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Ozet

Tekstil endiistrisinde sanayilesmeyi siirdiirebilmek ve g¢evreyi koruyabilmek icin isletme biinyesinde konvansiyonel
yontemle elde edilen nihai {iriin olan havluya, mikrokapsiil teknolojisi ile farkli fonksiyonel 6zelliklerin (kétii kokular
absorbe edici, mantar ve bakteri olusumunu engelleyici) eklenmesi ile katma degeri yiiksek yeni bir iriin gami
gelistirilmistir. Calismada; dogal ekstratlarin (bal ve propolis) 6ziitleri alinip ¢eper malzeme (jelatin ve arap zamki) ile
kaplanarak mikro ve nano boyutta kapsiil elde edilerek optik mikroskopta partikiil boyutlar goriintilenmistir. UV-VIS
spektrofotometre 6l¢iimii ile mikrokapsiillerdeki etken madde miktari tespit edilmistir. Elde edilen kapsiillerin havlu ve
bornoza aktarimi emdirme yontemine gore gergeklestirilmistir. Havluya aplike edilen kapsiiliin kumas tizerinde homojen
dagilimini gozlemlemek icin SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) goriintiileri alinmistir. Havlu kumasa yikama testleri
yapilarak kapsiillerin yikama dayanimi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrokapsiil Teknolojisi, Dogal Ekstrakt, Aplikasyon, Multifonksiyonel Tekstil Uriinleri.

Multifunctional Towel Handing After Microcapsule Application

Abstract

In order to sustain industrialization in the textile industry and protect the environment, a new product range with high
added value was developed by adding different functional properties (absorbing bad odors, preventing fungus and bacteria
formation) to the towel, which is the final product obtained by conventional method within the enterprise, with
microcapsule technology. Microcapsulation technology is one step ahead of other methods in terms of its environmental
and economic advantages. In the study; Extracts of natural extracts (honey and propolis) were taken and coated with a
wall material (gelatin and gum arabic), micro and nano-sized capsules were obtained and particle sizes were visualized
under an optical microscope. UV-VIS transfer of the obtained capsules to towel and bathrobe was carried out according
to the impregnation method. SEM (Scanning Electron Microscopy) images were taken to observe the homogeneous
distribution of the capsule applied to the towel on the fabric. Washing tests were performed on the towel fabric and the
washing resistance of the capsules was improved.

Keywords: Microcapsule Technology, Natural Extract, Application, Multifunctional Textile Products.
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1. GIRisS

Tekstilde bitim isleminde kullanilan kimyasal (dogal
veya sentetik) maddeler ile tekstil {iriinlerine birgok
fonksiyonel ozellikler kazandirilabilmektedir.
Fonksiyonel tekstillerin kullanimi her gecen yil artis
gostermektedir. Son yillarda fonksiyonel tekstiller hizla
biiyliyen ve gelisen teknolojiyle, tekstil endiistrisi i¢in
yeni hedef kitleler ve yeni pazarlar olusturmaktadir.
Fonksiyonel tekstiller, yiiksek katma degere sahip
miigteri  ihtiyaclarin1  karsilayan olarak
tanimlanmaktadir (Roshan vd, 2015).

drtinler

Tekstil endiistrisinde, iiretim teknikleri gelistirilerek tirtin
kalitesi arttirllmaya ve cevre dostu iiretim siireci
yapilmaya yonelik calismalar Onem kazanmaya
baslamigtir. Giyim, artik insanlar icin geleneksel
fonksiyonlarin yaninda ek fonksiyonlar tasiyan konfor ve
koruma ozellikli {riinler haline gelmektedir. Bu
ozelliklerden bariyer etkili koruyucu ve termofizyolojik
konfor giysiler 6nde gelen {iriinlerdendir (Roshan vd.
2015).

1.1. Balin Ozellikleri

Bal arilari, ¢igekli bitkilerden ve bitkiler iizerinde tutunan
kiiciik canlilarin salgiladiklarini toplayarak kendine ait
farkli maddeler karistirarak degisiklige ugratirlar.
Ardindan biriktirdikleri ve degisiklige ugrattiklart tirlinii
bal peteklerine depolarlar. Depoladiklari madde, bal
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica tatli ve tatlandirici
madde olarak da tanimlanabilmektedir (Tirk Gida
Kodeksi 2000/39 say1li Bal Tebligi).

