem uygulanmamis pamuk kumagsin FT-IR

spektrumlari
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Sekil 7.6: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢cektirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumagin FT-IR

spektrumlari
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Absorbance
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Sekil 7.7: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumasin FT-IR

Absorbance

spektrumlari
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Sekil 7.8: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢cektirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumagsin FT-IR

spektrumlari
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Sekil 7.9: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumagsin FT-

IR spektrumlari
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Sekil 7.10: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumasin FT-

IR spektrumlari
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Sekil 7.11: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumagin FT-

IR spektrumlari
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Sekil 7.12: Mikrokapsiillii ¢ozeltilerin gektirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumaslarin tek
grafikte gosterilmis FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.13: Mikrokapsiillii ¢ozeltilerin emdirme yontemi ile aplike edildigi pamuk kumaslarin tek
grafikte gosterilmis FT-IR spektrumlari

Polyester Kumaglarin FT-1R Analizleri
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Sekil 7.14: Mikrokapsiil aplikasyonu oncesi herhangi bir islem uygulanmamig polyester kumagsin FT-

IR spektrumlari
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Sekil 7.15: 1 no’lu mikrokapsiil ¢dzeltisinin ¢ektirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumasin
FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.16: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumasin

FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.17: 3 no’lu mikrokapsiil ¢dzeltisinin ¢ektirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumagin
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Sekil 7.18: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumasin

FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.19: 2 no’lu mikrokapsiil ¢dzeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumasin
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Sekil 7.20: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumagin

FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.21: Mikrokapsiillii ¢ozeltilerin ¢ektirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumaslarin tek
grafikte gosterilmis FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.22: Mikrokapsiillii ¢ozeltilerin emdirme yontemi ile aplike edildigi polyester kumaglarin tek
grafikte gosterilmis FT-IR spektrumlari
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Sekil 7.23: Polimer malzeme Arap zamkina ait FT-IRspektrumlari

7.1.1 FT-IR Analizi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Pamuk kumaslarm FTIR spektrumlarma bakildiginda 3350 cm™ dalga
boylarinda pamuk igin karakteristik olan ~OH stretch baglarin1 ve 2800-2900 cm™
dalga boylarinda C-H stretch baglar1 goriilmektedir. Yine 1050 cm™ dalga
boylarinda C-O stretch baglarinin varligindan bahsetmek miimkiindiir. Farkli
miktarlarda hazirlanan mikrokapsiil ¢ozeltileri ile islem gérmiis %100 pamuk kumas
numunelerinin FTIR spektrumlari kendi i¢inde kiyaslandigi zaman yapisal bir
farklilik  goriilmemektedir. Tiim spektrumlar benzer davramig sergilemistir.

Transmittans degerlerinde az da olsa farkliliklar gormek miimkiindiir.

Sekil 7.23’de Arap zamki polimerine ait IR spektrumu verilistir. Bu
spektrumda 3330 cm™ dalga boyu civarinda ortaya ¢ikan pik hidrojen baglh -OH
grubu gerilme pikidir. 2920 cm™ civarinda ortaya cikan pik yapidaki C-H gerilme
pikleridir. 1600 cm™’de ve 1420 cm™’de ortaya ¢ikan pikler COO- (karboksilik asit
tuzu, karboksilat anyonu) asimetrik ve simetrik gerilme pikleridir. 1458 cm™’deki
pik aromatik halkadaki C-C gerilme pikidir. 1280 cm™ ve 1020 cm™"deki pikler C-O
bagina ait gerilme pikleridir (Stamatis 2016).

