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Bu c¢alismada kompleks koaservasyon yontemi ile aloe vera igeren
mikrokapsiiller %92 verimle fiiretilmistir. Bu iiretim asamasinda
katyonik ve anyonik polimer olarak sirasiyla jelatin ve arap zamki,
ylizey aktif madde olarak sodyum dodesil siilfat ve capraz baglayici ve
kilif sertlestirici madde olarak gluteraldehit kullanilmistir. Optik
mikroskop ile kiiresel kapsiillerin varligi gosterilmistir. Elde edilen
mikrokapsiiller sirasiyla capraz baglayici olarak silan icerikli baslatici
maddeler ve dimetildihidroksietilen iire kullanarak sol-jel yéntemi ve
konvansiyonel yontemle pamuklu kumagslara aktarilmistir. Kumaslar
100 °C’de 5 dk. kurutulduktan sonra 120 °C’de 4 dk. fikse edilmistir. Iki
farkli yonteme gére mikrokapstil aktarilan kumaglarin koku salim
ozelliklerinin kullanim (4 hafta), yikama ve asinma dayanimi subjektif
yéntemle degerlendirilmistir. Sol-jel y6ntemi ile mikrokapstil aktarilan
kumaslarin ~ koku salim ézelliklerinin ~ kullanim ve asinma
dayanimlarinin konvansiyonel yénteme gére mikrokapstil aktarilan
kumaslara gore gelistigi tespit edilmistir. Ayrica aloe vera yagi icerikli
mikrokapsiil iceren nanosoller ile kaplanan kumaslarin S. aureus
bakterisine karsi etkin antibakteriyel aktivite gésterdigi saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Sol-Jel yontemi, Aloe vera yagi, Koku salim,
Antibakteriyel aktivite, Kompleks koaservasyon, Mikrokapsiil.

Abstract

In the study, microcapsules containing aloe vera oils were produced
with 92% yield by complex coacervation method. In the process, gelatin
and Arabic gum as cationic and anionic polymer, sodium dodecyl sulfate
as surface active agent and glutaraldehyde as crosslinking and
hardening agent were used. The presence of spherical microcapsules
were demonstrated by optical microscope. The microcapsules were
applied to cotton fabric by sol-gel and conventional process containing
respectively silane based precursors and dimethyldihydroxy ethylene
urea as crosslinking agent. The fabric samples were dried at 100 °C for
5 min. and then cured at 120 °C for 4 min. The fragrance release
durability against wearing (4 weeks), washing and abrasion of the
fabrics were subjectively evaluated. Fragrance release durability
properties against wearing and abrasion for the fabric samples treated
by sol-gel process improved in comparison with that of the fabric
samples treated by conventional process. Besides effective antibacterial
activity against S.aureus bacteria of the fabric samples coated with
nanosols containing microcapsules with aloe vera content were
determined.

Keywords: Sol-Gel process, Aloe vera oils, Fragrance release,
Antibacterial activity, Complex coacervation, Microcapsule.

1 Giris
Mikrokapsiilasyon cesitli kati, siv1 veya gaz formunda etken
veya 0z maddelerin korunmak veya tasinmak amaciyla
polimerik kilif ile sarilarak hapsedilmesi islemidir [1],[2].
Kapsiilasyon yontemi ile vitamin, ilag gibi tibbi 6zelligi olan
maddelerin yaninda bdcek kovucu, antimikrobiyal, kromik,
kozmetik ve gii¢ tutusur 6zellikteki malzemelerin de uzun siire
korunmasi ve kontrollii salim1 miimkiindir. Mikrokapsiillerin
caplari  birka¢  milimetreden nanometer boyutunda
olabilmektedir ve koaservasyon, arayliz polimerizasyonu ve
polimer-polimer uyumsuzlugu gibi kimyasal veya plskiirterek
kurutma gibi mekanik ydntem gibi ¢ok c¢esitli {liretim
yontemleri ile iiretilebilmektedirler. Mikrokapsiiller mekanik
etki, sicaklik etkisi, ¢ozgenler, enzimler, kimyasallar ve pH
degisimi ile salim oOzellikleri gosterebilmektedir. Kompleks
koaservasyon yontemi katyonik ve anyonik suda ¢oziilebilir

*Yazisilan yazar/Corresponding author

polimerlerin 6z malzemesi etrafinda toplanarak katilastirilmasi
esasina dayanir [3].

