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OZET

Aromatik bitkiler insanlarin hastaliklarini 6nleme, ruh halini iyilestirme ve saglikli bir sekilde hayatlarina devam
etmelerini saglama amaglari ile kullanilmaktadir. Insanlarin dogal iiriinlere yonelmesi ile birlikte aromatik bitkilere
olan ilgi giin gegtikge artmaktadir. Gilinlimiizde bu bitkiler ilag ve gida sektoriinde, kozmetik sanayisinde, temizlik
riinleri ve parfiim tiretiminde kullanilmaktadir. Aromatik bitkilerin aroma o6zeliklerinin popiilerlik kazandigi
alanlardan biri de tekstildir. Aromatik bitkilerden c¢esitli yontemlerle elde edilen aromatik ugucu yaglarin insanlar
iizerinde uyku getirici, zihin rahatlatici, kas gevsetici, din¢ hissettirici ve ferahlatici gibi giiclii etkileri vardir.
Aromatik ugucu yaglarin tekstil yiizeylerine aplikasyonu ile bu etkilere sahip fonksiyonel ve nitelikli liriinler elde
edilebilmektedir. Aromatik kokularm bir {irline entegrasyonu i¢in Oncelikle kokularin ugucu 6zelliginin kontrol
altina alinabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in en yaygin ve etkin yontem mikrokapsiilasyon teknigidir. Ciinkii
mikrokapsiilasyon teknolojisi ile ugucu bilesenlerin mikrokapsiil duvar malzemesi ile korunmasi esasina bagl
olarak kontrollii aktif salimi uzun siire saglanmakta ve diger aplikasyon yontemlerine gore tekstil ylizeylerinde
kokularm daha kalic1 olmasi basarilmaktadir. Bu derleme makalede mikrokapsiilasyon teknolojisinin kullanimina,
aromatik ugucu bilesenler ile islenmis tekstil ylizeylerinin elde edilme yontemlerine ve bu tekstil yiizeylerinin
tekrarli yikamalar sonucunda yiizeylerdeki kokularin kalicilifina ve dayanimina yonelik literatiiriin 6zetine
deginilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fonksiyonel tekstiller, aromaterapi, ugucu yaglar, mikrokapsiilasyon teknolojisi, yikama
dayanimi

ABSTRACT

Aromatic herbs are used to prevent illnesses and improve moods of people. Today one of the areas where the aroma
properties of aromatic herbs gain popularity is textile. Aromatic essential oils obtained from aromatic plants by
various methods have powerful effects on people such as sleep-inducing, mind relaxing, muscle relaxant, vigorous
and refreshing. Through the application of aromatic essential oils to textile surfaces, functional and qualified
products with these effects can be obtained. In order to integrate aromatic fragrances to into products, first of all,
the volatile properties of odors should be controlled. To achieve this, the most common and effective method is the
microencapsulation technique. Because with microcapsulation technology, controlled active release is ensured for a
long durations based on the principle of protecting the volatile components with the microcapsule shell material,
and more permanent odors on textile surfaces are provided compared to other application methods. In this review
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article, a summary of the literature on the use of microencapsulation technology, methods of obtaining textile
surfaces treated with aromatic volatile components, and the persistence and durability of odors on surfaces as a
result of repeated washing of these textile surfaces are presented.

Keywords: Functional textiles, aromatherapy, essential oils, microencapsulation technology, wash resistance
GIRiS

Tekstil iirlinlerinin  olusturulmast ve kullanimi, insanlik tarihinin baslamasi ile aym1 zamanlarda
gergeklesmektedir.(Cimen, 2007) Tarih boyunca insanlar sadece ortiinmek ve g¢evresel sartlardan korunmak igin
tekstil triinlerine ihtiyag duymuslardir. Giiniimiizde, insanlarin tekstil iriinlerinden beklentileri giderek
artmaktadir. Saglikli, modaya uygun, daha giivenli, teknolojik, hayati kolaylastirici ve konforlu olmasi bu
beklentiler arasindadir. Bu kapsamda “fonksiyonel tekstil”, “teknik tekstil” ve “akilli tekstil” kavramlar1 ortaya

cikmuistir. Tiiketicilerin taleplerine cevap verebilmek adina ¢esitli maddelerin islevselliginden yararlanilarak
olusturulan tekstil iiriinleri ile beraber tekstile farkli bakis acilar1 kazandirilmistir.

Hizla ilerleyen teknolojilerin kullanilmasi tekstil alaninda da yer bulmakta ve katma degeri yiiksek nitelikli
iiriinlerin olusturulmasi saglanmaktadir. Bu {iriinlere uzun siiredir bilinen zor kirlenen, gii¢c tutusan, anti statik
ozellikli tekstiller ve daha yeni sayilabilecek termal konfor saglayan, E vitamini igeren, antibakteriyel 6zellikli,
bocek itici etki saglayan vb. tekstiller 6rnek olarak verilebilir. Son yillarda arastirmacilarin iizerinde yogun olarak
calistig1 konulardan biri aromatik 6zelliklere sahip tekstillerdir. Hemen hemen herkesin stres yasadigi diinyada,
aromaterapi 6zelligine sahip tekstil iirlinleri aromatik etkisi ile tiiketicilere konfor ve esenlik (“well being”) hissi
sagladigi i¢in oldukea ilgi gormektedir.

Kokular ve koku alma duyusu, hayatin her alaninda var olan ve kisileri ilgilendiren bir olgudur. Koku alma duyusu
24 saat calisan ve kontrol edilemeyen bir duyudur. Bircok meditasyon tekniginde, insan psikolojisi ile yakindan
iligkili oldugu bilinen kokulardan (lavanta, giil, portakal, yasemin vb.) yararlanilmaktadir. Hos kokulardan fayda
saglamak icin tekstil alaninda da calismalar yapilmaktadir. Yapilan calismalar incelendiginde, aromaterapinin
uygulandig: iiriinler arasinda papatya, lavanta, limon, nane, yasemin ve giil kokusu yayan performans giysilerinin
genis bir yelpazede avantaj sagladigi goriilmektedir. Zihinsel rahatlama saglayan nane, aktif spor giysilerinde kas
gevsetici Ozelligiyle kullanilirken; lavanta, pijama ve nevresim takimlarinda kullaniciy1 rahatlatma ve kolay uykuya
dalma etkileri nedeniyle tercih edilmektedir.(Atav vd., 2017) Literatiirde, tekstil yiizeylerinin taze ve kalici hos
kokular saglanmasini amaglayan birgok calisma oldugu goriilmektedir.(Holme, 2007) Hos kokular, tiiketicilerin
iiriin se¢imlerini etkileyen onemli bir faktordiir. Dolayisiyla tekstil {ireticileri, pazardaki paylarini arttirabilmek i¢in
iiriinlerine ¢esitli kokular ilave etmektedir. Bir Ingiliz sirketi olan Berne Welbeck, hos kokular igeren ig
camagirlarini gelistirmistir. Giiniimiizde meyve, ¢icek, otlar ve baharat kokularindan olusan kirka yakin farkli
kokunun kullanildigi hos kokulu tekstiller mevcuttur.(Cimen, 2007) Bunun yaninda RT Dodge, Celessence
International, The Matsui Shikiso Chemical Co., LJ Specialities, Eldorado Int. Co., Speciality Textile Products Ltd.
(STP), Harko-Werke GmbH, Euracli ¢esitli uygulamalar i¢in farkli 6zelliklere sahip kokular1 tirtinlerine ilave eden
firmalara 6rnek verilebilmektedir.(Cireli vd., 2006) Moda sekt6rii incelenirse hos kokulu kiyafetlerin biiyiik 6l¢iide
yiiksek pazar paylarina sahip olabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii giizel kokmak insanin dogasindan gelen bir
istektir. Dolayisiyla kullanilan tekstil yiizeylerinin (giysi, ortii, dosemelik kumaglar vb.) kalici ve hos kokulu olmasi
giinliik hayati kolaylastirarak ve hayata farklilik katarak insanlarin yagam kalitesini arttirma potansiyeline sahiptir.

Aromatik ozelliklere sahip tekstil yiizeylerinin olusturulmasi i¢in kullanilan en yaygin yontem mikrokapsiilasyon
yontemidir. Bu yontem kisaca aromatik bitkilerden cesitli yontemlerle elde edilen ugucu yaglarin bir kabuk
malzemesi ile kapsiillenerek tekstil yiizeylerine aplikasyon yapilmasidir. Fakat kokular, ugucu 6zelliginden dolay1
kolaylikla havaya karisirlar ve yiizeylerde kalicilik saglayamazlar. Bu nedenle kokulu yiizeylerin kullanimi ve
tekrarli yikamalar1 sonrasinda koku 6zelliginin siirekliligi saglanamamaktadir. Bu derleme makalede; giizel kokular
yayabilen ve kokularin fonksiyonelliginden yararlanilabilen tekstil yiizeylerinin iiretim yontemleri ve tekrarli
yikamalar sonucunda yiizeylerdeki kokularin kalicilig1 ve dayanimi aragtirtlmistir.

AROMATERAPI

Aromaterapi, bitkisel kaynaklardan elde edilen ugucu yaglarin koklanmasini, cilt iizerinden ya da uygun dozlarda
agiz yoluyla kullanimin1 kapsayan ve kisiyi zihinsel, bedensel ve ruhsal olarak tedavi etme ve dengeleme amaglari
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ile kullanilan bir yontemdir.(Aydin, 2019) Bagka bir goriise gore, aromaterapi “koku tedavisi” dir. Yani, etkileri
sadece koklamak suretiyle meydana gelir.(Giiltekin, 2020) Ciinkii kokular hayatin her alaninda var olan 6nemli bir
olgudur. Kokularin uyarici mekanizmasi beynin hormon, ruhsal durum, konsantrasyon, hafiza, duygu ve yaraticilig
etkileyen kisminda yer almaktadir. Bu nedenle aromaterapi, kokularin uyarici etkisi ile yakindan iligkilidir.(Akben
& Coskun, 2018)

Yaklasik 6000 yillik bir gegmisi olan aromaterapinin (Sar vd., 2011) Tiirk tip tarihinde de insanlar iizerindeki
etkileri aragtirllmistir. Yillar siiren ¢aligmalar ve tecriibeler sonunda bitkilerin ve bitkilerden elde edilen ugucu
bilesenlerin, birgok hastalig1 dnleyici ve sifa verici etkisi oldugu anlasilmistir.(Tayfun, 2019) Unlii tip alimlerinden
basta Ibn-i Sina olmak iizere bitkilerin ve bitki kokularmin birgok hastaligi tedavi eden etkilerinin oldugunu
sdylemis ve hastalarinin tedavilerinde kullanmugtir.( Tayfun, 2019; Ozdemir & Oztung, 2013) Kokularin, duygu
durumunu etkiledigine dair literatiirde pek ¢ok bulgu mevcuttur. Lorig ve Schwartz (1988), yapmis olduklar1 bir
calismada elma, lavanta ve okaliptiis kokularmin beyinde farkli alanlari tetikledigini bulmuslardir. Diego vd.
(1998), arastirmalarinda lavantanin rahatlatict etkisini gozlemlemislerdir. Lehrner vd. (2005), yapmis olduklari
aragtirmada portakal ve lavanta kokularinin duygu durumunu artirdigini ve kaygiyr azalttigini raporlamigslardir.
Dolayisiyla ge¢miste ve giiniimiizde yapilan bu calismalar ve arastirmalar kokularin canlilar iizerinde giiclii
etkilerinin oldugunu kanitlamaktadir.