Bal, tatli veya tatlandirici bir iiriindiir. Nedeni balin
igerisinde bulunan ti¢ farkli sekerden kaynaklanmaktadir.
Bunlar, Meyve sekeri (%40), Sakroz (%2) ve Uziim
sekeri (%34)’dir. Balin geriye kalan %24’{iniin %17’lik
boliimii su, geri kalan %7’lik boliimii ise Aliiminyum,
Gilimiig, Albumin, Dekstril, Nitrojen, Demir, Sodyum,
Siilfiir, Magnezyum, Fosfor, Polen, Manganez, Protein
ve asitlerden olusur. Balin kaliteli olmasini saglayan en
6nemli bolimiini ise %7°1ik karigim belirler (Hoyt, New
Yorks 181).

Balin antibakteriyel 6zelligi sayesinde i¢inde bulunan
farkl
Diinyada ¢apindaki literatiirlerde ve uygulamaya gecen
tedavi olarak da adlandirilan geleneksel ve tamamlayici
tip’ta; propolis, ar1 siitii ve polenin yani sira, bal da tedavi

mikroorganizmalar iireyemez ve yasayamaz.

yontemleri arasinda giiniimiiz teknolojisinde
kullanilmaktadir (Lusby vd., 2002; Garedew vd., 2004).
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1.2. Propolisin Ozellikleri

Propolis, bal arilar1 tarafindan tiretilen yapiskan bir ar
tirtiniidiir. Bal arilari, gigeklerin ve bitkilerin tomurcuk,
yaprak, govdelerinden toplanan, reg¢ine kivaminda olan
iirtindiir. Propolisin en belirgin 6zellikleri arasinda;
antifungal, antibakteriyal ve antiviral aktivite etkileri yer
almaktadir. Propolisin antibakteriyel aktivitelerinin
baslica etken madde gruplan sirast ile; flavonoidler,
alifatik ve aromatik asitler ve esterleridir (Basim vd.,
2006). Propolisin igeriginde flavonoidler, fenolik asit ve
esterleri, steroidler terpenoidler, aminoasitler ve
inorganik bilesikler gibi farkli kimyasal bilesikler
bulunmaktadir (Moreno vd., 2000).

Propolisin igerigi ve etkisinin degismesi nedenleri
arasinda; toplanma siiresi, iklim sartlari,
doniistimleri, cografi bolgeye gore oldukga farklilik
gostermektedir (Sforcin vd., 2000). Cesitli iilkelerden
coziimlenen propolisin igerdigi kimyasal bilesenler
Tablo 1°de verilmistir.

mevsim

Tablo 1. Propolisin bilesenleri

Bilesen Sinifi | Bilesen Grubu Ulkeler
Hungary
Bulgaria
Czechoslovakia
%45 — 55
Flavonoid Egypt
England
Resinler Austria,
Germany
Hungary
Fenolik Asit ve Bulaaria
Esterler g
Mongolia
Mum ve Yag 0
Asitleri %25 — 35 Hungary
Esansiyel 0
Yaglar %10 Hungary
Polen %5 Poland
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%5 (14 iz
element, en
yaygin Fe ve
Zn) Bulgaria
Ketonlar Cuba
Laktonlar Cuba
Diger Organik .
ve Minoral Kinonlar Cuba
Maddeler i
Steroidler England
Benzoik as!t ve England
esterleri
o England
Vitaminler,
sadece B3
Sekerler

Propolis iriiniinin en o6nemli bilinen ve en fazla
aragtirilan hususlardan biri antibakteriyel ozelligidir.
Propolisin farkli mikroorganizmalara karsi (6rnegin;
mantar, bakteri, virlis, vb.) etkisi ile ilgili ¢ok fazla
bilimsel arastirmalar ve c¢aligmalar  yapilmistir
(Kujumgiev vd.,1993; De Castro vd.,1995). Tablo 2’de
dogal propolisin maddesinin mikroorganizmalar iizerine
etkisi incelenmistir.