Bitki ekstraklar1 ve ugucu yaglar iceren mikrokapsiillerin
kompleks koaservasyon yontemi ile tretilmesi yaygin olarak
arastirilmaktadir. Bitki ekstraklar1 ve ugucu yaglar kapsiillenip
kumasa aktarilarak insanlarda rahatlama ve mutluluk hissi
uyandiran ve antibakteriyel etkinlik gosteren aromaterapik
tekstiller tiretilebilir [4]. Literatiirde aloe vera [5], kenevir [6],
kekik [7], A. indica, zerdecal yapraklari ve Hint feslegeni kokii
karisimi [8], karanfil, 6kaliptus ve ¢ay agac1 6ziitiinden elde
edilen wugucu yaglarin [9] antibakteriyel etkinlikleri
arastirllmistir.

Emdirme, baski, sivama kaplama ve piiskiirtme gibi pek ¢ok
teknik  mikrokapsiillerin  tekstillere  aktarilmasi  i¢in
kullanilmistir. Fakat halen mikrokapsiillerin kumas tizerindeki
etkinlikleri ve dayanimlar1 yeterince gelistirilememistir.
Mikrokapsiillerin kumasa aktarilmasinda fiksaj maddesi, fiksaj
kosullar1 ve sicakligi, mikrokapsiiliin tiretim yontemi ve kilif
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malzemesinin cinsi gibi pek c¢ok faktdor mikrokapsiillerin
etkinliklerini bakimindan o6nemlidir. Literatiirde
mikrokapsiillerin  etkinliklerinin ~ artirlmas1  amaciyla
mikrodalga ve UV Kkatalizorligiinde fiksaj [10]-[12], akrilik
recinesi ile ylkama ve yumusatma banyosunda
mikrokapsiillerin aktarilmasi [13],[14], fiksaj maddesi olarak
akrilik recinesi, poliliretan polimeri ve dimetildihidroksi etilen
tire (DMDHEU) kullanimi ve mikrodalga, 1s1l ve kizil6tesi fiksaj
kosullar1 [10], ev tipi ¢amasir makinesinde siiksinik asit [15],
butantetrakarboksilik asit ve akrilik asit recinesi ile
mikrokapsiillerin aktarilmasi [14], baski [16] ve emdirme [17]
teknigi ile mikrokapsiillerin aktarilmas1 arastirilmistir.
Sousa ve dig. silika kapsiilleri igerisine ugucu yaglari
tutuklayarak salim o6zelliklerini incelemistir [18]. Mulyani ve
Sunendar bdcek kovucu tekstil tiretimi i¢cin lavanta yag1 iceren
silika kapsiillerini sol-jel emiilsiyon yontemi ile iiretmislerdir
[19]. Bu calismalarda sol-jel yontemi ile iiretilen silika kilifi
icerisine etken madde hapsedilirken mikrokapsiillenmis ugucu
yaglarin kumasa baglanmasinda sol-jel yonteminin kullanimina
dair literatiirde ¢alismaya rastlanmamistir. Bu calisma ile
literatiirdeki bu bosluk doldurulmaya ¢alisilmistir.

Sol jel prosesi ¢esitli metal tuzu ve metal alkoksiti baslatici
maddelerin bir alkol veya su gibi ¢oziicii icerisinde ¢oziilmesi
ve asit veya baz katalizorliigiinde hidrolizi ve 1s1l islem sonrasi
kondenzasyonunu igerir. Son yillarda sol jel teknolojisi tekstil
materyallerine ¢oklu fonksiyonel 6zellikler kazandirmak igin
yaygin olarak arastirilmaktadir. Nanoteknolojik bir uygulama
olan sol-jel teknolojisi ile yiiksek etkinlik ve dayaniklilik,
kimyasal maddenin diisiik konsantrasyonda kullamimi, disiik
sicakliklarda uygulama, tek adimda birden fazla fonksiyonunun
tekstil malzemesine kazandirilmasi, ¢evre dostu uygulama
olmasi, basit uygulama ve 6zel ekipman gerektirmeden tekstil
isletmesine uygulanabilirlik gibi avantajlar elde edilmistir
[17],[20]. Kondenzasyon sonrast kumas gibi cesitli yiizeyler
tizerinde film tabakasi olusmaktadir. Bu film tabakas igerisine
mikrokapsiiller hapsedilerek yikama ve asinmaya dayanikli
mikrokapsiiller tiretmek miimkiindiir.