Aromatik Ucucu Yaglar ve Elde Edilme Yontemleri

Bitkilerin yapraklarindan, ¢igeklerinden, kabuklarindan, meyvelerinden, tohumlarindan ya da koklerinden sabit yag
ve ugucu yag olmak tizere iki ¢esit yag tretilmektedir.(Tayfun, 2019) Sabit yaglar, sivi bazen de kati1 halde
olabilmektedir. Bu yaglar ucucu degildir. Gliserol esterleri ve yag asitlerinden olusurlar. Soguk ya da sicak pres
yontemi ile veya bazi ¢oziiciiler kullanilarak elde edilirler. Zeytinyagi, badem yagi ve jojoba yagi sabit yaglara
ornek verilebilir.(Aydin, 2019)

Ugucu yaglar, bitkinin tadini1 ve kokusunu, yani 6ziinii olusturan organik bilesiklerin karigimidir.(Tayfun, 2019)
Aromatik ugucu yaglar agik ortamlarda birakildiginda oda sicakliginda dahi buharlasabildiklerinden dolay1 “ug¢ucu
yag”, eter gibi uctuklar1 i¢in “eterik yag”, giizel kokulu olmalar1 ve parfiim sanayisinde kullanilabildikleri igin
“esansiyel yag” olarak adlandirilabilmektedir. Ucucu yaglar oda sicakliginda genellikle sivi formda ve
renksizlerdir. Uzun siire depolama, 151k ve oksijen etkisi ile recinelesebilirler. Spesifik agirhklari 0,84 glem® ile
1,18 g/cm® arasinda degismektedir.(Yasar, 2005) Kaynama noktalar1 150°C - 300°C arasindadir. Ugucu yaglarin
keskin kokusu ve tadi olmasmna ragmen havadan, isiktan ve 1sidan olumsuz yonde etkilenip, ozelliklerini
yitirebilmektedirler.( Bayaz, 2014; Yasar 2005) Aromaterapide yaygin olarak kullanilan ugucu yaglar, bilesenleri,
hangi bitkisel kaynaklardan elde edildikleri, ugucu yag miktarlar1 ve sahip olduklar etkiler Tablo 1’°de verilmistir.

Tablo 1. Yaygin Olarak Kullanilan Ugucu Yaglar ve Etkileri (Bayaz, 2014; Kavuncuoglu, 2012; Sengezer &
Giingor, 2008; Wang & Chen, 2005)

Ucucu Elde Edildigi Baslica Ucucu Yag Etki
Yaglar Bitki Bilesenleri Miktar (%) Mekanizmasi
Alfa-Pinen 2-25 o
o Rosmarinus Bornil Asetat 0-17 MIdEYI rahatlatmak, netes
Biberiye officinalis acmak, istahi arttirmak, agriy1
Kafur 2-14 kesmek, oksiiriik gidermek
1,8-Sineol 3-89
Eugenol 75-85 Mideyi rahatlatmak, istahi
Karanfil ~ Syzygium aromaticum . arttirmak, nefes agmak, cinsel
Ojenil Asetat 8-15 tutkuyu uyandirmak
Timol 10-64
_ _ Karvakrol 2.11 Gribi te_davi etme!(, romatizmay1
Kekik Thymus vulgaris . tedavi etmek, cinsel tutkuyu
y-Terpinen 2-31 uyandirmak
p-Simen 10-56
Linalol 30-40 Istah arttirmak, agriy1 kesmek,
Lavanta Lavandula gribi tedavi etmek, romatizmay1

Linalil Asetat 35-55 tedavi etmek
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Limonen 90 Sakinlestirmek, ates diisiirmek,
Limon Citrus limonum nefes agmak, istah1 azaltmak,
Sitral, Sitronellal 3,5 agr1 kesmek
Mentol 30-55 o .
Menton 14-32 Mideyi rahatlatmak, istahi

arttirmak, agriy1 kesmek, gribi

Nane Oleum menthae Izor.nenton 2-10 tedavi etmek, cinsel tutkuyu
_SmeOI 6-14 uyandirmak
Limonen 1,8
Citrus sinensis L _ Mideyi rahatlatmak, nefes
Portakal (meyve kabugu )' Limonen 92 agmak, istahi arttirmak, gribi
4 & tedavi etmek
Anetol 60-80 Ates diistirmek, mideyi
Rezene Foeniculum vulgare rahatlatmak, nefes agmak, cinsel
Fenkon 10-15 tutkuyu uyandirmak
Dipropil Disiilfiir 17,9
Dipropil Trisiilfid 17,7 Mideyi rahatlatmak, istahi
Metil Propil Trisiilfid, arttirmak, diyabeti tedavi etmek,
Sogan Allium cepal l. Dimetil Trisiilfid, Dimetil 10,7 gribi tedavi etmek, romatizmay1
Siilfid tedavi etmek, cinsel tutkuyu
Alil Propil Disiilfiir, Alil 536 uyandirmak
Metil Disiilftir '
. . Mideyi rahatlatmak, istahi
Cinnamomum Trans-Sinnamaldehit 6577 azaltma}llg agriy1 kesmek, gribi
Tar¢in . . .
zeylandicum tedavi etmek, cinsel tutkuyu
Eugene 7 azaltmak
Kampen 14
Neral 5
L - Geranial 8 Ates diistirmek, mideyi
Zencefil nglbe..r offlocmale Bornil asetat 22 rahatlatmak, nefes ac;mak,ycinsel
(kokleri) .
Beta- Bisabolen 15 tutkuyu uyandirmak
Alfa-Curcumene, Beta- 5
Eudesmol

Ucucu yaglar, bitkilerden degisik metotlarla elde edilebilirler. Ugucu yag elde etme yontemleri Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Ugucu Yaglar1 Elde Etme Yontemleri (Yaman vd., 2016; Cellat, 2011; Kaya & Ergoniil, 2015; Kilig,

2008)
Yontem Yontemin Esasi
Distilasyon Yoéntemleri
Su Distilasyonu Toz halindeki malzemelerde daha iyi sonu¢ vermektedir. Bu yontemle elde edilen ugucu
yaglar digerlerine gore daha koyu renkli ve daha farkli kokuya sahiptirler.
Buhar Distilasyonu Isiya kars1 hassas olan maddeler (targin, kekik) i¢in uygundur. Daha ¢ok biiylik dlgekte
ucucu yag iiretimi i¢in tercih edilir.
Hidrodiflizyon Buhar distilasyonuna gére daha yiiksek verim elde edilir.
Vakum Distilasyonu Yiiksek sicaklikta bozulan maddelerin distile edilmesi esasina dayanr.
Fraksiyonel Distilasyon Kaynama noktalari birbirine yakin olan maddelerin ayrimi esasina dayanir.
Mikrodalga Destekli Mikrodalga enerjisi kullanilarak distilasyon yapilmasina dayanir. Burada onemli olan
Distilasyon malzemenin ve sivinin mikrodalga enerjisini almasidir.

Ekstraksiyon Yontemleri
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Coziicii Ekstraksiyonu

Maserasyon

Anfloraj

Gelismis Ekstraksiyon
Yontemleri

Stiper Kritik
Ekstraksiyonu (SFE)

S1vi

Mikrodalga
Ekstraksiyonu (MWE)

Basingla
(BSE)

Ekstraksiyon

Cok Yonlii Ekstraksiyon

Geleneksel bir ekstraksiyon yontemi olup bitki malzemesi, direkt olarak oda sicakliginda
¢oziiciiniin igerisine batirilabilecegi gibi bir sokselet igerisinde organik c¢oziicii ile
kaynatilabilir. Maliyeti yiiksektir ve ¢evre kirliligi yaratmaktadir.

Cigeklerden ucucu yag eldesi icin kullanilan ilkel metotlardan biridir ve oldukga fazla
zaman alan, verimsiz bir islemdir.

Yasemin, siimbiilteper gibi bazi ¢igekler az miktarda yag igeriklerinden ve narin
yapilarindan dolay1 bu yontemle yag elde edilir. Zahmetli ve uzun siiren bir islemdir.

Ekstraksiyon veriminin yiiksek olmas1 ve toksik etkisinin olmamasi nedeniyle ¢ok tercih
edilmektedir.

Kisa siirede az miktarda ¢oziicli kullanilarak ekstraksiyon yapilmasi esasina dayanir.

BSE tekniginin diger tekniklere {istinliigii; uygulanan basing sayesinde ¢6ziicliniin
kaynama sicakligi {izerinde de sivi kalabilmesi ve yiiksek sicakliklarda ekstraksiyona
miisaade etmesidir.

Bu yontemde hem zaman hem de harcanan kimyasal madde miktar1 bakimindan ciddi

Yontemleri (SDE) azalmalar s6z konusudur ve yaygin olarak kullanilmamaktadir.

I Bergamot, greyfurt, limon, portakal ve mandalina gibi bazi turunggillerin kabuklarindaki
Mekanik Yontem . . . . g o .
(Presleme) ucucu bilesikler, destilasyon yontemi uygulandiginda bozunmaktadir. Bu gibi meyvelerin

kabuklar1 bez bir torbaya koyularak soguk hidrolik preslerde sikilarak ugucu yaglar elde
edilebilmektedir.

Distilasyon; iki veya daha fazla sivi bileseni, kaynama noktasi veya ucuculuk farkina dayanarak bir karigim
icerisinden ayirma iglemine denir.(Cellat, 2011) Distilasyon yontemleri arasinda en yaygin kullanilan su, buhar
veya su-buhar distilasyon yontemleridir. Su distilasyonu, bitkilerin su ile kaynatilmasi sonucu agiga ¢ikan su ve
yagin, yogunluk farklarindan dolay1 birbirinden ayrilmasi yontemidir. Buhar distilasyonu, bitkinin elekler arasina
yerlestirilmesi ve alt kismindan su buhar1 verilerek yagin sudan ayrilmasi ve ugucu yag elde edilmesi esasina
dayanir. Su-buhar distilasyonu ise, buhar distilasyonuna benzerdir fakat distilasyon islemi buhar kazanin altinda
kaynatilan suyla gergeklestirilir. Bu yontemle kisa siirede daha az hidroliz olmus, yiiksek verimli ugucu yaglar elde
edilebilir.(Cellat, 2011)

Ekstraksiyon yontemi; en genel tanimu ile ekstrakte edilecek hammadde igerisinden bir ¢dziicii gegirilerek, bitkisel
malzemenin biinyesindeki ¢6ziinebilir maddelerin bu ¢oziicii yoluyla g¢ikartilmasi iglemidir.(Oztekin & Sosyal,
1998) Bitkilerden alinabilecek en yiiksek fayda bu yontem ile saglanir.