Tablo 2. Propolisin mikroorganizmalar tizerine etkisi

Hedef Mikroorganizma

Bakterisidal Etkileri
Bacillus larvalari
B. subtilis ve digerleri
Staphylococcus tiirleri
Staphylococcus aureus
Streptococcus
Streptomyces
Saccharomyces cerevisiae
Escherichia coli
Salmonella ve Shigella

Salmonella
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Klebsiella pneumoniae

Fungisidal Etkileri
Candida albicans
Aspergillus niger

Botrytis cinerea
Ascosphaera apis

Plasmopara viticola

Antiviral Etkileri
Herpes
Patates viriisi

Influenza

Nematodisidal Etkileri

Ascaris suum

1.3. Mikrokapsiil Elde Edilme Asamalar:

Dogal ekstraktlar ¢ok farkli alanlarda (gida, ilag,
kozmetik, tekstil, kimya, vb.) kullanim olanag:
bulmustur. Giiniimiiz teknolojisinde mikrokapsiilleme
yontemi ile dogal ekstraktlarin boyutlar: kiigiilterek
mikro veya nano boyutta kapsiiller iiretilebilmektedir.
Elde edilen bu mikro ve nano kapsiillerin icerisine

verilmek istenen fonksiyonel ozellikler
hapsedilebilmektedir.
Mikrokapsiillerin dis ceper ozelliklerinin

farklilastirilmast ile farkli alanlara yonelik kullanimi ¢ok
fazla 6nem kazanmustir (6rnegin; jelatin, arap zamki, vb).
Eczacilik biliminde, saglik alani ile ilgili ilag, vitamin,
krem, kozmetik gibi tiim iriinlerde, mikrokapsiilli
riinler kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin yani sira
mikrokapsiilleme yontemlerinden tekstil, gida sektdri,
tatlar ve esanslar, yapistiricilar, vb. gibi ¢ok fazla
alanlarda bu teknolojiden faydalaniimaktadir (Ovez vd.,
2002).

Dogal maddelerin mirokapsiillenmesi i¢in farkli
metodlar ve teknikler kullamlmaktadir. I¢ cekirdek
maddenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine bagli olarak
mikrokapsiilleme  metodlart da  degismektedir.
Koaservasyon yontemlerinden en yogun bir sekilde
kullanilmakta olan1 kompleks koaservasyon yontemidir.
Ic cekirdek ve dis ¢eper dogal polimerlerden
olusmaktadir. Bu dogal polimerlerin fazlarinin
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birbirlerinden ayn1 anda ayrildiklar1 koaservasyon
metodu olan bu yontem, anyonik ve katyonik maddelerin
suda cok hizli ¢oziinebilen yetenegine dayanmaktadir.
Bu ayrilmanin sonucu olarak iki farkli faz meydana
gelmektedir. Dogal polimerlerin ¢ok fazla oldugu boliim,
kompleks koaservat olarak adlandirilmaktadir (Kog¢ vd.,
2010).

Kompleks koaservasyon yontemi ile mikrokapsiillerin
hazirlanmasi dort adimda gergeklesmektedir (Sekil 1):

1. Emiilsiyon Olugumu
2.Polimerlerin Kompleks Olusturmast
3.Kaplamanin Olugmast

4. Kaplama Sertlesmesi — Mikrokaspiil Olusumu

1

Emilsiyon Olusum Agamast Polimerlenin Kompleks Olugturmas:

Lpe | Oo
@ﬁﬁ 0p0

3 4
Polimerierin Cekirdek Madde Uzerine Depczite  Mikrokapsul Olusumu
Olmas:

Sekil 1. Mikrokapsiil olusum basamaklar

Bu calismanin amaci kompleks koaservasyon yontemi
kullanilarak elde edilen mikrokapsiillerin aktarildig:
havlu ~ kumaglarda  antimikrobiyal  &zelliklerin
aragtirtlmasidir. Bu amagla bal ve propolis dogal
ekstratlari, kompleks koaservasyon yontemi kullanilarak
mikro kapsiil formuna getirilmistir. Kapsiillerin
karakterizasyonlari, Optik Mikroskop, Taramali elektron
mikrodkobu (SEM) partikiil boyutu analizi ve UV-VIS
Spektrofotometresi ile de pik dagilimlart
gerceklestirilmistir. Mikro kapsiiller pamuklu kumasglara
capraz baglayici araciligi ile aktarilmig, SEM analizleri
kullanilarak kumas tlizerindeki varlig1 incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Mikrokapsiil Yapiminda Kullamilan Cihazlar ve
Kimyasallar