Bu ¢alismada kompleks koaservasyon yontemi ile liretilen aloe
vera iceren mikrokapsiiller sol-jel yontemi ile pamuklu
kumasglara aktarilmis ve mikrokapsiillerin 4 hafta siiresince
kullanim, yikama ve asinma sonrasi subjektif koku salim
ozellikleri ~ve  kantitatif  antibakteriyel  aktiviteleri
arastirilmistir.

2 Materyal ve metot
2.1 Materyal

Bu c¢alisma iki asamadan olusmaktadir, birinci asamada
kompleks koaservasyon yontemine gore aloe vera igerikli
mikrokapsiiller iiretilmis ve ikinci asamada pamuklu kumas
mikrokapsiil iceren nanosoller ile emdirme-kurutma-fiksaj
yontemine gore kaplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan tim
kimyasal maddeler reaktif derecededir ve kullanilan kimyasal
maddeler ve kumagin ozellikleri Tablo 1’de verilmistir. i1k
asamada mikrokapsiillerin liretiminde etken madde olarak aloe
vera yagl, kilif maddesi liretiminde anyonik polimer olarak arap
zamki, katyonik polimer olarak jelatin A, anyonik yiizey aktif
madde olarak sodyum dodesil siilfatin %10’luk ¢6zeltisi, capraz
baglayic1 olarak gluteraldehit ve pH ayar i¢in sitrik asit
kullanarak  kompleks koaservasyon yontemine gore
mikrokapsiiller iiretilmistir. 2. asamada 30x20 cm boyutunda
kasar ve agartma islemi gormiis panama dokuma %100
pamuklu kumaslar aloe vera igerikli mikrokapsiiller ile sol-jel

yontemine gore kaplanmistir. Sol-jel yontemi ile kaplamada
baslatict madde olarak tetraetoksisilan, 3-glisidil oksipropil
trimetoksisilan, asit katalizorii olarak siilfiirik asit ve ¢oziicii
olarak distile su kullanilmistir. Ayrica karsilagtirma amagh
olarak aloe vera yag icerikli mikrokapsiiller DMDHEU esash
ticari ¢apraz baglayici iriin olan Rucon FAS ile emdirme-
kurutma-fiksaj ydntemine goére pamuklu kumaslara
aktarilmistir.

Tablo 1. Kullanilan kimyasal maddeler ve kumasin 6zellikleri.

Table 1. The properties of chemical agents and fabric used.

Ozellikleri Kullanim Amaci
Kumag %100 pamuklu kumas, atki Mikrokapsiil
siklig1 22 tel/cm ve ¢ozgl aktarmak i¢in
siklig1 22 tel /cm, grama;j: ylizey

239 g/m?, ¢ozgii yonii
kopma mukavemeti: 94.23
kgf, kopma uzamasi: %
23.71, ASTM D5035-90,
sokiilmiis serit
Sar1 sabir yag, Kirinti
Baharat Ltd. Sti., Kocaeli

Aloe vera yag1 Etken madde

Arap zamki C15H20NNaOQy, Carlo Erba, Kilif tiretimi igin
Fransa anyonik polimer
Jelatin A CsH1206, Neogen Company, Kilif tiretimi i¢in
UK katyonik polimer
Sodyum dodesil SDS, CH3(CH2)110S03Na, Anyonik ylizey
siilfat Sigma aktif madde
Gluteraldehit CsHgO2, %25, Merck, Capraz baglayict
Almanya
Sitrik asit CeH70s, Emir Kimya, pH ayarlayici
Ankara
Tetraetoksisilan TEOS, Si(OC2Hs)4, %98, Baslatict madde