Mekanik yontemler arasinda en eski yontem soguk sikim yontemidir. Bitkinin genellikle tohum kism yiiksek
derecelerde 1siya maruz kalmadan preslerde sikim islemleri ile gerceklestirilir. Soguk pres ile elde edilen yaglar,
proses siiresince yiiksek derecelerde 1s1l islemlere maruz kalmadiklar1 ve islem sirasinda ¢oziicii kullanilmadigr igin
besleyici deger agisindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Aromatik Ucucu Yaglarin Kullanim Alanlar

Bitkiler, insanoglunun varolusundan itibaren varligi bilenen ve ilk ¢aglardan kalan arkeolojik bulgulara gore,
insanlarin besin elde etmek igin kullandiklari temel kaynaklardan biridir.(Yesilbag, 2007) Tarih boyunca ilk 6nce
bitkilerden gida, baharat ve koku olarak faydalanilmigtir. Zaman igerisinde insanlar bitkileri kullandik¢a edindigi
bilgi ve tecriibelere dayanarak (Kirici, 2015), bitkilerin karbonhidrat, protein, yag gibi temel besin 6gelerini
icerdigini 6grenmislerdir. Boylece farkli ve yeni kullanim alanlar1 (boya, yem, yakacak vb.) ortaya ¢ikmuistir.
Insanlar bitkilerin farkl1 &zelliklere sahip oldugunu kesfederek, bu grup bitkileri ve bitkilerden elde edilen ugucu
yaglar1 terapotik (tedavi edici) amacglh kullanmaya baslamislardir.(Kirici, 2015) Bu dogrultudaki aragtirmalar, en
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yararl bitkileri ve ugucu yaglar1 tespit etme yoniinde ilerlemistir. Arastirmalar sonucunda bazi aromatik bitkilerin
ve ugucu yaglarin; antimikrobiyal, antioksidatif, mutajenik ve antimutanejik, antiviral, antimetastik, antitiimoral,
antitrombik, antiiilser, antihipertansif, antikarsinojenik aktiviteleri ve yaglanma karsit1 etkileri oldugu tespit
edilmistir.(Varl vd., 2020) Aromatik bitkiler ve igerdikleri ugucu yaglar, saglamis oldugu bu aktiviteler sebebiyle
tercih edilmeye baglamistir ve yeni uygulamalar igin kullanim potansiyeli olusturmuslardir.(Giil & Celik, 2016)

Aromatik bitkiler, ayni tarim alam iizerinde farkli tiirden bitkilerin diizenli araliklarla yetistirilmesine imkan
tantyan potansiyel bitkilerdir. Yani aromatik bitkiler, topragin iiretkenliginin siirdiiriilebilmesi ve birim alandan
elde edilen verimin arttirilmasina olanak verdigi i¢in karli bir tiretim saglamaktadir. Eski ¢aglardan beri bitki
yetistirilirken ekolojik faktorler 6n planda tutulmustur. Ciinkii ekolojik faktorlerin, 6zellikle aromatik bitkilerden
istenilen kalitede iiriin gesitlerinin gelistirilmesi iizerinde etkisi oldukga dnemlidir.(Varli vd., 2020; Yildiztekin vd.,
2019) Bu nedenle kaliteli aromatik bitkiler, ekolojilerine uygun olan bolgelerde yetistirilmektedir. Tiirkiye’nin
cografi konumu, iklimi, tarimsal potansiyeli ve genis yliz 6l¢iimii vb. parametreleri, ¢esitli aromatik bitkilerin ticari
olarak yetistirilmesi i¢in elverislidir.(Giil & Celik, 2016)

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) raporlarina gére, gelismekte olan iilkelerde yasayan insanlarin %80’i temel saglik
ihtiyaglarini karsilamak amaci ile genellikle bitkisel kdkenli geleneksel ilaglara glivenmektedirler. Bu nedenle ilag
elde edilen bitkilere olan talep, hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde artis gostermektedir. Taleplerin
artigt, bitkilerden elde edilen ilaglarin diisiikk maliyetli olmasi, yan etkilerinin olmamasi, toksik etkilerin azlig1 ve
dogal olarak tiretilmis olmasindan da kaynaklanmaktadir.(Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011)

Aromatik ugucu yaglar, alternatif tip alaninda bireylere uygulanan masajlarda, terapilerde ve rahatlatici banyolarda
kullanilmaktadir.(Cellat, 2011) Kozmetik sektdriinde aromatik ugucu yaglarin makyaj malzemelerinde, deri
elastikiyetinin korunmasinda ve derideki kirigiklik olusumunu engellemede kullanimlari; krem formiilasyonlarinda,
cilt hiicrelerinin yenilenmesinde, cilt ve viicut {irlinlerinde kullanim1 mevcuttur. Dogal kokular ile iiretilen viicut
parfiimleri veya ortam kokulandirmalari, aromatik ugucu yaglarin parfiim sektdriindeki kullanimina 6rnek
verilebilir. Aromatik ugucu yaglar, gida endiistrisinde, yiyecek ve igeceklerin muhafaza siiresini uzatabilmek
amaciyla ve dogal olmalari sebebiyle 6zellikle organik gida tliretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir.(Faydaoglu &
Siiriiciioglu, 2011) Bununla beraber eczacilikta ilaglarin koku ve tatlarmin gelistiricisi olarak kullanimlar
mevcuttur. Aromatik ugucu yaglarin, agr1 dindirici ve sakinlestirici etkileri bulunmaktadir. Bu 6zellikler ugucu yag
tiirline gore degisiklik gostermektedir; fakat hepsinin ortak yani genel olarak antibiyotik, dezenfekte edici,
bagisiklik sistemini giiclendirici etkilere sahip olmasidir. Bazi yaglar (sedir, lavanta, karanfil) ise bécek kovucu
ozelligi ile bocek kovucu iriinlerde tercih edilmektedir.(Cellat, 2011; Faydaoglu & Siiriictioglu, 2011) Aromatik
ucucu yaglarin tekstilde kullanimi incelendiginde; tekstil yiizeylerine antibakteriyel oOzellikleri kazandirmak,
yiizeylerde hagere kovucu ve kozmetik etki saglayabilmek, faz degistirebilen tekstil yiizeyleri elde etmek gibi
uygulamalar goriilmektedir.

AROMATERAPI OZELLIKLERE SAHIP TEKSTIL YUZEYLERININ URETIM YONTEMLERI

Tekstil iireticileri, tiiketicilerin beklentilerini karsilayabilmek, karlarin1 ve pazardaki potansiyelini arttirabilmek
adina tekstil yiizeylerine koku aplike ederek aromaterapi 6zelliklere sahip tekstil yiizeyleri elde etmektedirler. Bu
amagla farki {iretim yontemleri izlenmektedir. Ornegin; aromatik bitkilerde bulunan ve bu bitkilerden elde edilen
kompleks bilesikli ve gii¢lii kokulara sahip ucucu yaglar, dogrudan tekstil ylizeylerine emdirme metoduyla ilave
edilebilmektedir. Fakat ugucu yaglar, ¢cevre kosullarina kars1 kimyasal olarak stabil olmayan ve kolaylikla havaya
karisabilen yapida olduklarindan dolay1 kokunun tekstil yiizeylerindeki kalicilig1 kisa émiirlii olmaktadir.(Ozerdem,
2011; Erkan, 2008; Cireli vd., 2006) Bu nedenle ugucu yaglarin uygun ozellikte katmanlar veya duvarlar ile
kaplanarak, igerdigi bilesenlerin korunmasi ve uguculuklarinin geciktirilmesi gerekmektedir.(Kandemir, 2020)
Bdylece ucucu yaglarin, ugucu 6zelliklerinden dolayi karsilasilan olumsuzluklar ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Ugucu yaglar sivi formda olan bilesiklerdir. Sivi formdaki bilesenlerin duvar veya katmanlar ile kaplanmasi
metotlarina tekstilde ¢ok fazla yaygin olmayan lipozom ve miseller 6rnek verilebilir. Lipozomlar; kiiresel formda
olup fosfolipit katmanlarin bilesimiyle olusan ve bu katmanlarin arasina hapsedilmis sulu faz igeren, ¢aplari 10 nm
ile 10 um arasinda degisen kapali kabarciklardir.(Dereli & Bayindir, 2020; Yurdakul & Atav, 2007)

Lipozomlar, igerisine hapsedilen aktif maddelerin kimyasal olarak bozunmasini engelleyerek stabilitesinin
korunmasi amaciyla ¢ok seg¢ici maddelerin tasinmasinda ve etkilerinin uzatilmasinda kullanilmaktadir. Lipozomlar
igerisine hapsedilen aktif maddelerin salim oranlar1 da kontrol edilebilmektedir. Bu yapilar genellikle yagda ve
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suda ¢oziinebilen, amfifilik malzemelerin kaplanmasinda tercih edilmektedir.(El Asbahani et al., 2015; Yurdakul &
Atav, 2007) Lipozomlar kimyasal ve fiziksel olarak diisiik stabiliteli kolloid sistemler oldugundan par¢alanmalari
hizlidir ve aktif icerigin salim o6zelliklerini degistirebilirler. Bu nedenle lipozomlar i¢in 6zel saklama kosullarina
ihtiya¢ duyulmaktadir.(Dereli & Bayindir, 2020) Lipozomlarin tipta kullanimi yaygindir fakat giiniimiizde gida ve
kozmetik sanayinde, biyomiihendislik alanlarinda ve tekstil sektoriinde kullanimina iliskin bir¢ok arastirma
yapilmigtir. Tipta ilag tasima sistemlerinde kullanilan lipozomlarin etken maddeleri genellikle; anti-mantar, anti-
kanser, antibiyotikler, antiviriis, hormonlar ve agr1 kesiciler olarak siralanabilmektedir. Gida sanayisinde ise
gidalarm fermantasyon siiresini azaltmak igin aktif maddeler enzim segilerek olusturulan lipozomlar
kullanilmaktadir ve gidalarin kimyasallara karsi korunmasi saglanmaktadir.(Yaman, 2019) Lipozomlar kozmetik
sanayinde deri sagligi icin farkli vitaminler ve yaglar aktif madde segilerek olusturulmaktadir. Olusturulan
lipozomlar kisisel bakim {iriinlerinde, krem ve jellerde, glines koruyucularinda, sa¢ kremlerinde ve tirag
losyonlarinda kullanilmaktadir. Biyomiihendislik alaninda lipozomlarin kullanimina 6rnek olarak, kalitsal hastaliga
sebep olan genlerin tespit edilmesi ve bu genlerin ilgili hiicrelere tasinmasi verilebilmektedir.(Susar & Karahan,
2019) Tekstil sektoriinde lipozomlar genellikle yiiniin, ¢esitli lif ve lif karisimlarinin boyanmasinda,
boyarmaddenin homojenligini arttirmak ve kolaylastirmak amaci ile kullanilmaktadir.(Yurdakul & Atav, 2017
Altay & Sarnsik, 2012) Fakat literatiir incelendiginde farkli kullanim alanlarina da rastlannustir. Ornegin Marti vd.
(2014), aktif madde olarak gallik asit secerek tekstil yiizeylerine antioksidan etki saglamak amaci ile fulard metodu
kullanarak lipozom uygulamislardir. El Asbahani vd. (2015), ugucu yaglarin aktif madde olarak secilerek
lipozomlarin kullanilmasiyla korunabilecegini ve fizikokimyasal stabilitelerinin kontrol altinda tutulabilecegini
savunmustur. Ge ve Ge (2016), aktif madde olarak cay agacini lipozomlarin igerisine hapsetmislerdir.
Antimikrobiyal aktiviteye sahip lipozomlar1 bakteriler iizerinde test etmislerdir. Fakat aromatik 6zelliklere sahip
tekstil yiizeylerinin elde edilmesi amaglanarak ugucu yaglari tagiyan lipozomlara ait ¢alismaya rastlanmamustir.