45



Arap zamki polimerine ait spektrum bilgileri ile mikrokapsiil uygulanmis
kumasa ait IR spektrumu birlikte degerlendirildiginde, islemsiz (mikrokapsiil
uygulanmamis, ham kumas) kumas spektrumundan farkli olarak; arap zamkina ait
pikler (Sekil 7.23) pamuk seliiloz pikleri ile ortiismekte yani yapidaki arap zamkini
net olarak ayirt etmemiz olasi goriilmemektedir. Arap zamki polimerine ait 1640 cm”
1 dalga boyu civarinda ortaya ¢ikan COO- pikinin pamuk kumasina ait spektrumda
ortaya ¢ikmamasinin ise bu pikin kumas yapisindaki suya ait pik ile ortiismesinden

veya diisiik mikrokapsiil varligindan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yag maddesine ait spektrumda (Sekil 7.1) 2900 cm™ dalga boylarinda ortaya
¢ikan C-H gerilme pikleri pamuklu kumas spektrumunda bu bolgede mevcut C-H
gerilme pikleri (2897-2897-2899 cm™’de ortaya c¢ikan pik C-H pikleri) ile
ortismektedir.

1711 cm™ dalga boyundaki pik karbonil (C=0) grubu gerilme pikidir. 1016
cm?, 871 cm™ ve 721 cm® dalga boyundaki pikler PET polyester yapisindaki halkali
yapinin varligindan kaynaklanmaktadir (Abdolahifard, vd., 2011).

Arap zamki polimeri FT-IR spektrumunda 3330 cm™’de ortaya ¢ikan pik —
OH gerilme pikini temsil etmektedir. Arap zamki FT-IR spektrumunda 1732 cm™
dalga boyundaki pik aldehit fonksiyonel grubundaki C=0O bagina ait gerilme
titresimidir. 1600 ve 1420 cm™ dalga boylarinda ortaya ¢ikan pikler ise arap zamki
polimerinin yapisindaki karboksilik asit tuzlarinin (COO-) asimetrik ve simetrik
gerilme titresimlerinden kaynaklanmaktadir. 1280 cm™ ve 1020 cm™? civarinda
ortaya ¢ikan pikler ise C-O baglarina ait gerilme pikleridir (Espinosa-Andrews vd,
2010; Bilal vd, 2015 ve Cai, vd, 2019).

Nane yagma ait FT-IR spektrumundaki 3437-3470 cm™ arahiginda ortaya
c¢ikan pik OH grubuna ait gerilme pikidir. 2924 ve 2854 cm™ dalga boylarinda ¢ikan
pikler CHs ve CHa gruplarindaki C-H gerilme piklerini temsil etmektedir. Genellikle
1700-1750 cm™ araliginda gikan pikler C=O (karbonil) grubu gerilme pikidir (Deka
vd, 2016; Yilmaztekin vd, 2019).

Yukaridaki bilgiler ve Sekil 7.1°de verilen FT-IR spektrumu birlikte
degerlendirildiginde, ham polyestere ait karakteristik pik diginda 2960-2970 cm™
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dalga boyu arasinda ortaya ¢ikan pik nane yagina ait karakteristik C-H gerilme
pikidir. Bu pikin varligi kumas yapisindaki mikrokapsiilin dolayisiyla icerdigi
cekirdek maddenin (nane yagmin) varligimi ortaya koymaktadir. Arap zamki
polimerinin yapisindaki aldehit fonksiyonel grubundaki karbonil piki genellikle 1730
cm? dalga boyu civarinda ortaya ¢ikmaktadir (Bilal ve digerleri, 2015). Nane
yapisina ait C=0 gerilme piki ise genellikle 1700-1750 cm™ dalga boyu araliginda
orta ¢ikmaktadir. Kumas yapisindaki 1711-1715 cm™ dalga boyu araliginda ¢ikan
pikin PET polyester, nane yag1 ve arap zamki polimerine ait C=0 gerilme piklerinin
birlesiminden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Bu piklerin varligi da kumas
yapisindaki seliiloz diginda mevcut arap zamki polimerinin ve nane yaginin varligini

ortaya koymaktadir.

7.2 SEM Analizi Sonuclar: ve Degerlendirmeleri

Pamuklu ve polyester kumas iizerinde mikrokapsiillerin SEM gériintiileri
asagidaki sekillerde verilmistir. Buna gore mikrokapsiillerin ortalama boyutlarinin

1,9-5 pm oldugu goézlemlenmistir. SEM goriintiileri ile kumaglar {iizerinde

mikrokapsiil varligi kanitlanmistir.