Sigma-Aldrich

3-glisidil GPTMS, >CoH2005Si, %98, Baglatict madde

oksipropil Sigma-Aldrich
trimetoksisilan
Silfurik asit H2S04, %95-98, Tekken Asit katalizori
Kimya
Rucon FAS DMDHEU, Rudolf Duraner Ticari ¢apraz
AS. Bursa baglayici iiriin
2.2 Kompleks koaservasyon ydntemine gore

mikrokapsiil iiretimi

Aloe vera iceren mikrokapsiil tiretimi kompleks koaservasyon
yontemi ile gerceklestirilmistir. ik asamada 1.5 g jelatin A,
50 ml distile suda, 1.5 g arap zamki1 100 ml distile sudave 0.3 g
SDS ve 10 ml aloevera yag1 50 ml distile suda ¢dziilmiis ve
manyetik karistirictda 1500 rpm’de karistirilmistir. Jelatin
¢ozeltisi 50 °C’ye 1sitilmis ve bu ¢ozeltiye damlatma hunisi
aracilig ile kiiglik damlalar formunda yag ¢ozeltisi ve ardindan
arap zamki ¢ozeltisi eklenmistir Sitrik asit ilavesi ile elde edilen
¢ozeltinin pH derecesi (pH=4) ayarlanmis ve bu ¢ozelti stabil
hale gelinceye kadar 50 °C’de 90 dk. karistirilmistir. Bu
asamada faz ayrilmasi ve koaservat olusumu gergeklesmistir.
Cozelti oda sicakligina diistiikten sonra buz banyosuna alinarak
sicakliginin 5-10 oC'ye diismesi saglanmistir ve 1 sa. daha
manyetik karistirictda  karistirilmistir. 1 sa. sonrasinda
¢ozeltinin pH'1 1M NaOH ile 9’a ayarlanmis ve damlatma hunisi
ile 1 g gluteraldehit ¢ozeltisi (%25) damla damla ¢o6zeltiye
eklenmistir. Cozelti oda sicakliginda manyetik karistirma
altinda 24 sa. bekletilmistir. Ertesi giin elde edilen ¢ozelti distile
su ve etanol ile yikanmis, santrifiijlenmis, filtre kagidi ile
slizlilmiis ve etlivde 30 °C’de 24 sa. kurutulmustur. Kurutulan
tozlarin agirhigr tartilmis ve mikrokapsiilasyon verimi
hesaplanmistir. Mikrokapsil iiretimi i¢in islem akisi Sekil 1'de
ve mikrokapsiil liretim diizenegi ve tretilen mikrokapsiillerin
gorilintiist Sekil 2’de verilmistir [21].
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1. Cézelti
Su igerisine jelatin ilavesi
Manyetik kansuncida kangtirma

3. gozelti
Su icerisine arap zamki ilavesi
Manyetik karisuricida kangtirma

2. Cizelti
Suda igerisine Aloe vera yag ve

SDS nin ilavesi
Manyetik karigunieida kanigtrma

50°C"ye 1sitma

!

[ 2, Gozeltinin 1. gozeltiye damlatarak ilavesi ]

3. gozeltinin damlatarak ilavesi

Sitrik asit ilavesi (pH=4)
90 dk 50 °C"de kanstirma

FAZ AYRILMASI

[ 5-10°C’ye sogutma, 1 saat kanistirma ]

1 M NaOH ilavesi (pH:9)

[ Gluteraldehitin damlatarak ilavesi ]
3
[ Manyetik kanguncida oda sicakliginda giin agiri kangtirma ]

[ Etanol ve distile su ile yrkama ]

X
[ Santrifiijleme H Filtrasyon ]_'[ Kurutma H Mikrokapsil Uretimi ]

Sekil 1. Kompleks koaservasyon yontemine gére mikrokapsiil
iretimi i¢in islem akisi.

Figure 1. Flow chart for microcapsule production by complex
coacervation method.

(b)
Sekil 2(a): Mikrokapsiil iiretim diizenegi.
(b): mikrokapsiillerin goriintisti.

Figure 2 (a): Microcapsule production equipment.
(b): images of microcapsules.

2.3 Sol-jel yo6ntemi ile mikrokapsiillerin kumasa
aktarilmasi

Mikrokapsiiller silan esasli GPTMS ve TEOS baslatici maddeleri
kullanarak hazirlanan nanosol igerisine ilave edilerek pamuklu
kumasa aktarilmistir. Tablo 2 ve Sekil 2’de nanosollerin
hazirlanmasinda kullanilan regeteler ve islem akisi
gosterilmistir. 100 ml distile su icerisinde 5 ml TEOS ¢oziilmiis
ve 10 dk. manyetik karistiricida karistirilmistir, ardindan 5 ml
GPTMS ilave edilmis ve homojen ve saydam c¢ozelti elde
edilmistir. Sonraki asamada 5 mol/1 H2S04 ¢ozeltisi ile pH 3.4’e
ayarlanmis ve bu nanosol ¢dzeltisine 50 g/l mikrokapsiil ilavesi
yapilmistir. Farkli kurutma ve fiksaj kosullar1 denenmis ve
optimize edilmistir. Mikrokapsiill aktarilan kumaslarin
150 oC'de fiksajlarinda mikrokapsiillerin deforme oldugu ve
etkisini kaybettigi gozlenmistir. Dolayisiyla %88 AF ile nanosol
cozeltileri ile emdirilen kumaslar 100 °C’de 5 dk. kurutulmus ve
120 °C’de 4 dk. fikse edilmistir [22].