Miseller aktif maddelerin ayn1 molekiilde, bas gruplarinin su iginde ¢oziinerek hidrofilik 6zellik tagimasini saglayan
ve hidrokarbon kisimlarmin da su tarafindan itilerek hidrofobik 6zellik tagimasini saglayan yapilarin bir arada
kiimelesmesi sonucu olusturulan yapilar olarak tanimlanmaktadir.(Cesur & Demir-Dora, 2018) Miseller ¢6ziinmesi
gii¢ olan aktif maddeleri ¢6ziinmesi kolay hale getirmek, aktif maddelerin par¢alanmasini en az seviyelerde tutarak
salimlarim kontrol edebilmek amaglar ile gelistirilmis yapilardir.(Sezgin vd., 2003) Aktif bir maddeyi koruma
altina alabilen ve kontrollii salim sistemlerini kapsayan bu yapilar, yaygin olarak ilag tasiyici sistemlerde
kullanilmaktadir fakat tekstilde misellerin uygulamalarina rastlanmamastir.

Literatiirde konvansiyonel tekstil {irlinlerine aromatik oOzellikler kazandirabilmek igin ¢esitli yoOntemler
bulunmaktadir. Bu yontemlerden tekstilde en ¢ok 6ne ¢ikan ve kullanimi yaygin olan; dendrimer, siklodekstrin
(CD) ve mikrokapsiilasyon teknolojileridir.

Dendrimer Teknolojisi

Nano boyutta bulunan katmanlar halinde sentezlenebilen ve polimerik tekrar {initeleri igeren sentetik
makromolekiillere dendrimer adi verilmektedir. Dendrimerlerin yapisi agaglarin dallar1 ve koklerine, hayvan ve
bitkilerin damar sistemlerine ve ndronlarina benzetilmektedir. Genel olarak ¢ekirdek, tekrarlanan birimler ve
fonksiyonel gruplardan meydana gelmektedir.(Atav vd., 2017; Barnis & Atav, 2012) Sekil 1°de dendrimerlerin
yapisi gosterilmektedir.(Ozcan, 2017; Ud Din et al., 2017)

Siky Paketlenmis
Tiizey Gruplan

i Bostukdar ve
Kanallar

Dallanma Uniteleri

Sekil 1. Dendrimerlerin Yapisi
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Dendrimerin yapisindaki dallanmalar diizenlidir. Dendrimerlerin yapilarindaki dallar arasindaki bosluklara g¢esitli
molekiilleri kapsiilleyebilme yeteneginden yararlanilarak, misafir molekiillerinin tutunabilmesi saglanabilmektedir.
Basit ¢cozgenler ve ayn1 zamanda daha biiyiik molekiiller de dendrimerler tarafindan kapsiillenebilmektedir. Sekil
2’de misafir molekiillerinin dendrimerlerin yapisina tutunmasi gosterilmektedir.(Kesharwani et al., 2014)
Dendrimerler tekstil yiizeylerine emdirme yontemleri ile aplike edilebilmektedir.(Atav vd., 2017; Baris & Atav,
2012)

Misafir Molekiilleri
| L

Sekil 2. Misafir Molekiillerin Dendrimerlerin Yapisina Tutunmasi

Siklodekstrin Teknolojisi

Siklodekstirinler (CD), nigastanin transglikozilaz enzimi ile parcalanmasi sonucu olusan oligosakkaritlerdir.
Icerdikleri glikoz halkas1 sayisina bagh olarak i¢ ¢aplar1 degisebilen ve 3 boyutlu sekilleri tepesi kesilmis bir koni
goriiniimiinde olan halkali bir yapiya sahiptir.(Sar1, 2020) Siklodekstrinler a, p ve y-CD olarak isimlendirilmektedir
ve sirast ile 6, 7 ve 8 seker halkasindan olusmaktadir. Bu siklodekstrinler endiistriyel amacgh {iretilip
kullanilmaktadir. Sekil 3’te siklodekstrinlerin yapis1 verilmektedir.(Baykal vd., 2019)
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Sekil 3. Siklodekstrinlerin Yapist

Siklodekstrin halkalarinin dis kisimlarinda hidroksil gruplart yer almaktadir ve bu gruplar hidrofil karakterlidir.
Dolayistyla bilesigin sudaki ¢oztinebilirligini saglamaktadir.(Sar1, 2020; Aver & Donmez, 2010) Hidroksil gruplart
siklodekstrinlerin 3 boyutlu goriiniimiinde daralan kisimlarda yer almaktadir. ikincil hidroksil gruplar ise
siklodekstrinlerin genis tarafinda bulunmaktadir. Siklodekstrinlerin i¢ kisimlar1 ise hidrojen atomlar1 ve oksijen
koprileriyle kapl bir yapidadir ve bu yap1 hidrofob karakterlidir.(Erkan, 2008) Yani siklodekstrinler hidrofilik bir
ortamda hidrofob bilesiklere ev sahipligi yapabilen hidrofobik bir i¢ yiizeye sahiptir.

Siklodekstrinlerin hidrofobik karakterdeki i¢ ylizeylerine lipofilik karakterdeki bilesikler yerlesebilmektedir. Bu
yapiya inkliizyon kompleks adi verilmektedir. Olusan kompleks ile misafir molekiiliin baz1 fiziksel ozellikleri
degisebilir (Sekil 4.). Ornegin; oksidasyon, hidroliz ve fotokimyasal reaksiyonlara kars: dayanim artabilmektedir.
Misafir molekiil olarak yerlesen ugucu yaglarin buharlasma hizinin yavaslamasi ve kontrollii bir salimmn
gerceklesmesi aromaterapi etkisinin uzun stiire kalict olmasini saglamaktadir.(Kumbasar, 2006)
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V-V

Sekil 4. Siklodekstrinler ve Misafir Molekiiller (Giirten vd., 2018)

Inkliizyon kompleksleri, tekstil malzemelerinin molekiiler yapisina kimyasal olarak kovalent baglar ile
baglanmaktadir. Bu baglarin olusabilmesi i¢in lif ¢ekim {initesine siklodekstrin molekiillerinin eklenmesi ile lif
yapisina katilmasi veya yardimci kimyasallar ile siklodekstrin ¢ozeltisi hazirlanarak emdirme veya c¢ektirme
metotlariin kullanilmasi gerekmektedir. Sekil 5’te siklodekstrinlerin kumas ile iligkisi gosterilmistir.(Sar1, 2020)

Siklodekstrin

Misafir Molekiil

Baglant1 Kolu

Kumas

Sekil 5. Siklodekstrinlerin Yapis1 ve Kumas ile Iliskisi (Sar1, 2020)

Kumas yiizeyine baglanmis siklodekstrin bosluklarina misafir molekiiller girerek bitim igleminden ge¢mis olan
tekstil malzemesi UV (ultraviyole) koruyucu, bocek oldiiriicti veya kovucu, antibakteriyel etkili, koti koku
yakalayici, gilizel koku salan (parfiim etkisi) bir malzemeye doniismektedir.(Sari, 2020) Bununla beraber tekstilde
siklodekstirinler ile hos olmayan kokular1 absorbe etmek ve cesitli biyoaktif molekiiller (vitamin, aromaterapi
tiriinleri, biyosit gibi) ile kompleks olusturarak birgok uygulama yapilabilmektedir.

Mikrokapsiilasyon Teknolojisi

Mikrokapsiil, kat1 pargacik, sivi damlas1 veya gaz kabarciginin bir kabuk malzeme igerisine hapsedilerek uzun
stireli saklanabilmesine ve taginabilmesine olanak saglayan bir paketleme teknigidir.(Asma, 2011; Cimen, 2007)
Mikrokapsiiller 6z ve kabuk kisimlarindan olusan ve boyutlart 1-100 um arasinda degisebilen yapilardir.(Geng,
2016) Mikrokapsiilasyon yontemi ile kaplanacak maddeye 6z (¢ekirdek) madde, kaplama i¢in kullanilan maddeye
ise duvar (membran, kabuk, ¢eper) madde denilmektedir.(Eyiipoglu & Kut,2016) Mikrokapsiiliin yapisi Sekil 6’da
yer almaktadir.