Sekil 7.24: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk

kumasin SEM goriintiileri

47



Sekil 7.25: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk
kumasin SEM goriintiileri

Nag = WMKX  2ym WO- 6.1 mm 2 s Hag= 100K X
PATTLTA [ PATILTA

Sekil 7.26: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk

kumasin SEM goriintiileri
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Sekil 7.27: 1 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk

kumasin SEM goriintiileri

1y = 1500 K X
MLTAR

Sekil 7.28: 2 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk

kumasin SEM goriintiileri
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Sekil 7.29: 3 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi pamuk

kumasin SEM goriintiileri

Sekil 7.30: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumagin SEM goriintiileri
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Sekil 7.31: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumasin SEM goriintiileri

Sekil 7.32: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin emdirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumagsin SEM goriintiileri
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Sekil 7.33: 1 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumasin SEM goriintiileri

Sekil 7.34: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumasin SEM goriintiileri

T - 1500 kY
Hois

Sekil 7.35: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin ¢ektirme yontemi kullanilarak aplike edildigi polyester

kumagsin SEM goriintiileri
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7.3  Parcacik Boyut Analizi Sonuclar: ve Degerlendirmeleri

Cekirdek malzeme miktar1 degistirilerek {tiretilmis iic farkli mikrokapsiil

¢ozeltisinin pargacik boyut analizleri Mastersizer2000 cihazi ile 1slak ortamda

Olgiilmiistiir.
10
) 8
2 6
s
©° 4
>
2
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

Sekil 7.36: 1 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin par¢acik boyutu dagilim diyagramlari

Sekil 7.36 incelendiginde 1 numarali mikrokapsiil ¢ozeltisinin pargacik
boyutu 1,070 ve 9,353 um araliginda degismektedir. Mikrokapsiillerin ¢gogunlugunun
boyut ortalamasinin 2,422 pum oldugu belirtilmistir. Mikrokapsiillerin boyut

dagilimlarinin hacimsel oranlar1 agagidaki gorselde verilmistir.

Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (pm) | Volume in % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In %

0010 0.106 1,096 11482 120.226 1258925

0.00 0.00 492 29 0.00 000
0011 000 0120 000 1259 520 13183 174 138.008 000 1445 40 000

7

0013 000 0.138 000 1445 835 1513 015 158489 000 1659 587 000
0015 0.158 1660 17.378 181.970 1905461

000 e 000 78 000 000 R 000
0017 0.182 1.905 19953 208,960 2187.762
0020 a0 0.209 2% 2188 908 2909 om 239883 a0 2511886 000

0.00 000 830 000 > 000 , > 000
0023 0240 2512 25303 275423 2884032

000 = 000 73 000 000 S 000
0.026 0275 2884 30200 316.228 3311311

000 000 626 i 000 000 0.00
0030 0316 33N 34674 363078 38016894

000 ” 000 524 0.00 000 0.00
0035 0353 3802 39811 416.869 4365158

000 000 43 000 S 000 000
0.040 0417 4365 < 45709 478 630 5011.872
0045 am 0479 a0 5012 In 52481 i 549,541 o 5754399 s

000 000 2N 000 000 0.00
0.052 0550 5754 60.256 630,957 6606 934

000 000 i 217 000 000 000
0060 08631 6607 - 69.183 T244% 7585776

000 000 21 & 000 000 o 0.c0
0.068 0724 i 7586 79.433 831764 8709636

000 147 3 264 0.00 000 000
0079 0832 8710 91.201 954 993 10000.000
0081 0 0.955 453 10.000 i 104713 0N 1096 478 9

& K D. o

000 484 352 000 0.00

0.106 1.096 11482 120.226 1258925

Sekil 7.37: 1 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin parcacik boyutu dagilim hacimleri
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14 Particle Size Distribution
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Sekil 7.38: 2 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin par¢acik boyutu dagilim diyagramlari

Sekil 7.38 incelendiginde 2 numarali mikrokapsiil ¢dzeltisinin parcacik
boyutu 0,920 ve 3,524 pum araliginda degismektedir. Mikrokapsiillerin
¢ogunlugunun boyut ortalamasinin 1,747 um oldugu belirtilmistir. Mikrokapsiillerin

boyut dagilimlarinin hacimsel oranlari agagidaki gorselde verilmistir.

Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (ym) | Volume In % Size (uym) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 0.105 1.096 11482 120226 1258.925
0011 82 0.120 gg 1.259 ;: 13183 gg 138038 g;“; 1445440 gg
0013 000 0138 000 1445 00 1513 000 158.489 000 1659587 000
0015 0158 1.680 17.378 181970 1905461

000 0.00 114 000 0.00 0.00

0017 000 0182 000 1.905 12 19.953 000 208,930 000 2187.762 000
0020 000 0.200 000 218 201 299 000 239883 000 251183 000
0023 000 0.240 000 2512 627 26303 000 275423 000 2884032 000
0026 000 0275 000 2834 445 30200 000 316.228 000 3311311 000
0030 000 0316 000 3 335 34674 000 363078 000 3801 894 000
0035 000 0383 000 3802 296 39811 000 416869 000 4365158 000
0040 000 0417 000 4365 273 45709 000 478.630 000 5011872 000
0.046 000 0479 000 5012 213 52481 000 549 541 000 5754.399 000
0052 000 0550 000 5754 066 60256 000 630957 000 6606 934 000
0.060 000 08631 000 6607 000 69.183 000 7244% 000 7585.776 000
0069 000 0724 116 7586 000 79.433 000 831764 000 8709636 000
0079 000 0832 239 8710 000 91.201 000 954 993 000 10000.000
0.091 000 0955 a0 10.000 000 104.713 000 1096 478 000
0106 1.005 11482 120226 1258 925

Sekil 7.39: 2 no’lu mikrokapsiil ¢ozeltisinin parcacik boyutu dagilim hacimleri

Particle Size Distributi
16
. 14
8 12
o 10
g 8
S 6
4
2
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Sekil 7.40: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin pargacik boyutu dagilim diyagramlari
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Sekil 7.40 incelendiginde 3 numarali mikrokapsiil ¢ozeltisinin pargacik
boyutu 1,234 ve 6,477 pum araliginda degismektedir. Mikrokapsiillerin
cogunlugunun boyut ortalamasinin 3,861 um oldugu belirtilmistir. Mikrokapsiillerin

boyut dagilimlarinin hacimsel oranlari agagidaki gorselde verilmistir.

Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In %
0010 0105 1.096 11.482 120226 1258 925
000 0.00 549 015 0.00 0.00
001 0120 1.259 13.183 138038 1445 440
0.00 0.00 6.18 004 0.00 3 0.00
0013 0138 1445 15.136 158 489 1659 587
0.00 0.00 : 6.06 003 5 000 000
0015 0158 1660 17.378 181.970 1905 451
% 000 000 608 030 P 0.00 S 000
0017 0182 1.906 19.953 208930 2187762
000 0.00 625 015 000 000
0020 0209 2188 % 2909 239883 2511886
0023 040 0240 o 2512 o 26300 o 275423 o 2884 (G2 o
0023 51 5.30 5423 2 3
0.00 0.00 339 000 000 000
0.026 0275 2884 30200 316.228 3313
000 000 210 000 s 000 000
0030 0316 N 34674 363078 3801 894
S 000 0.00 321 000 e 0.00 000
0035 0363 3802 39811 416,869 4365158
000 0.00 801 000 %3 000 £ 0.00
0040 0417 4365 45709 478630 5011.872
000 98 000 1165 000 000 i 000
0046 0.479 5012 52481 549 541 5754 309
000 000 1361 0.00 2 0.00 0.00
0052 0.550 5754 60.25% 630.957 6606 934
000 000 1035 0.00 0.00 R 0.00
0.060 0831 6607 69.183 72443 7585.776
= Q00 000 481 0.00 ¥ 0.00 55 000
0.069 000 0724 020 7586 205 79.433 0.00 B831.764 000 8709636 0.00
0079 0832 8710 91201 954 993 10000.000
009 o 0955 s 10.000 B 104713 200 1006.478 a0
J o0 A f | D&/
000 365 044 0.00 000
0105 1,096 11482 120.226 1258.925