Bu caligmada; bal ve propolisin, kompleks koaservasyon
metodu ile mikrokapsiilleme islemi gergeklestirilmistir.
Uygulama asamasinda i¢ ve dis ¢eperi icin birbirleri ile

uyumlu olan dogal yapilar secilmistir. Bunlar; dis ¢eper
malzemeleri arap zamki ve jelatin (%10), emiilsiyon
olusturmak icin sodyum siilfat ¢ozeltisi (%20), capraz
baglayic1 olarak sitrik asit ¢ozeltisi (%20) ve pH™1
ayarlamak i¢in NaOH (sodyum hidroksit) kullanilmistir.

Mikrokapsiillenen bal ve propolis dogal ekstraktlari
Talya Bitkisel firmasindan alinmistir.

Elde edilen mikrokapsiillerin karakterizasyonu i¢in UV-
VIS (Spektrofotometre), TGA (Termogravimetrik analiz;
TG/DTA) ve DSC (Diferansiyel Taramali Kalorimetri)
ve SEM (Taramali1 Elektron Mikroskobu) kullanilmistir.

2.2. Mikrokapsiillerin Hazirlanmasi

Kompleks koaservasyon yontemine gore mikrokapsiil
eldesinde pH, karistirma devri ve caligmada kullanilan
maddelerin eklenis sirast onemli parametrelerdir. En
yogun ve homojen kapsiil eldesinin gerceklestigi
kosullarin  belirlenebilmesi amaciyla optimizasyon
calismalar1  yapilmig ve ideal kosullar asagida
belirtilmistir.

Sekil 2’de mikrokapsiilasyon agamalarmin akis semast
verilmigtir.

N

ﬂ 45°C

2 EEessss——) D5 eper
ekle malzeme

45°C'de 10 dakika
kanigtirihr.
3) E————)  Ara malzeme

45°C'de 10 dakika
kangtinhr,

~
N Cekirdek
4 Dogal ghstrak ekle | N ki —

45°C'de 10 dakika
kangtinhr.

v
— malzeme

45°C'de 10 dakika
kangtinihr.

7

6 _ — | B4 ayariamak
Soda gozeltisi ekle igin

pH9-10%
ayarlanir.

AV

7 Kapsiil Cézeltisi

hazirlanmag olur.

Sekil 2. Mikrokapsiilasyon asamalar1 akis semasi
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Caligmada, kapsiil olusumu icin gereken dogal ve
organik triinlerin ¢ozeltiye eklenis siralari, siireleri ve
kapsiil olusumu i¢in gereken pH 6nemlidir.

Eklenis siras1 (Sekil 3):
-Karigtirma kabina su eklenerek, 45°C’ye 1sitilir.

-Uzerine yine 45°C’ye 1sitilmis olan dis ¢eper (jelatin ve
arap zamki) ¢Ozeltisinden (%10) eklenip, 2 saat
karigtirlir.

-Uzerine ara malzeme (Na2SO4) eklenir ve 1 saat daha
karistirmaya devam edilir.

-Daha sonra ¢ekirdek malzemeler (Bal + Propolis,) damla
damla ve ¢ok yavas olacak sekilde eklenir ve yarim saat
daha karigtirilir.

-Uzerine baglayici (sitrik asit) eklenip, 10 dk. daha
karigtirlir.

-Olusan ¢ozeltinin pH’1 3 (asidik) oldugu i¢in seyreltik
soda ¢ozeltisi ile pH’a 9 — 10 arasina yiikseltilir.