Oz Madde Duvar Madde Mikrokapsiil
Sekil 6. Mikrokapsiiliin Yapisi
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Mikrokapsiiller basing, sicaklik, giines 15181 vb. etkiler nedeniyle kademeli bir sekilde patlamaktadir. Duvar kismin
biitiinliigiiniin bozulmas: ile i¢indeki 6z maddeyi serbest birakmasi patlama olarak tanimlanabilir. Mikrokapsiillerin
hepsi ayn1 anda patlamayip, uzun siire etki nedeniyle zamanla ve yavas bir sekilde patladiklari i¢in, saglanan etki
uzun siireli olmaktadir.(Atav vd., 2017)

Mikrokapsiiliin istenilen fonksiyonelligini saglayabilmesi, duvar icerisine hapsedilen 6z maddenin etkinligine gore
degismektedir. Duvar maddelerinde ise, kapsiilden beklenen 6zellige bagli olarak farkli malzemeler segmek
miimkiindiir. Tablo 3’te mikrokapsiil olusturma esnasinda kullanilabilecek bazi duvar maddeleri
verilmistir.(Eytipoglu & Kut, 2016)

Tablo 3. Baz1 Oz ve Kaplama Maddeleri

Oz Maddeler Kaplama Maddeleri
Dogal Polimerler Sentetik Polimerler
Antibiyotikler Agar Akrilik Polimerler
Analjezikler Albumin Alifatik Polimerler
Antihistaminikler Aljinat Polietilen Glikol
Vitaminler Arap Zamki Poliamidler
Sedatifler Nisasta Politiretanlar
Proteinler Jelatin Polistiren
Peptitler Seliiloz Polivinil Alkol
Enzimler Kazein Silikonlar
Bakteriler Pektin Seliiloz Tiirevleri
Boyalar Kitosan Polilizin
Deterjanlar Dekstran

Adsorbanlar

Esanslar

Mikrokapsiilii olusturan 6z madde saliminin gergeklesebilmesi igin, mikrokapsiil dis etkenlere (sicaklik, basing,
sirtinme vb.) maruz kalmalidir. Duvar kismi deforme olarak igindeki 6z maddeyi serbest birakmaya
baslamaktadir. Ornegin; mekanik bir gii¢ etkisiyle mikrokapsiillerin duvar kisnmu kirilmaktadir ve hapsedilen 6z
maddenin serbest birakilmasi agsamasi ger¢eklesmektedir. Diger bir dis etken ise sicaklik olabilmektedir. Sicaklik
etkisi ile mikrokapsiiliin duvar kismi erimektedir. Igerisine hapsolan 6z maddenin diisiik hizdaki difiizyonu ile 6z
madde salimi gergeklesmektedir.(Goniilsen vd., 2016) Mikrokapsiil igerisine hapsedilen 6z maddenin salim
asamalart Sekil 7°de verilmistir.
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F & Mikrokapsiil

Mikrokapsiil i¢erisine hapsedilen 6z madde
o e ve mikrokapsiiliin duvar:

Cesitli etkenlere maruz kalarak yavas yavas
patlamaya baslayan mikrokapsiil
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Sekil 7. Oz Maddenin Salim Asamalari

Mikrokapsiillerin morfolojisi 6z madde cinsi ve mikrokapsiilasyon teknigine bagli olarak degismektedir.
Mikrokapsiiller kiire seklinde veya diizensiz bir sekilde meydana gelebilmektedir. Tek ¢ekirdekli, ¢ok c¢ekirdekli
veya matriks yapida da olabilmektedir. Tek g¢ekirdekli mikrokapsiillerde, 6z madde duvar malzemesi tarafindan
kesintisiz bir sekilde sarilmaktadir. Cok cekirdekli mikrokapsiillerde, 6z madde mikrokapsiil igerisinde farkl
kisimlarda toplanmis olup duvar malzemesi tarafindan sarilmaktadir. Matriks ¢ekirdekli mikrokapsiillerde ise, 6z
madde duvar malzemesi igerisinde homojen bir sekilde dagilmustir.(Eyiipoglu & Kut, 2016)

Mikrokapsiiliin olugturulmasinda ¢ok farkli teknikler kullanilmaktadir. Mikrokapsiilasyon tekniklerinde ilk asama
6z maddenin bir duvar polimeri icerisine mikro boyutlarda dagilmasini saglayabilmek i¢in birbirine karigsmayan iki
stvida emiilsiyon yapimu olarak ger¢eklesmektedir.(Demirbag & Aksoy, 2013) Bu teknikler genel olarak fiziksel ve
kimyasal yontemler olarak iki ana baglikta toplanabilmektedir. Fiziksel yontemler; piiskiirterek kurutma, santrifiij,
rotasyonal siispansiyon, elektrostatik, sogutarak ve sicak eriyik yontemleri seklinde siralanmaktadir. Kimyasal
yontemler ise; ara yiizey polimerizasyonu, in-Situ polimerizasyon, kompleks koaservasyon, basit koaservasyon ve
stiperkritik akigkan yontemi olarak adlandirilmaktadir. Mikrokapsiil tiretiminde kullanilan tekniklerin basinda;
ekstriider, piiskiirterek kurutma, in-situ polimerizasyonu, ara yilizey polimerizasyonu, koaservasyon ve akiskan
yatak mikrokapsiilasyon yontemleri gelmektedir.(Eytipoglu & Kut, 2016)

Fiziksel yontemler kullanilarak olusturulan mikrokapsiillerin boyutlari, kimyasal yontem kullanilarak olusturulan
mikrokapsiillere gore daha biiyliktiir. Mikrokapsiil olusturulmasi esnasinda kullanilacak olan yontemin se¢ciminde
elde edilmek istenen mikrokapsiiliin boyutu, duvar malzemesinin gegirgeniligi, 6z maddenin ozellikleri, 06z
maddenin ¢6ziicli ve kaplama maddeleri ile etkilesimi gibi 6zellikler olduk¢a dnem tasimaktadir Bu parametreler
dogrultusunda ve mikrokapsiiliin kullaniom amagclar1 g6z Oniinde bulundurularak en uygun yontem
sec¢ilmelidir.(Kandemir, 2020)

Mikrokapsiillerin tekstil yiizeylerine aktarilmasi lif ¢ekimi esnasinda veya kumas yiizeyine bitim islemleri ile
gergeklestirilmektedir.(Kandemir, 2020)

Lif Cekimi Esnasinda Aktarma

Bu yontem koku igeren mikrokapsiillerin lif ¢ekimi esnasinda polimer ¢ozeltilerine ilave edilmesi ve liflerin
cekilmesi esasina dayanmaktadir. Elde edilen etkinin kalic1 ve ard islemlerde herhangi bir modifikasyona ihtiyag
duyulmamas1 gibi avantajlari mevcuttur. Bu yontemle OutlastTM firmasi, akrilik ve viskon liflerine aktardigi faz
degistiren madde igeren mikrokapsiillenmis maddeler i¢in %5-10 yiikleme limiti kullanmiglardir. Ancak bu
degerlerin iizerine ¢ikildiginda liflerin fiziksel 6zelliklerinde performans kaybi yasandig tespit edilmistir. Liflerin
yapisina yerlestirilen mikrokapsiillerin sinirli olmasindan dolay liflerin 1s1l kapasiteleri belli bir sinir igerisindedir.

Bitim Islemi ile Aktarma
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Mikrokapsiillerin tekstil malzemelerine aktarilmast i¢in genellikle kullanilan ydntem emdirme ve kaplama
yontemidir. Bunun yaninda c¢ektirme ve piiskiirtme yontemleri de kullanilabilmektedir. Bu yontemlerde
mikrokapsiil ve yardimci malzemeler (yumusatici, capraz baglayici vb.) iceren receteler hazirlanmaktadir.
Belirlenen prosesler dogrultusunda bu regeteler, tekstil yiizeylerine uygulanmaktadir. Oncelikle hazirlanan
coOzeltinin igerisine ilgili regeteye gore belli miktarlarda mikrokapsiil ve baglayici, yumusatict gibi yardimci
kimyasal maddelerin ilave edilmesiyle uygulanmaktadir. Proses sonunda tekstil yiizeyleri kurutma ve/veya fikse
islemlerine tabi tutulmaktadir.(Kandemir, 2020)

Emdirme ydnteminde, tekstil yilizeyleri kimyasal maddelerin ve mikrokapsiillerin bulundugu banyo igerisinden acik
en halinde gecirilmekte ve sikma silindirleri yardimiyla tekstil yiizeyleri iizerindeki fazla ¢ozelti
uzaklastirilmaktadir. Daha sonra tekstil yiizeylerine kurutma igslemi uygulanmaktadir. Mikrokapsiillerin etkileri ve
kumasa baglanabilmesi basing ve sicaklik gibi dis etkilere bagli oldugundan, tekstil yiizeylerine uygulanan basing
ve sicakliklar, islem siiresince dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. Sekil 8’de emdirme yontemine gore tekstil
malzemelerine mikrokapsiil aplikasyonu gosterilmistir.(Kandemir, 2020)

Mikrokapsiiller

Mikrokapsiil ve yardimet
kimyasal igeren banyo

Sekil 8. Emdirme Yontemi ile Tekstil Malzemesine Mikrokapsiil Aktarimi

Piiskiirtme yonteminde belirli miktarlarda mikrokapsiil ve yardimci malzemeler (yumusatici, ¢apraz baglayici vb.)
iceren recete, basingli hava ile birlikte diizelerden direkt olarak tekstil ylizeylerinin {izerine piiskiirtiilmektedir. Bu
islemin sonunda kurutma islemi gerceklestirilmektedir. Bu yoOntemin dezavantaji mikrokapsiillerin tekstil
yiizeylerine diizglin ve homojen bir sekilde yayilmamasidir.(Kandemir, 2020)

Kaplama yonteminde mikrokapsiillerin tekstil yiizeylerine aplikasyonu iki farkli sekilde olabilmektedir. Bunlardan
biri mikrokapsiillerin kaplama ¢ozeltisi igerisine ilave edilmesi digeri ise kaplama ¢ozeltisi ile muamele edilen
tekstil yiizeylerine toz formundaki mikrokapsiillerin aktarilmasidir. Caligmalar incelendiginde bu yontemde
emdirme ve piiskiirtme yontemlerine nazaran daha fazla mikrokapsiil aktarilmasinin miimkiin oldugu ancak hava
gecirgenligi gibi parametrelerde daha fazla diisiis yasandigi goriilmiistiir.(Kandemir, 2020)