Sekil 7.41: 3 no’lu mikrokapsiil ¢6zeltisinin pargacik boyutu dagilim hacimleri

7.4  Subjektif Koku Analizi Sonug¢lar1 ve Degerlendirmeleri

Nane yagi igerikli mikrokapsiil aplike edilmis pamuk ve polyester kumaslarin

koku degerlendirme sonuglari asagidaki tabloda verilmistir.

Mikrokapsiil icerigindeki c¢ekirdek miktarinin artis1 ile kumaglarin koku
Ozelliklerinin karsilastirilmasi oncelikli olarak arastirildigi icin yontemler ve kumas

tipi ayn1 olan tekstil iiriinleri ile kapsiil i¢eriklerinin degisimi ayni tabloda verilmistir.

55



Tablo 7.1: Emdirme yontemi kullanilarak mikrokapsiil aplike edilmis pamuk kumaslarin subjektif

koku analiz sonuglari

1 1 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
2 1 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 1 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3,5
4 1 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
5 1 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3,5
Ortalama 1 1,9 3,3
1 2 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
2 2 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 2 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 1,5 1/5 3,5
4 2 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
5 2 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
Ortalama 1 1,8 3,2
1 3 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
2 3 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 3 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 1,5 1/5 3,5
4 3 Emdirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
5 3 Emdirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
Ortalama 1 1,8 3,2

Tablo 7.2: Cektirme yontemi kullanilarak mikrokapsiil aplike edilmis pamuk kumaglarin subjektif

koku analiz sonuglar1

1 1 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
2 1 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
3 1 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3,5
4 1 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
5 1 Gektirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
Ortalama 1,1 1,9 3,2
1 2 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
2 2 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
3 2 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3,5
4 2 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 2 Cektirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
Ortalama 1,1 1,7 3,2
1 3 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
2 3 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
3 3 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 2 1/5 3
4 3 Cektirme | Pamuk 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 3 Cektirme | Pamuk 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3
Ortalama 1,1 1,7 3
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Tablo 7.3: Emdirme yontemi kullanilarak mikrokapsiil aplike edilmis polyester kumaslarin subjektif

koku analiz sonuglart

1 1 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 1 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 1 Emdirme | Polyester 1/2 1,5 1/3 1,5 1/5 3,5
4 1 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 1 Emdirme | Polyester 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3,5
Ortalama 1,2 1,7 3,3
1 2 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 2 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 2 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
4 2 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 2 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
Ortalama 1 1,6 3,2
1 3 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 3 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 3 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
4 3 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 3 Emdirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
QOrtalama 1 1,6 3,2

Tablo 7.4: Cektirme yontemi kullanilarak mikrokapsiil aplike edilmis polyester kumaslarin subjektif

koku analiz sonuglart

1 1 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 1 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 1 Cektirme | Polyester 1/2 1,5 1/3 1,5 1/5 3,5
4 1 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 1 Cektirme | Polyester 1/2 1,5 1/3 2 1/5 3,5
Ortalama 1,2 1,7 3,3
1 2 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 2 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 2 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
4 2 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 2 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
Ortalama 1 1,6 3,2
1 3 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 2 1/5 3
2 3 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
3 3 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3,5
4 3 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
5 3 Cektirme | Polyester 1/2 1 1/3 1,5 1/5 3
Ortalama 1 1,6 3,2
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda mikrokapsiilasyon yontemleri, mikrokapsiillerin

kumaslara aplikasyonu ile ilgili bilgiler verilmistir.