-Daha sonra olusan kapsiil ¢cozeltisi sogumaya birakilir
ve sogutucuya konulur.

| Cekirdek

Su + Dig geper
thd malzeme

O, O

(o]
[J Baglayici |$ oo
o O

Yardima
‘malzeme

2 saat kangtir yanm saat kangtir

1saat kangtir

Sekil 3. Mikrokapsiil olusumu ve tiriinlerin eklenis
siralari

3. BULGULAR

Bu caligmada, bal ve propolis dogal ekstraktlardan olugan
mikrokapsiiller elde edilmistir. Dig ¢eperinde ise arap
zamki ve jelatin dogal karisimlari kullanilarak kompleks
koaservasyon metodu ile mikrokapsiiller
olusturulmustur. Daha sonra homojenizatér cihazinda
seramik carpistiricilar ile boyutlar: kiigiiltiiliip, homojen
hale getirilmistir. I¢ ¢ekirdek ve dis ceper malzemeleri
birbirleri ile emiilsiyon olusturmalar1 i¢in sodyum siilfat
¢ozeltisi (%20) kullanilmastir. Olusturulan
mikrokapsiilleri hem birbirleri ile hem de havlu kumasa
aplike edebilmek igin ¢apraz baglayici olan dogal sitrik
asit ¢ozeltisi (%20) duvar materyallerine eklenmistir.

1:5 (¢ekirdek malzeme: ¢eper malzeme) oraninda
calismalar yapilarak mikrokapsiillerin fonksiyonel
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etkileri  analizlerin
almmugtir. Bazi calismalarinda
mikrokapsiilasyon asamalarindaki  capraz
baglayic1 olarak formaldehit kullanilmigtir. Fakat
formaldehit kimyasalinin igerigindeki maddeler insan
saglig1 agisindan zararli oldugu i¢in bu ¢aligmada ¢apraz
baglayici olarak dogal sitrik asit ¢dzeltisi kullanilmistir.
Sekil 4’te bal ve propolis mikrokapsiillerin optik
mikroskop gorintiileri; Sekil 5°te tanecik boyut analiz
goriintiileri bulunmaktadir.

sonug¢larina
literatiir

gore incelemeye

tretim

Sekil 4. Bal ve propolis mikrokapsiillerin optik
mikroskop goriintiileri

200 pm

Sekil 5. Bal ve propolis mikrokapsiillerin tanecik boyut
analiz goriintiileri

Bursali Tekstil Ar-Ge Merkezi firmasinda bulunan optik
mikroskop ile boyutlar kiigiiltillen kapsiillerin tanecik
boyut analizi yapilmistir. Caligmada 10 mikron ve altinda
mikron boyutlar elde edilmistir.

10:20 g/L Mikrokapsiil Cozeltisi / Capraz Baglayici
(Bal+Propolis / Sitrik Asit) ¢ozeltisi %100 pamuklu
havlu kumasa emdirme yontemine gore Fulard cihazinda
aktarilmigtir. Mikrokapsiiller havlu kumaga aplike
edildikten sonra laboratuvar tipi kurutma makinasinda
120 C’de ve belirli bir hizda gegirilerek kapsiil ¢ozeltisi
havlu kumasa fikse edilmistir. Fikseleme islemi
tamamlanan kumaslarin SEM (Taramali Elektron
Mikroskobu) cihazinda goriintiilemesi yapilmistir.



Giing vd. (2021). Tleri Miihendislik Calismalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 2(1), 30-38

Sekil 6°da Orijinal havlu kumas SEM goriintiisii; Sekil
7°de bal ve propolis igeren mikrokapsiil SEM goriintiisii;
Sekil 8’de bal ve propolis igeren mikrokapsiill SEM
goriintiisii ve boyut 6l¢limii bulunmaktadir.

TM3030Plus1524 FIM D7.9 X500 200 pm
Sekil 6. Orijinal havlu kumas SEM goriintiisii

TM3030Plus1488 HM D4.5 x800 100 um

Sekil 7. Bal ve Propolis igeren mikrokapsiil SEM
gorintisi

HM D4.5 x1.5k 50 pm

Sekil 8. Bal ve propolis igeren mikrokapsiil SEM
goriintiisii ve boyut 6lgtimii

TM3030Plus 1485

SEM goriintiileri incelendiginde, hem mikrokapsiillerin
havlu kumasa aplikasyon islemi hem de boyutlarinin
calisma hedefinde bulunan 10 mikron ve altinda olmasi
saglanmstir.