AROMATERAPI OZELLIKLERE SAHIP TEKSTIL YUZEYLERININ YIKAMA PERFORMANSLARI

Aromatik 6zelliklere sahip tekstil ylizeylerinin olusturulmasinda kullanilan yontemlerden en yaygin olani emdirme
yontemidir. Emdirme metoduna gére uygulamalarda aroma 6zelligine sahip malzemeler; siklodekstrin, dendrimer
ve mikrokapsiil olarak sayilabilir. Fakat bu malzemelerin i¢inden 6ne ¢ikan ve digerlerine kiyasla en uzun etki
alinabilen malzeme mikrokapsiil formudur. Mikrokapsiilasyon teknolojisinde aktif icerik, mikron boyutundaki
kapsiiller igerisinde korumali durumda oldugundan, diger yontemlere gore kiyaslandiginda daha kalict etkiler elde
edilebilmektedir. Fakat mikrokapsiil teknolojisi ile tekstil yiizeylerine kazandirilan aromaterapi ozellik
performanslari tekrarli yikamalardan sonra etkisini yitirmektedir. Bu boliimde aromaterapi 6zelliklere sahip tekstil
yiizeylerinin yikama performanslart ve yikamalar sonucunda elektronik burun, siibjektif denemeler, taramali
elektron mikroskobu (SEM) analizleri ve mikrogram hassasiyete sahip tart1 gibi farkli yontemler kullanilarak koku
kaliciliginin degerlendirilmesiyle ilgili literatiir 6zeti sunulmaktadir.
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Martel vd. (2002), konakg¢1 molekiil olarak siklodekstrin yapilarini kullanarak sitronellol, kafur, mentol, yasemin,
benzil asetat ve geraniol aromatik yaglarini; pamuk, yiin ve poliester kumaslara bitim islemleri ile aplike
etmislerdir. Kokulu tekstil yiizeylerini olusturmak amaciyla farkli tiirdeki kumaslara, alt1 farkli aromatik kokuyu
hapsetmek i¢in y —CD, B —CD, a —CD seklinde farkli siklodekstrin yapilar1 kullanilmigtir. Capraz baglayici olarak
poliakrilik asit, sitrik asit ve biitantetrakarboksilik asit tercih edilmistir ve bu ¢apraz baglayicilarin koku kaliciligina
etkisi olup olmadig1 arastirilmistir. Bu yapilar ile olusturulan kumasglarin yikamalardan sonraki koku kaliciligi,
deney gruplan tarafindan degerlendirilmistir. Denek gruplar1 koku yogunluguna goére kumaslara bir yil siiresince
diizenli araliklarla 0 (koku yok) ve 4 (yogun koku) puanlarini vermistir. Puanlamalara gére kumaslarda 4.
yikamadan sonra koku hizla azalmaya baglamistir ve 12 yikamaya kadar koku kaliciligi saglanabilmistir. Poliester
kumaslarda, diger numunelere kiyasla koku yogunlugunun daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Capraz
baglama maddesi olarak poliakrilik asit kullaniminin sitrik ve butantetrakarboksilik asitlerden daha az etkili oldugu
gozlemlenmigtir. Kullanilan CD'lerin etkinligi; y—CD > B-CD > a-CD seklinde sirasiyla degistigini ve koku
dayanikliligi, kumaslara aplike edilen CD miktarina dogrudan bagli oldugu sonucuna ulasilmistir.

Monllor vd. (2007) 5-10 pm boyutunda nane aromali mikrokapsiillerin pamuklu kumaglardaki davranislari iizerine
calisma yapmuslardir. Calismada mikrokapsiillerin kumasa aktarilmasinda emdirme ve cektirme yontemleri
kullanilmigtir. Mikrokapsiillii kumaslardan yikanmamis ve yikama yapilmis kumaslarin infrared spektralarinin
karsilastirilmast ve FTIR (Fourier Doéniisiimlii Kizil Otesi Spektrometresi) analizleri incelendiginde;
mikrokapsiillerin kumasa tutunmasi agisindan en verimli yontemin emdirme yontemi oldugu bulunmus ve
mikrokapsiillii kumaslarin yikama sonrasi koku salim davranislar incelenerek 10. yikama sonrasinda kokunun var
oldugu sonucuna ulasilmstir.

Li vd. (2008), limon kokulu mikrokapsiilleri emdirme yontemi ile %100 merserize pamuklu dokuma kumaslara
aplike etmiglerdir. Calismada kumaslarin tekrarli yikama sonuglarindaki koku kaliciligi, bes hakemden olusan grup
tarafindan degerlendirilmistir. Mikrokapsiillerin kumaslara sabitlenmesi amaciyla dimetilhidroksietilentire
(DMDHEU), poliiiretan (%40) ve akrilik (%28) olmak iizere ii¢ farkli ¢apraz baglayici kullanilmistir. Ayrica
kiirleme proses parametrelerinin, mikrokapsiillerin kumaglara sabitlenme derecesini etkiledigi savunulmustur. Bu
nedenle ii¢ ¢esit termal kiirleme ekipmani ve ¢esitli kiirleme kosullart denenmistir. Bunlar; geleneksel ramdz
makinesi (163 °C, 1 dk), kiziltesi lamba (23,4 kW/m?, 5 dk) ve mikrodalga firin (53,9 kW/m? 0,5 dk) olarak
siralanmustir.  Proses sonrast kumaglarin 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 kez yikama ve degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. Hakemler kumaslar; DMDHEU ile islem goren kumaslar iizerindeki kokunun 5 yikamaya
dayanmadigi, poliiiretan ile islem gormiis kumaslar {izerindeki kokunun 5 yikamaya kadar dayandigi, akrilik
baglayici ile islem gormiis ve geleneksel ram6z makinesinde kiirleme prosesi tamamlanan kumaslarin tizerindeki
kokunun 20 yikamaya kadar dayandigi seklinde degerlendirmistir.

Specos vd. (2010), ¢alismalarinda limon kokulu kumaslarin yikamalardan sonra koku kaliciligini arttirmak igin iki
farkli mikrokapsiil gelistirmislerdir. Bunlar; duvar maddesi jelatin ve arap zamki olan ve duvar maddesi preslenmis
maya hiicresi olan mikrokapsiillerdir. iki farkli mikrokapsiil tiirii de kompleks koaservasyon ydntemi kullanilarak
olusturulmustur. Kokulu mikrokapsiiller agartilmis %100 pamuklu kumaglara emdirme yontemi ile aktarilmistir.
Kumaglarin tekrarli yikamalarindan sonra kumaglarda kalan mikrokapsiiller, koku yogunlugu ve koku salimi
incelenmigtir. Kalan mikrokapsiiller SEM analizleriyle, koku salimi elektronik burun ile koku yogunlugu ise
hakemler tarafindan degerlendirilmistir. Sonug olarak 15 yikamadan sonra elde edilen kumaslar, hakemlerin vermis
oldugu puanlar dogrultusunda degerlendirilmistir ve jelatin-arap zamki ile olusturulan mikrokapsiillerin aplike
edildigi kumaslarda kokunun varligi kanitlanmugtir.

Asma (2011), tezinde uzun siireli hos koku verici, nemlendirici, yaslanmay1 geciktirici, rahatlatic1 ve dinglestirici
etkilerine sahip fonksiyonel bir havlu olusturmayr amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda iki farkli yapi
olusturulmustur. Bunlardan ilki; ugucu lavanta yagi monoklortriazin B-siklodekstirin ile yogurma yontemi
kullanilarak inkliizyon kompleksleri olusturulmustur. Diger yapi ise; lavanta yagi, liziim cekirdegi yagi ve E
vitamini, iki tip B-siklodekstirin ile yogurma yontemi kullanilarak inkliizyon kompleksleri olusturulmustur. Elde
edilen kompleksler FTIR, diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ve X-iginlar1 difraktometresi (XRD) ile analiz
edilmistir. Toz formdaki kompleksler %100 pamuklu havlu kumaslara emdirme yontemiyle aplike edilmistir.
Olusturulan  fonksiyonel kumaslarin yikama dayanimlari incelenmistir. Lavanta yagi ile olusturulan
komplekslerdeki ugucu bilesiklerin yikamaya bagl koku degisimi gaz kromatografi- kiitle spektrometresi (GC-MS)
analizi ile incelenmistir. Ayrica kuartz kristal mikrobalansi1 (KKM) sensorleri ile koku tayin yontemi kullanilmustir.
Kapsiil aplike edilen kumasglar 10 ve 20 yikama yapildiktan sonra koku salim davraniglar1 incelenmistir. Sonug
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olarak lavanta yagi-B-CD kompleksleri aplike edilmis kumaslardan yikanmamig ve 10 yikama yapilmis kumas
orneklerine ait GC-MS kromotogrami incelendiginde, 10 yikama sonrasinda koku salim davraniglar1 gériilmemistir.
Monoklortriazin B-CD kompleksi aplike edilmis kumaslardan 20 yikama yapilmis kumas 6rneklerine ait GC-MS
kromotogrami incelendiginde ise lavanta yagi i¢indeki ugucu bilesiklere ait pikler gériilmemistir.

Aydin vd. (2011), lavanta yagi igeren politiretan mikrokapsiillerin akrilik el orgiisii liflere aktarimimi boyama
prosesinde ¢ektirme yontemiyle, ipliklere aktarimini ise emdirme yontemiyle saglamislardir. Daha sonra bu
malzemelerden firetilmis 6rme kumaslara yas/kuru siirtme ve tekrarli yikama testleri uygulanmigtir. Yas/kuru
stirtme ve tekrarli yikama yapilan kumaglarin SEM ve FTIR analiz sonuglari incelenerek kumaslardaki mikrokapsiil
miktarinda azalmalar1 ve bu azalmalara bagli olarak koku kalicilig1 degerlendirilmistir. Sonug olarak yas siirtme
isleminin kuru siirtme islemine gére mikrokapsiillere daha fazla zarar verdigi tespit edilmistir. Ayrica yas/kuru
siirtme islemine gore yikama sonucunda kumas yapisindan mikrokapsiillerin yogun bir sekilde uzaklastigi
belirtilmistir. Yikama testinde 5. yikama sonras1 mikrokapsiil miktarinin, 1. yikama sonrasina gore 6nemli miktarda
degismedigi sonucuna ulasilmistir. SEM ve FTIR sonuglarina gore emdirme metodu ile mikrokapsiil uygulamasi
hem daha kalici koku elde edebilmek acisindan hem de maliyet agisindan daha uygun bir metot olarak
belirlenmistir.

Hu vd. (2011a), calismalarinda giil kokusunu pamuklu kumaslara iki farkli yap: kullanilarak aplike etmislerdir. Ilk
yap1; duvar malzemesi polibutilsiyanoakrilat kullanarak anyonik polimerizasyon yontemiyle giil kokusu igeren
nanokapsiillerdir. ikinci yapi ise giil yag1 emiilsiyonudur. Gegirimli elektron mikroskobu (TEM) ile nanokapsiil
boyutlarinin 30-100 nm araliklarinda oldugu goézlemlenmistir. Giil kokusu igeren nanokapsiiller ve giil yag
emiilsiyonu pamuklu kumaslara emdirme metodu kullanarak aplikasyonu gergeklestirilmistir. Giil kokusu igeren
pamuklu kumaslarin 20 tekrarli yikamalar1 yapilip sonuglari GC-MS analizlerine gore degerlendirilmistir. Bu
analizler sonucunda tekstil yiizeylerine emiilsiyon ile aktarilan giil kokusunda, nanokapsiil ile aktarilan giil
kokusuna gore daha fazla azalma oldugu incelenmistir.

Hu vd. (2011b), calismalarinda duvar malzemesi polibutilsiyanoakrilat kullanarak giil 6zii i¢eren nanokapsiilleri
elde etmiglerdir. TEM ile mikrokapsiil ¢aplarinin ortalama 51,4 nm oldugu goézlemlenmistir. Bu nanokapsiiller
pamuklu kumaslara emdirme metodu kullanarak aktarilmistir. Giil kokusu igeren pamuklu kumaglarin 50 kez
yikamalar1 yapilmis ve sonuglar elektronik burun analizi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda 50
yikama yapilmig kumaglardaki giil kokusunda, yikama yapilmamis kumaslardaki giil kokusuna gore azalma oldugu
sonucuna ulasilmistir.