[ TEOS u suda ¢ozme ]

GPTMS ilavesi

[ Siilfuirik asit ¢ozeltisi ile ile pH ayan (pH: 3,4) ]
v

[ Saydam ¢ozelti elde edene kadar karigtirma ]
v

[ Mikrokapsiil ilavesi ]

!

[ Emdirme (Ar= %388)
l
[ 100 °C’de 5 dk kurutma

'

[ 120 °C’de 4 dk fiksaj J

Sekil 3. Mikrokapsiil iceren nanosoller ile pamuklu kumasin
kaplanmasi i¢in islem akisi.

Figure 3. Flow chart for coating of cotton fabric by nanosols
containing microcapsules.

Ayrica pamuklu kumaslar ticari konvansiyonel capraz baglayici
olan Rucon FAS ile karsilastirma amagli olarak kaplanmistir. Bu
islemde 100 ml su icerisinde 10 g Rucon FAS ¢oziilmis ve 5 g
aloe vera yag1 iceren mikrokapsiil eklenmistir. Cozelti manyetik
karistiricida karistirilmis ve pamuklu kumaslara emdirilmistir
(AF: %88). Emdirilen kumas 100 oC’de 5 dk. kurutulmus ve
120 oC'de 4 dk. fikse edilmistir.

2.4 Karakterizasyon

2.4.1 Mikrokapsiillerin karakterizasyonu

Uretilen mikrokapsiillerin Optik mikroskop (Optika, Stereo)
kullanarak 40X biiyiitme ile goriintilleri alinmistir. Uretilen
mikrokapsiillerin liretim verimi asagidaki denkleme gore
hesaplanmigtir [22].

Kapsiil icerisindeki gercek madde miktart

%Verim = 100
woVerim Kapsil icerisindeki teorik madde miktart x
_ 11.8092 100 = %92
“15+15+988 "

Maioevera = QatoeveraXVaioevera = 0.988x10ml = 9.88 g

Mikrokapsiil icerisindeki teorik madde miktar: kullanilan aloe
vera yagi (10 ml), arap zamki (1.5 g) ve jelatin miktar1 (1.5 g)
toplanarak bulunmustur. Kapsiil igerisindeki ger¢cek madde
miktar1 (11.8092 g) belirlenmesi i¢in iiretilen toz yapidaki
mikrokapsiiller vakumlu etiivde 80 °C’de giin asir1 kurutulmus
ve desikatorde 2 sa. bekletilip tartilmistir.

Mikrokapsiillerin igerdigi yag miktarinin hesaplanmasinda UV-
Vis spektrofotometre (Perkinelmer, Lambda 25, USA)
kullanarak 280 nm dalga boyunda aloe vera yaginin
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Bu amagla 0.1 ml aloe vera
yagt 100 ml etanol icerisinde c¢oziilerek stok ¢ozelti
hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 10 mI'lik balonjojelere 1; 1.5; 2 ve
5 ml aloe vera yag1 ¢ozeltisi alinarak 10 ml etanol igerisinde
seyreltilmistir. Boylelikle 0.1; 0.15; 0.2; 0.5 ve 1 ml/l
konsantrasyonda ¢ozeltiler hazirlanmistir. Kor ¢ézelti olarak
etanol kullanarak UV-Vis spektrometre cihazinda 6l¢iim
yapimistir. Bu ¢ozeltilerin 200-700 nm araliginda absorbans
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degerleri ol¢iilmiistiir. Bu veriler kullanilarak dalga boyu-
absorbans grafikleri (kalibrasyon egrisi) ve regresyon
denklemi olusturulmustur. Kalibrasyon egrisi kullanarak
tretilen = mikrokapsiiller icerisindeki yag  miktarim
belirleyebilmekicin 1 g mikrokapsiil 10 ml etanol igerisine ilave
edilmis ve ultrasonik homojenizatérde 6 dk. islem yapilmis,
boylece mikrokapsiillerin par¢alanmasi saglanmistir. Bu ¢ozelti
4000 rpm’de 10 dk. sanrifiijlenerek supernatantin ayrilmasi
saglanmig ve supernatant ¢ozeltisinin absorbans degerleri UV-
Vis spektrofotometrede olctilmiistiir. Bu cozelti
spektrofotometrenin kuvarz kabi icerisine konmus, 280 nm
dalga boyundaki absorbans degeri 6l¢iilmiistiir, Bu absorbans
degerine karsilik gelen konsantrasyon degeri aloe veranin
kalibrasyon egrisinden faydalanarak bulunmustur. Béylece
mikrokapsiillerin yag icerikleri belirlenmistir.