Taramali elektron mikroskobu analizi sonucunda;
mikrokapsiil igermeyen %100 pamuktan dokunan
kumaslarm kusursuz bir morfolojik yiizey yapisina sahip
oldugu goriilmiistiir. Mikrokapsiil ile islem gormiis %100
pamuklu havlu kumasg yapisinda liflere baglanmis kiiresel
formda mikrokapsiillerin var oldugu kanitlanmistir.
Yapilan SEM dlgiimleri sonucunda kumas yiizeyinin
tizerine aplike edilen mikrokapsiiller ortalama gaplar1 5-
6 um’dir. Homojen dagildigi gézlemlenmistir. Sekil 9°da
Bal ve propolis igeren mikrokapsiil 1. ve 5. yikama
sonucu SEM goriintiisii; Sekil 10°da 15. yikama sonucu
SEM goriintiisii bulunmaktadir.

Bu caligmanin bir diger hedefi olan 15 yikamaya
dayanikli olmasidir ve bu siire¢ dogrultusunda standart
havlu ve multifonksiyonel havlu kumaslarin performans
test analiz sonuglar1 ve kiyaslanmasi yapilmistir.

TM3030Pius 1483 "~ FM D45 xe00  Z200um TM3030Plusi4ss HM D45 X300 100 pm

Sekil 9. Bal ve propolis igeren mikrokapsiil 1. ve 5.
yikama sonucu SEM goriintiisi

TM3030Plus 1490 HM D45 x1.0k 100pum

Sekil 10. Bal ve propolis i¢ceren mikrokapsiil 15. yikama
sonucu SEM goriintiisii
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Havlu kumaglarin iiretilen mikrokapsiil ¢ozeltilerinin
aplike edilmesinin ardindan 15 yikamaya dayanikli olup
olmadig1 test edilmistir. Yukarida verilen SEM
goriintiilerinden mikrokapsiil ¢ozeltilerinin 15 yikamaya
kadar dayanikli oldugu gozlenmistir. Bunun sebebi;
tiretilen mikrokapsiillerin tanecik boyutlar1 10 mikron ve
altinda gergeklestirildigi i¢in kapsiil boyutu ne kadar
kiigiik olursa havlu kumasin yiizeyine tutunmasi o kadar
artacaktir. Bunun sayesinde 15 yikamaya kadar hala
dayaniklidir.

Olusturulan mikrokapsiilli havlu kumaslara TGA
(Termogravimetrik Analiz) ve DSC (Diferansiyel
Taramali  Kalorimetri)  karakterizasyon islemleri
yapilmistir. TGA analizinde yapilan caligmada; bir
atmosferdeki iiriiniin kiitlesi, zamana veya sicakliga gore
(zamanla dogrusal olarak) fonksiyona kars1 kaydedilir.
Termogravimetrik analiz; malzemenin kiitlesel (gramaj)
kaybina ugradigi sicakligi belirler. Bu islem numunenin
buharlastigint veya bozuldugunu gosterir. Belirli bir
sicakliga getirilen numunenin TGA analizi ile belirlenen
ozellikleri sirasi ile; agirhik kaybi bilgisi, 6rnek bilesenin
icerigini ve bozulma asamasindaki reaksiyonlarimi
izleme kolaylig1 saglamaktadir. Sekil 11°de orijinal havlu
kumasun TGA ve DSC sonuglari; Sekil 12°de bal ve
propolis iceren mikrokapsiilli havlu kumasmn DSC ve
TGA goriintiileri bulunmaktadir.