Teixeira vd.”in (2012), ¢alismalarindaki amag; farkli duvar malzemeleriyle olusturulmus farkli kokulara sahip farkl
firmalardan tedarik edilen ticari mikrokapsiillerin tekstil yiizeylerine aplikasyonu sonucunda yikama testlerinin
uygulanmasi ve yikamadan sonra koku kaliciliginin degerlendirilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda farkli duvar
malzemeleri ile {iretilmis limon, yasemin, ¢ilek, lavanta, nane ve okaliptiis kokularina sahip mikrokapsiiller ile
calisilmigtir. Tedarik edilen mikrokapsiillerin morfolojik ve kimyasal karakterizasyonlar1 optik mikroskop, FTIR,
SEM, GC-MS, alev iyonizasyon dedektorii ile donatilmis gaz kromatografisi (GC-FID-Headspace) analizleri ile
belirlenmistir. Analizlerin sonucunda Lemon Bayer, Lemon Focor, Lemon Horquim, Strawberry Horquim ve
Jasmine Focor mikrokapsiillerin 2 ile 6 pum arasinda degisen boyutlarda kiiresel bir sekle sahip oldugu
goriilmiistiir. FTIR analizleri ile mikrokapsiillerin duvar malzemeleri belirlenmistir. Elde edilen spekturumlarda
Lavender Horquim (lavanta) kokulu mikrokapsiillerinin melamin-formaldehit duvar maddesi ile olusturuldugunu,
Mints_Horquim (nane) kokulu mikrokapsiillerinin kopolimer melamin duvar maddesi ile olusturuldugu
gozlemlenmistir. Okaliptus ve elma kokulu mikrokapsiillerin, nane kokulu mikrokapsiillerle ayni yapiya sahip
oldugu gozlemlenmistir. Parfiimde ¢ok fazla kullanilan limon kokulariin bilesenlerinin tespiti i¢cin GS-MS ve GC-
FID analizleri yapilmigtir. GS-MS sonuglaria gore ii¢ farkli firmadan temin edilen Lemon Bayer, Lemon_Focor,
Lemon Horquim mikrokapsiillerinin limonenden olustuklar1 godzlemlenmistir. Mikrokapsiillerin  yikama
performanslarma bakildiginda ise, Lemon Horquim mikrokapsiilleri aplike edilmis kumaslarin yikamasiz, 1
yikama ve 20 ev tipi ytkama sonuglar1 degerlendirilmistir. Ik ytkamadan sonra limonen kaybinin %46, 20 yikama
sonunda ise %97 oldugu gozlemlenmistir.

Golja vd. (2013), calismalarinda lavanta, biberiye ve adagayr ugucu yaglarini, duvar maddesi olarak segilen
melamin-formaldehit ile yerinde polimerizasyon yontemi kullanarak mikrokapsiil olusturmuslardir. Olusturulan
kokulu mikrokapsiiller, serigrafi baski ve emdirme yontemleri olarak iki farkli sekilde agartilmis ve merserize
yapilmig pamuklu kumaslara aktarilmigtir. Kokulu mikrokapsiil aplike edilmis kumaslar 10 kez yikanmistir ve bu
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kumaglar bes kisiden olusan hakemler tarafindan siibjektif olarak degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak tiim
numunelerde kokunun oldugunu fakat emdirme yontemiyle aplikasyon yapilmis numunelerde daha giiclii koku
oldugu savunulmustur.

Sukumaran vd. (2014), yaptiklari ¢alismada permetrin i¢eren mikrokapsiilleri askeri kumaglara emdirme yontemine
gore aplike etmislerdir. Aplike edilen kumaslarin sinek kovucu etkisi test edilmistir. Test sonuglarmma gore
permetrin igeren tekstil ylizeylerinin %93,3 oraninda sinek kovucu etkiye sahip olduklart ve SEM-EDX (Enerji
Dagitici X-Isin1 Spektroskopisi) analiz sonuglarina gore sinek kovucu etkinin 55 yikamaya kadar etkisini devam
ettirdigi sonucuna ulasilmistir.

Yang vd. (2014), vanilya kokulu pamuklu kumaglar elde etmek i¢in, duvar maddesini kitosan tercih ederek
pliskiirtmeli kurutma yontemi ile vanilya ucgucu yagini mikrokapsiillemiglerdir. Vanilya ugucu yagi iceren
mikrokapsiillerin sodyum hipofosfit, sitrik asit ve deiyonize sudan olusan banyo igerisinde pamuklu kumaslara
emdirme metodu ile aplikasyonu yapilmistir. Pamuklu kumasglara vanilya ugucu yagi igeren mikrokapsiillerin ilave
edilmesi ve 14 tekrarli yikamalar sonucunda mevcut olup olmadigt SEM, FTIR, X- 1sm1 fotoelektron
spektrometresi (XPS) ve termogravimetrik analiz (TGA)/DSC teknikleri ile karakterize edilmistir. Sonug olarak 14
tekrarli yikamalardan sonra tekstil ylizeylerinde %8,6 oranminda vanilya ugucu yaglarini igeren mikrokapsiillerin
mevcut olduguna ulasilmigtir.

Biswas vd. (2015), caligmalarinda jiit ve pamuk karigimli kumaslara yasemin kokusu eklemeyi amaglamislardir.
Ayrica aplikasyon esnasinda farkli c¢apraz baglayict kullammminin, olusturulan yasemin kokulu tekstil
yiizeylerindeki koku kaliciligina etkisi olup olmadigi incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda farkli capraz
baglayicilar olan, DMDHEU, poliiiretan ve poliakrilat emiilsiyonu kullanilmigtir. Melamin-formaldehit
mikrokapsiilleri igerisine in-situ polimerizasyon teknigi ile hapsedilen yasemin yagi, kumaslara emdirme yontemi
ile aplike edilmistir. Sonug olarak kokulu tekstil yiizeyleri 0, 5 ve 10 tekrarli yikama yapildiktan sonra gézlemciler
tarafindan siibjektif olarak degerlendirilmistir. Buna gore koku yogunlugu, yikama sayisi arttikca yavas yavas
azalmistir. BOylece mikrokapsiillerin tekstil ylizeylerine daha iyi tutunmasim saglayan capraz baglayicinin
poliakrilat oldugu sonucuna ulagilmistir.

Geethadevi ve Maheshwari (2015), ¢alismalarinda %50 bambu %50 Tencel® karigimli kumaslara sinek kovucu
ozellikler kazandirmayr amaclamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda greyfurt ugucu yaglarmi, farkli duvar
malzemelerine ayri formlarda iyonik jellesme yontemiyle hapsederek mikrokapsiil elde etmislerdir. Se¢ilen duvar
malzemeleri; sodyum aljinat, arap zamki ve moringa zamki olarak siralanmigtir. Greyfurt ugucu yaglarina sahip
farkl1 duvar malzemeleriyle olusturulan ii¢ farkli mikrokapsiil tiirii kumaslara ¢ektirme yontemi kullanarak aplike
edilmigtir. Greyfurt ugucu yaglar1 igceren tekstil yiizeylerinin 30 tekrarli yikama sonucunda, sinek kovucu
aktiviteleri sinek kacis {nitesi testi ile gozlemlenmistir. Sonug olarak, 30 tekrarli yikamalar sonucunda %60
oraninda sinek kovucu 6zelliklerinin mevcut oldugu bulunmustur.

Liu vd. (2015), calismalarinda kolonya ugucu yagimi farkli formlarda pamuklu kumasglara aktarmiglardir ve bu
kumaslarin yikamalardan sonra koku kaliciligini incelemislerdir. Oncelikle limon, biberiye ve bergamot ugucu
yaglar1 ile olusturulan kolonya ugucu yaginin kapsiilleme islemi gergeklestirilmistir. Kolonya ugucu yagi,
metilmetakrilat duvar maddesiyle miniemiilsiyon polimerizasyon yontemi kullanarak hapsedilmistir ve nanokapsiil
yapist olusturulmustur. Olusturulan nanokapsiillerin parcacik ¢api boyutlari, lazer parcacik boyutu analizorii ile
ortalama 136 nm Olgiilmiistir. Kokulu nanokapsiiller, pamuklu kumaslara emdirme yontemiyle aplikasyon
yapilmistir. Daha sonra nanokapsiilsiiz kolonya yagi kumaslara emdirme yontemiyle aktarilmistir. 15 tekrarlh
yikamalardan sonra, nanokapsiillerin tekstil yiizeyleri ilizerindeki durumu SEM analizi ile degerlendirilmistir.
Kolonya ugucu yaginin nanokapsiilsiiz kumaglara tutulmasi, nanokapsiillerle islemden gecirilen kumaslara gore
daha hizli azaldigr sonucuna ulasilmistir. Nanokapsiilleri olmayan kumaslarda, Ugiincii yikama zamanlarinda
kolonya ucucu yaginin sadece %50'si tutulurken, nanokapsiillerle muamele edilen kumaglar i¢in %70 olarak
belirlenmistir. Nanokapsiillerle islemden gecirilen kumaslarin kolonya wugucu yag icerigi, ultraviyole
spektrofotometre kullanilarak salim test sonuglarina gore 15 yikamadan sonra hala yaklasik %6,8’inin mevcut
oldugu gozlemlenmistir.

Bhatt vd. (2016), ¢alismalarinda feslegen yagi, limon otu yagi, portakal yagi ve ¢ay agaci yagini arap zamki ile
kompleks koaservasyon yontemi kullanarak mikrokapsiillemisglerdir ve bu yapiyr ram6éz makinesinde fulard
yontemiyle pamuklu kumaglara aktarmiglardir. Kiirleme siiresi ve sicakligi 60 sn, 80 °C olarak optimize edilmistir.
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Aromatik 6zellikler kazandirilan kumaslarin tekrarh yikamalar sonucunda koku dayanimi incelenmistir. Kumaglara
5, 10, 15, 20, 25 ve 30 yikama testinden sonra yirmi uzman tarafindan siibjektif olarak koku yogunlugu
degerlendirilmistir. 30 yikama sonucunda kumaslardaki koku yogunlugunun zayif oldugu ve yikama sayisi arttikca
koku yogunlugunun azaldigi belirtilmistir.