2.4.2 Kumaslarin karakterizasyonu

Islem gérmeyen ve sol-jel yéntemi kullanarak mikrokapsiil
aktarilan kumaslarin SEM goriintileri ve kapsiil ve lif ¢aplar
tarama elektron mikroskobunda (SEM, Zeiss supra 40 VP)
ILTAM laboratuvarlarinda  6l¢iilmiistiir. Kumaslarin
antibakteriyel aktiviteleri ASTM E2149 standardina gore
dinamik calkalama sisesi yontemine uygun olarak analiz
edilmistir. Antibakteriyel islem goérmiis ve gormemis
kumaslarin bakteri ortaminda 24 sa. ¢alkalama sonrasindaki
bakteri sayimlar1 yapilmis ve islem gérmemis kumasa gore %
Bakteri azalmasi asagidaki formiile gére hesaplanmistir.

x100

%Azalma =

A = Islem gérmemis kumasin 24 sa. temas sonrasi bakteri sayist,
B = Antibakteriyel kumasin 24 sa.temas sonrast bakteri satist.

Konvansiyonel yonteme ve sol-jel yontemine gére mikrokapsiil
aktarilan kumaslarin koku salim ozellikleri 4 hafta boyunca
haftada 1 kere tecriibesiz, 20-24 yas araligindaki kadin ve erkek
5 degerlendirici tarafindan degerlendirilmistir. Tirnakla kumags
"X" (3x3 cm) seklinde kazinmis ve 15 dk. aralikla 5
degerlendirici tarafindan koklanmis ve ortalama degerler
alimmistir. 1: koku yok ve 5: miikemmel koku olarak
derecelendirilip puanlanma yapilmistir [22]-[25]. ASTM D4966
standardina goére Martindale cihazinda (Martindale, M235,
Amerika Birlesik Devletleri) 3000 devir asindirma sonrasi
kumaslarin koku salim ozellikleri tekrar subjektif olarak
degerlendirilmistir. TS EN ISO 105-C06 standardina uygun
olarak 5 yikama sonrasi kumaslarin koku salim &zelliklerinin
yikama dayanimi 6l¢iilmiistiir. Bu amagla 4x10 cm boyutlarinda
kesilen kumaglar 40 C’de 30 dk. Rotawash cihazinda 5 g/1 Ece
referans deterjan A iceren 150 ml ¢dzelti igerisinde yikanmistir.
5 yikama sonrasi koku degerlendirmesi yapilmistir. Yikanan
numuneler 24 sa. icerisinde degerlendirilmistir.
Degerlendirmeden o6nce kokunun buharlasmasini stabilize
etmek icin numuneler bir odada 1 sa. askida tutulmustur.
Stabilize  odasina  degerlendiricilerin  girmesine izin
verilmemistir. Numuneler degerlendirme odasindaki bir
degerlendiriciye  getirilmistir.  Koku dereceleri ~ SPSS
programinda parametrik olmayan veriler i¢in varyans analiz
yontemi olan Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.

3 Sonuglar ve tartisma

3.1 Mikrokapsiillerin analiz sonug¢lari

Kompleks  koaservasyon  ydntemine goére  {retilen
mikrokapsiillerin  optik mikroskopta 40X biiylitmedeki

gorintiisi Sekil 4'te verilmistir. Kiiresel kesiksiz 6z/kilif
yapisinda mikrokapsiillerin tiretildigi tespit edilmistir.