T T T y
100 200 300 400

Temperature (*C) versal V4 5A

Sekil 11. Orijinal havlu kumasin TGA ve DS
sonuglari
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DSC-TGA

2MeTC
04.57% N \
N

1 1842392 151l clay -
| ‘ (11.73ma) 10

Weight (%)
Deriv. Weight (%/°C)

1040% 3 Isil olay
(1 448mg)

Residua
0.2045%
(00284

{
- f . /l
| / ~—_ /
10 | TS
/ l 1074% §
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Sekil 12. Bal ve propolis iceren mikrokapsiillii havlu
kumagin DSC ve TGA gorintiileri

Sonuglar incelendiginde; bal ve propolis mikrokapsiilleri
iceren multifonksiyonel havlu kumasa ait grafiklerde
malzeme pamuk oldugu i¢in sicaklikla birlikte bozunma
ve komiirlesme (C’a doniisme) gergeklesiyor. Once
yapidaki su ve su bazli bilesikler ucuyor, gaz cikist
gerceklesiyor, en son orijinal numune i¢in yaklasik 660-
670 C’ler civarinda tamamen C’a doniisiiyor.

Olusturulan mikrokapsiilli havlu kumaglara ISO 105-
C06 A1M — yikama haslig: testi ve ISO 105-X12 siirtme
hashigi testleri uygulanmistir. Tablo 3’te yikama ve
stirtme haslig1 testi sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 3. Yikama ve siirtme haslik testi sonuglari

Renk
Siirtme Renk Renk
Numune Hashg Desisimi Yikama
BB Hashi
Kuru | Yas
Orijinal Havlu 5 4/5 4/5 4
Mikrokapsiillii 5 45 45 A5
Havlu

Sonuglar incelendiginde; siirtme hasliginda degiskenlik
olmazken, yikama haslhiginda yarim puan iyilesme
gozlenmistir.

Olusturulan mikrokapsiillii havlu kumaslara ISO 13937-
2 Yirtilma Mukavemeti testi ve ISO 13934-2 Kopma
Mukavemeti testleri uygulanmistir. Tablo 4’te kopma ve
yirttlma mukavemet testi sonuglar1 bulunmaktadir.
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Tablo 4. Kopma ve yirtilma mukavemet testi sonuglari

Kopma Yirtilma
Mukavemeti Mukavemeti

Cozgii | Atki | Cozgii | Atk
(N) (N) (N) (N)
Orijinal Havlu | 228,55 | 251,66 | 18,74 | 41,88

Numune

Mikrokapsiillii

229,1 | 251,78 | 18,89 | 41,9
Havlu

Sonuglar incelendiginde hem kopma mukavemetinde
hem de yirtilma mukavemetinde az da olsa kapsiil igeren
havlu icerdigi baglayicilar sayesinde ¢ozgii ve atki
yoniinde iyilesme goézlenmistir.

Olusturulan mikrokapsiillii havlu kumaslara TS 866
Hidrofilite testi uygulanmistir. Tablo 5°te hidofilite
testinin sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 5. Hidrofilite test sonuglar1

= 00

Sekil 13. Bal ve propolis iceren mikrokapsiillii havlu
kumagin yikama oncesi UV-VIS gérintiileri

00

Sekil 14. Bal ve propolis iceren mikrokapsiillii havlu
kumasgin 5 yikama Sonrast UV-VIS goriintiileri

1.0lgiim | 2.0l¢iim |3.0l¢iim| Ort.
Numune
(sn) (sn) (sn) (sn)
Orijinal 6 6,5 5,2 59
Mikrokapsiillii 41 43 4 413
Havlu

Sonuglar incelendiginde; mikrokapsiil igeren havlu
kumas standart havlu kumasa gore daha hizli sekilde
suyu emmistir.

Kalite kontrol testi olarak “In Vitro” Kkalite testleri
firmamiz biinyesinde bulunan UV-VIS cihazinda test
edilmistir. Multifonksiyonel 6zellikli havlu ve bornoz
kumaglarin 40°C’de 15 kere yikanarak her yikama
adimida ki suyu UV-VIS cihazinda absorbans
sonuglarina bakilmistir. Sekil 13°te bal ve propolis igeren
mikrokapsiilli havlu kumagin yikama oncesi UV-VIS
gorlintiileri; Sekil 14’te bal ve propolis iceren
mikrokapsiillii havlu kumasin 5 yikama sonras1 UV-VIS
goriinttileri; Sekil 15°te bal ve propolis igeren
mikrokapsiillii havlu kumagin 10 yikama sonrast UV-
VIS gorintiileri; Sekil 16’da bal ve propolis igeren
mikrokapsiillii havlu kumagin 15 yikama sonrasi UV-
VIS goriintiileri bulunmaktadir.