Nane yagi igerikli mikrokapsiillerin tiretilmesi ve tekstil {iriinlerine
aktarilmasi ile kumaslara koku salim 0zelligi kazandirilmasi amaglanmistir.
Ayrica farkli aplikasyon yontemleri ile calisilarak, aplikasyon yontemlerinin
mikrokapsiillerin kumaslara baglayiciligi iizerindeki etkisi arastirilmistir. Bunlarla
birlikte nane igerikli mikrokapsiillerin pamuk kumasta mi yoksa polyester

kumasta m1 daha iyi baglayici oldugu karsilastirmasi yapilmistir.

Mikroemiilsiyon yontemi kullanilarak mikrokapsiilleme islemi ile {i¢
farkli mikrokapsiil tiretim denemesi gercgeklestirilmistir. Her birinde g¢ekirdek
malzeme olarak nane yagi, polimer malzeme olarak da arap zamki kullanilmastir.
Ayrica nane yaginin ugucu Ozelliginden dolayr olumsuz etkiyi ortadan
kaldirabilmek, koku kalicilif1 saglayabilmek i¢in nane yagma vanilin eklenerek

mikrokapsiil ¢ekirdek yapist olugturulmustur.

Cekirdek malzeme miktarinin arttirilmasi ile tiretilen ti¢ farkli mikrokapsiil
¢ozeltisinin kumaslara aktarilmasi sonucunda bu farkliligin nane yaginin aromatik

koku siddetindeki etkisi arastirilmistir.

Ug farkli mikrokapsiil ¢ozeltisinin iiretilmesi sonras1 bu ¢dzeltiler emdirme ve
cektirme olmak iizere iki fakli aplikasyon yontemi ile pamuk ve polyester

kumaslara aktarilmistir.

Uretilen mikrokapsiillerin emdirme ve cektirme yontemi ile aplikasyonun
basarili bir sekilde gerceklestigZi SEM ve FT-IR analizi sonuglarindan

gorilmektedir.

Aplikasyon  yonteminin  farkliligiin ~ mikrokapsiillerin ~ kumaslara

baglanmasinda biiytik bir farklilik yaratmadig gézlemlenmistir.
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Fakat mikrokapsiillerin pamuk kumaslara aplikasyonu sonrasi yapilan
karakterizasyonlarinda daha basarili  sonuclar elde edilmistir.  Yani
mikrokapstillerin  pamuklu kumaslarda daha 1iyi baglayicilik gosterdigi

sOylenebilir.

Kumagslarin subjektif degerlendirme yontemine gore koku salim 6zellikleri
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelere gore ¢ekirdek malzeme miktari arttikga

kumaslarin koku 6zelliginin ve koku kaliciliginin arttig1 gézlemlenmistir.

Cekirdek malzeme miktarinin artmasi ile mikrokapsiillerin pargacik

boyutlarinda beklenen artis par¢acik boyut analizleri ile birbirini dogrulamustir.

Nane yagi igerikli kumaslarin iiretilmesi ile yetiskinlerde ve c¢ocuklarda

ferahlatic1 koku etkili tekstil iirlinlerinin iiretimine katki saglanmasi istenmektedir.

Sonuglar incelendiginde kumas yapisindaki mikrokapsiillerin yogunlugunun
az oldugu goriilmiis ve flotte oranlarinin arttirilmasi ile bu durumun gelistirilmesi

On goriilmektedir.

Endiistriyel boyutta, isletmelerde kullanilan mikrokapsiil ¢ozeltileri ithal
edilmektedir. Bu ve benzeri c¢alismalarin gelistirilmesi ile mikrokapsiillerin yerli
tiretimlerinin yapilmas1 ve diga bagimliligin azaltilacagi diisiiniilmektedir. Bu
durum hem ithal tirtinlerin miktarin1 azaltacak hem de maliyet olarak daha uyguna

gelebilecektir.
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