Sekil 4. Mikrokapsiillerin 40x biiylitmede optik mikroskop
goruntusu.

Figure 4. Images of microcapsules with 40X magnification by
optical microscope.

Mikrokapsiillerin {liretim verimi %92 olarak bulunmustur.
Uretilen mikrokapsiillerin yag igeriginin belirlenmesi icin aloe
vera yagl icin kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Elde edilen
absorbans egrileri ve 280 nm’de olgiilen kalibrasyon grafigi
Sekil 5’te verilmistir. Kalibrasyon egrisinden faydalanarak
uretilen mikrokapsiillerin yag icerigi 0.13 ml/L olarak
hesaplanmistir.
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Sekil 5(a): Aloe vera yagi ile 200-400 nm bolgesinde elde
edilen absorbans egrileri. (b): Aloe vera yaginin kalibrasyon
egrisi grafigi.

Figure 5(a): Absorbance curve of aloe vera oil at 200-400 nm,
(b): Calibration graph of aloe vera oil.
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3.2 Kaplanan kumaslarin SEM goériintiisii

Sekil 6’da verilen islemsiz ve sol-jel yontemi ile kaplanan
pamuklu kumasin SEM goriintilleri kumaslarin iizerinde
mikrokapsiillerin varligini kanitlamistir. Ayrica lif tizerindeki
mikrokapsiillerin 12 pm c¢apinda oldugu, islem goérmeyen
kumaslarda liflerin 12 pum kalinliginda iken sol-jel yéntemi ile
silika esasl filmle kaplanan kumaslardaki liflerin ortalama 16
um kalinhiginda oldugu tespit edilmistir. Bu da bize liflerin
tizerindeki silika film tabakasinin varhigini géstermistir.

3.3 Kumaslarin antibakteriyel aktivite test sonu¢lari

Tablo 2’de sol-jel yontemi ile mikrokapsiil aktarilan pamuklu
kumaslarin gram negative E. coli ve gram pozitif S. aureus
bakterilerine karsi antibakteriyel aktivite test sonuglar1 ve
Sekil 7’de antibakteriyel aktivite petri kab1 goriintileri
verilmistir. Bu sonuglara gore aloe vera iceren mikrokapsiil
aktarillan kumaslar E.coli bakterisine karsi yetersiz
antibakteriyel aktivite gosterirken, S. aureus bakterisine karsi
yliksek antibakteriyel aktivite gdstermistir.

Tablo 2. E.coli ve S.aureus bakterisine karsi antibakteriyel
aktivite sonuglari.

Table 2. Antibacterial activity results of fabric samples against
E. coli and S.aureus.

Ortalama Bakteri
Bakteri Sayisi, Azalmasi,
Adet %
E.coli S.aureus E.coli S.aureus
Islemsiz 245000 255000 - -
kumas
Kaplanan 143500 2.50 41.43 99.99
kumas

Sekil 6. SEM goriintiileri. (a):islemsiz kumas. (b):Kaplanan
kumas.

Figure 6. SEM images. (a): Untreated fabric. (b): Coated fabric.

Sekil 7. E.coli. (a):S. Aureus. (b):Bakterisine kars1 antibakteriyel
aktivite testi goriintiileri. Yukarda: Islemsiz kumas, asagida:
kaplanan kumas, 3 tekrarl.

Figure 7. Antibacterial test images of fabric samples against
E. Coli. (a): S. Aureus. (b): Above: untreated fabric, below:
Coated fabric with 3 replications.