Sonuglarin  degerlendirilmesi;  apre  uygulanmis
kumagslarin tekrarli yikamalar sonrasi alinan piklerin
birbiri ile vermis oldugu pikler degerlendirilmistir.

.00

Sekil 15. Bal ve propolis iceren mikrokapsiillii havlu
kumasin 10 yikama sonras1 UV-VIS goriintiileri

O

Sekil 16. Bal ve propolis iceren mikrokapsiillii havlu
kumagin 15 yikama Sonrast UV-VIS gorintiileri

37



Giing vd. (2021). Tleri Miihendislik Calismalar1 ve Teknolojileri Dergisi, 2(1), 30-38

Sonuglar incelendiginde, olusturulan mikrokapsiilli
havlu  kumaglarin  yikama mikrokapsiil
¢ozeltisinde ¢ozelti pikleri yogun olarak 700 — 780 dalga
boyu arasinda pik vermektedir. 5, 10 ve 15 yikama
sonrasinda pik yogunlugu halen 700 — 780 dalga boyunda
pik vermektedir. 15 yikama sonrasinda istenen etkinligin
devam ettigi gézlenmistir.

oncesi

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu caligmada, havlu ve bornoz grubuna yonelik kullanim
amaciyla bal ve propolis dogal ekstraktlarini igeren
kapsiiller iiretilmistir. Dogal ekstrakt olan bal ve propolis
mikrokapsiillerin, dis ¢eper olarak arap zamki ve jelatin
duvar malzemesi kullanilarak kompleks koaservasyon
metodu ile mikrokapsiilasyon islemi yapilmistir. Daha
sonrasinda 501/h hizinda ¢aligan pilot iiretim i¢in {iretilen
homojenizator cihazinda olusturulan mikrokapsiiller
daha kiigiik partikiil boyutuna ayristirilmak ve homojen
bir sekilde dagilim saglamak igin cihazdan belirli
basingta ve dakikada gecirilmistir. Yapilan c¢aligmalar
sirasinda ¢ekirdek malzeme, geper malzemelerin oranlari
degistirilerek ve baglayici miktarlar1 gibi diger tiim
parametreler degistirilerek kapsiil iretimi
tamamlanmistir. SEM  goriintiileri ile dlglimlenen
mikrokapsiillerin morfolojik yapilariin goriintiileri tayin
edilmistir. Elde edilen mikrokapsiillerin sirasi ile; DSC,
Termogravimetrik ~ Analiz, UV-VIS, mukavemet,
hidrofilite, haslik testleri ve antibakteriyel aktivite
analizleri Caligilan parametreler
dogrultusunda bal ve propolis dogal iirlinlerini igeren
kapsiil tretiminde kullanilan malzemelerin oranlar
sunlardir: ara malzeme miktar1 (SS) %20, capraz

yapilmaistir.

baglayici (dogal sitrik asit) miktar1 %20 ve en yaygin
olarak kullanilan dis ¢eper malzemelerinden arap zamki
ve jelatinin oranlarinin 1:1 oldugu ¢aligmalar sonucunda
tespit edilmistir. Mikrokapsiil olusumunun
gozlemlendigi iriiniin  UV-VIS spektrofotometresi
analizi ile kapsiillerin havlu kumas tlizerinde ki yikama
dayanimlari tespit edilmistir. TGA ve DSC analizleri ile
termal kararliliklar tayin edilmistir.

Olusturulan mikrokapsiilli havlu kumaslara nemli
ortamdan gelen gram negatif (-) bakterilerine kars1 test
edilmistir. Gram negatif (-) bakteri olan Escheria Coli,
Staphylacoccus aureus (gram pozitif (+)) bakterisine
gore daha direncli oldugu icin “ASTM E2149:2013-
E.coli ATCC 25922” test metoduna gore analiz islemi
yapilmigtir.  Test  sonucunda, yikama  Oncesi
antibakteriyel test aktivitesi: %99,96 cikmistir. Ayni
kumasin 40°C’de 15 yikama sonrasi antibakteriyel test
aktivitesi %91,66 ¢ikmistir.
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