3.4 Kumaslarin koku salim dzelliklerinin subjekif
degerlendirmesi

Sol-jel yontemi ve konvansiyonel yonteme gore kaplanan
kumaslarin koku salim 6zelliklerinin yikamadan 6nce, sonra ve
asindirma testi sonrasi haftalik subjektif degerlendirme
sonuglar1 Sekil 8’de verilmistir. Genel olarak aloe vera iceren
mikrokapsiillerin konvansiyonel yontem yerine sol-jel yontemi
ile aktarildigi kumas o6rneklerinin 4 haftalik siire¢ boyunca
daha yiiksek koku salim degerleri gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica 3000 devir asindirma ve 5 tekrarli yikama islemi
sonrasinda her iki yonteme gore mikrokapsil aktarilan
kumaslarin 4 haftalik siirecte koku salim degerlerinin azaldig
ve sol-jel yontemi ile bu azalma degerlerinin daha diisiik oldugu
bulunmustur. Sol-jel yontemi ile mikrokapsiil aktarilan
kumaslarin asindirma islemine karsi 4 haftalik siirecteki koku
dayaniminin konvansiyonel yonteme gore belirgin artis
gosterdigi ortaya konulmustur. Her iki aktarma yonteminde de
tekrarli yikama islemi sonrasi koku kaybi oldukea yiiksektir.
Parametrik olmayan veriler i¢in varyans analiz yontemi Mann-
Whitney U testi degerlendirmelerine gore ise sirasiyla
yikamadan dnce, yikamadan sonra ve asindirma islemi sonrasi
sol-jel ve konvansiyonel yontemle elde edilen koku dereceleri
arasindaki karsilastirmada elde edilen 6nemlilik dereceleri
0.065; 0.469 ve 0.001 olarak bulunmustur. Dolayisiyla 6zellikle
asindirma islemine karsi koku dayaniminin sol-jel yontemi ile
kaplamada konvansiyonel yonteme gore onemli farklihk
gosterdigi, yitkama Oncesi ve sonrasi ise yontemler arasinda
o6nemli farklilik olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 8. Yikama ve asindirma islemi 6ncesi ve sonrasi sol-jel
yontemi ve konvansiyonel yontemle islem géren kumaslarin
siibjektif koku salim degerlendirme sonuglari. YO: Yikamadan
once, YS: Yikamadan sonra, AS: Asindirma sonrasl

Figure 8. Subjective fragrance release evaluation results of
fabric samples treated with sol-gel and conventional process
before and after washing and abrasion process. YO: Before
washing, YS: After washing, AS: After abrasion.

4 Sonuglar
Elde edilen sonuclar genel olarak 6zetlenirse;

kompleks koaservasyon yontemi ile mikrokapsiil iiretimi
basar1 ile gerceklestirilmis, optik mikroskop goriintiileri
mikrokapsiil olusumunu kanitlamis,

%92 verim ile mikrokapsiil tiretimi basariyla gerceklestirilmis,

mikrokapsiiller kumaslara sol-jel yontemi ile basar1 ile
aktarilmis, SEM gorintiileri kumas tizerinde mikrokapsiil
varligini dogrulamis,

mikrokapsiil aktarilan kumaslarin aloe vera yagi igerigi
sayesinde S.aureus bakterisine karsi etkin antibakteriyel
aktivite gosterdigi bulunmus,

konvansiyonel yontem ve sol-jel yontemine gére mikrokapsiil
aktarilan kumaslarin koku dereceleri incelendiginde sol-jel
yontemi ile mikrokapsill aktarilan kumaslarin koku
derecelerinin daha yiiksek oldugu, asinma dayanimlarinin da
konvansiyonel yontemden 6nemli miktarda yiiksek oldugu,
fakat her iki yontemin de yikama dayaniminin diisiik oldugu
tespit edilmistir.

Sonug olarak sol-jel yontemi ile kumaslara aloe vera igeren
mikrokapsiil aktarilmasinin kumaslara antibakteriyel aktivite
kazandirdig1 ve koku salim 6zelliklerinin dayanimini gelistirme
konusunda potansiyele sahip oldugu bulunmustur. ileri ki
calismalarda sol-jel yontemi modifikasyonu ile bu dayanim
ozelliklerinin gelistirilebilecegi 6nerilebilir.

5 Conclusions

The results could be summarized as following;

The microcapsule production was achieved by complex
coacervation method. The images by optical microscope proved
the microcapsule forming.

The microcapsule production was carried out by 92% yield.

The microcapsules were successfully applied to cotton fabric by
sol-gel process. The presence of microcapsules on the fabric
samples were determined by SEM micrographs.

The fabric samples coated by nanosols containing
microcapsules conveying aloe vera oils presented effective
antibacterial activity.

The fabrics coated by sol-gel process have higher fragrance
grade, significantly higher abrasion durability in comparison
with conventional process. But all fabric samples exhibited low
washing durability.

In conclusion, it was find out that the application of
microcapsules containing aloe vera oils on fabric samples by
sol-gel process gained antibacterial properties to the fabric
samples and has potential to improve the durability of their
fragrance release properties. It also could be proposed the
development of durability of fragrance release properties of the
fabric samples applied microcapsules by the modification of
sol-gel process in the future plan.
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