Goniilsen vd. (2016), pamuklu kumaslara aktarilmig portakal yagi iceren mikrokapsiillerin ve B-siklodekstrin
(inkliizyon kompleksleri) molekiiler kapsiillerinin yikamalardan sonraki salim davraniglarini dolayisiyla koku
yogunlugunu incelemislerdir. Oncelikle portakal yag ile inkliizyon kompleksleri yogurma ydntemiyle, etil seliiloz
mikrokapsiilleri ise koaservasyon yontemiyle olusturulmustur. Toz formdaki mikrokapsiil ve inkliizyon
kompleksleri 40 g/L konsantrasyonda emdirme yontemi kullanilarak %100 pamuklu 6rme kumasa aplike edilmis
ve yikama dayanimlar1 incelenmistir. Portakal yag: ile olusturulan mikrokapsiillerin ve inkliizyon komplekslerinin
tekstil malzemelerine aktarilmasi sonrasi, 5 yikama sonrasi kumas tizerinden koku salim davraniglart mikrogram
diizeyinde tartim yapan analitik terazi kullanilarak incelenmistir. Molekiiler kapsiil igeren kumaslarin koku salim
hizlar1 0,041237 g/dk bulunurken, mikrokapsiil igeren kumaslarin koku salim hizlari 0,040349 g/dk olarak
gozlenmistir. Mikrokapsiil ve molekiiler kapsiil iceren kumaslarin koku salim hizlar1 ve koku yogunlugu yikama
islemine bagli olarak azalmaktadir. Molekiiler kapsiil uygulanmis kumaslarin koku salim hizlarinin mikrokapsiil
uygulanmis kumaslarin koku salim hizindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Dirican (2017), kabuk kismu sentetik etilen oksit kondesattan elde edilen emiilgator ile lavanta esansli yagi
kapsiillemistir. Bununla beraber ticari olarak lavanta 6zlii mikrokapsiil tedarik etmistir. Ticari ve sentezlenen
mikrokapsiiller, %100 pamuk ve %69 poliester %25 viskon %6 elastan 2/1 dimi dokuma kumasglara emdirme
yontemi ile aktarilmistir. Kokulu kumaglar yirtilma, kopma, renk 6lciimleri gibi performans testlerinin yani sira
yikama dayanimi testine tabi tutulmustur. Kokunun kumasglar {izerinde kalici olup olmadigi SEM analizi
sonuclarina gore degerlendirilmistir. Sentezlenen ve ticari olarak tedarik edilen mikrokapsiiller arasinda FTIR
Olciimleri ve SEM goriintiileri incelendiginde bariz fark olmadigi ve 10 yikama sonunda da kokunun var oldugu
sonucuna ulasilmustir.

Rana vd. (2017), %100 pamuklu kumaglara sivrisinek kovucu etki saglayabilmeyi amaglamiglardir. Saglik ve
hijyen niteliklerine sahip olan kadife ¢icegi (yapraklar1) ve besparmak agaci (yapraklari)) metanol oOziinii
kullanmiglardir. Bu iki aroma yagi kompleks koaservasyon ile jelatin ve arap zamki kullanarak
mikrokapstillenmigtir. Olusturulan mikrokapsiiller pamuklu ramodz makinesinde fulard yontemi ile aplike edilmistir.
Ozel olarak tasarlanan kafeslere sivrisinekler ve kokulu kumaslar yerlestirilerek test asamasina gecilmistir. Kafeste
kokulara maruz kalan sivrisinek sayilarinin degerlendirilmesine gore kadife ¢igegi kokusuna sahip kumaslarin 5, 10
ve 15 yikama sonrasindaki performanslarindaki azalma sirasiyla; %82, %70 ve %56 olarak gdzlemlenmistir.
Besparmak agaci (yapraklarl)) metanol 6zii kokusuna sahip kumaglarm 5, 10 ve 15 yikama sonrasindaki
performanslarindaki azalma ise sirastyla; %80, %66 ve %54 iticilik oranlarinda ¢ikmustir.

Vinayagamoorthy vd. (2017), ¢alismalarinda pamuklu 6rme kumaslarda sinek kovucu 6zellik kazandirmak amaci
ile limon otu ekstarkslarin1 mikrokapsiilleyerek aplike etmislerdir. Mikrokapsiil asamasinda duvar malzemesi
olarak jelatin ve arap zamki kullanilmigtir. Limon otu igerikli mikrokapsiillerin pamuklu 6rme kumaslara
aplikasyonu, ram6z makinesinde fulard yontemiyle saglanmistir. Limon otu mikrokapsiilleri ile muamele edilen
tekstil ylizeylerinin 10, 20 ve 30 tekrarh yikamalar1 gerceklestirilmistir. Yikama sonunda elde edilen pamuklu 6rme
kumaslar sinek kagis tinitesi test metoduyla sinek kovuculuk 6zellikleri incelenmistir. Yikama yapilmamig limon
otu mikrokapsiil igerikli pamuklu 6rme kumaslar %90 sinek kovucu 6zellik gosterirken, 30 yikama sonucunda elde
edilen limon otu mikrokapsiil igerikli pamuklu 6rme kumaslarin sinek kovucu aktivitesinde %28,5 azalma
gozlemlenmistir.

Sharma ve Goel (2018), pamuklu dokuma kumaslara bocek kovucu 6zellikler kazandirmay1 amaglamiglardir. Bu
dogrultuda iki farkli ugucu yag kullanarak, bu ugucu yaglarin bdcek kovucu aktiviteleri incelenmistir. Ilk olarak
okaliptiis ugucu yag1 tercih edilmistir. Diger ugucu yag ise sedir agaci1 yagidir. Okaliptlis ve sedir agact ugucu
yaglari, duvar malzemesi olarak arap zamki ile basit koasevasyon yontemi Kullanarak mikrokapsiillenmistir. Daha
sonra mikrokapsiiller, emdirme metoduyla pamuklu dokuma kumaslara aplike edilmistir. Iki farkli kokuya sahip
pamuklu kumaslar 2, 5 ve 10 tekrarli yikamalara maruz birakilmistir. Yikamalar sonunda elde edilen numunelere
fanus test metodu uygulanmistir ve bocek kovuculuk aktiviteleri puanlama yapilarak tayin edilmistir. Okaliptiis
ucucu yag mikrokapsiilleri igeren dokuma kumaslarin bocek kovuculuk 6zelliklerine verilen puanlar; 2 tekrarli
yikama sonunda 5 (en iyi), 5 tekrarl1 yikama sonunda 3 (orta), 10 tekrarli yikama sonunda ise 3 (orta) seklinde
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siralanmistir. Sedir agaci ugucu yag mikrokapsiilleri iceren dokuma kumaslarin bocek kovuculuk ozelliklerine
verilen puanlar; 2 tekrarli yikama sonunda 4 (iyi), 5 tekrarli yikama sonunda 3 (orta), 10 tekrarli yikama sonunda
ise 2 (koti) seklinde siralanmustir. Okaliptiis ucucu yag mikrokapsiilleri iceren dokuma kumaslarin bocek
kovuculuk aktivitesi, sedir agact ucucu yag mikrokapsiilleri igeren dokuma kumaslara gore daha iyi oldugu
sonucuna ulasilmustir.

Abdelkader vd. (2019), ¢alismalarinda agartilmis ve merserize edilmis 6rme (jarse,%100 pamuk) kumaslara, neroli
ucucu yaglarint mikrokapsiilleyerek emdirme ydntemiyle aplikasyonunu gergeklestirmiglerdir. Mikrokapsiiliin
duvar malzemesi olarak B-CD ve hekzan diizosiyanata dayali poliiretan, yontem olarak ise ara yiizey
polikondensasyonu tercih edilmistir. Neroli ugucu yag mikrokapsiilleri igeren pamuklu 6rme kumaslar, 40 tekrarli
yikamalar sonucunda kokunun ne kadar korundugu SEM analizleriyle incelenmistir. Mevcut kokunun %50’sinin,
35 tekrarli yikamadan sonra korundugu sonucuna ulagilmastir.

Wang vd. (2019), caligmalarinda lavanta &ziinii ara yiizey polimerizasyon yontemi kullanarak polilire polimer
maddesiyle hapsetmisler ve mikrokapsiilleri olusturmusglardir. Bu yap1 agartilmis %100 pamuklu kumaslara
emdirme yontemiyle aktarilmistir. Koku igerikli pamuklu kumas 20 kez yikandiktan sonra GS analizi ile kokunun
salim davraniglar1 incelenmistir. Sonug olarak lavanta emiilsiyonlu bitmis pamuklu kumas 20 kez yikandiktan sonra
kokusunun %72,68 azaldig1 sonucuna ulagilmstir.

Chen vd. (2020), ¢alismalarinda kendi kendini temizleyen, UV direngli ve yasemin kokusuna sahip ¢ift duvarli bir
kapsiil elde ederek pamuklu kumaslara aplikasyon yapmayi ve kumaslara multifonksiyonel 6zellikler kazandirmay1
amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda yasemin ozii ve floroalkilsilan olmak tizere iki farkli gekirdek 6z
kullanilmistir. Oz maddeleri pH bakimindan duyarli bir polimer ile kaplayarak cilek benzeri bir yapiya sahip ¢ift
duvarli silika nanokapsiiller, toplayici emiilsiyon polimerizasyon yontemi kullanarak elde edilmistir. Olusturulan
yapt pamuklu kumaglara emdirme yontemiyle aktarilmigtir. Nanokapsiillerin ve nanokapsiillerin aktarildigi
kumaslarin yilizeyleri SEM analizi ile goriintiilenmistir. Bu yapilarin ortalama c¢aplarinin 400 nm oldugu
hesaplanmistir ve multifonksiyonel 6zellik kazandirilan pamuklu kumaslar 10 kez yikama yapildiktan sonra kumasg
tizerinde %30 yasemin kokusu oldugu savunulmustur. Ayn1 zamanda bu kumasa farkli analizler uygulayarak
kumasin kendi kendini temizleyen 6zellikte, siiperhidrofobik ve UV direnci yiiksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Dhillon vd. (2020), pamuklu kumaslara sinek kovucu 6zellikler kazandirmak amaciyla okaliptiis ve biberiye ugucu
yaglarint mikrokapsiillemislerdir. Bu asamada duvar malzemesi olarak arap zamki tercih edilmistir.
Mikrokapsiillerin pamuklu kumaglara aplikasyon yontemi ped-kuru-kiirdiir. Okaliptiis ve biberiye ugucu yag
icerikli pamuklu kumasglar 15 tekrarli yikamalara maruz birakilmistir ve sinek kovuculuk aktivitelerinin tayini
yapilmistir. Kafes testiyle belirlenen sinek kovuculuk 6zellikleri, 15 tekrarli yikamalardan sonra %40-%49 arasinda
okaliptiis ucucu yagin daha etkili oldugu sonucuna ulasilmstir.

Zhang vd. (2020), ¢alismalarinda ¢ift duvarli ve tek duvarli lavanta kokulu mikrokapsiil olusturarak pamuklu
kumaslara aktarmayi ve duvar yapisinin farkina gore koku yogunlugunun o6l¢iilmesini amaglamislardir. Bu amag
dogrultusunda tek duvarli mikrokapsiiliin duvar maddesi i¢in B-CD kullanilmistir. Ugucu yaglarm etkinligini
arttirmak icin inkliizyon kapsiillemi yontemi ile i¢ duvar B-CD’den, dis tabakasi ise kitosan ve sodyum aljinat
maddeleri kullanilarak ¢ift duvarlt mikrokapsiiller olusturulmustur. SEM analizi sonuglarina gére mikrokapsiillerin
kiire seklinde oldugu ve partikiil boyut dagiliminin 2-5 pum arasinda oldugu belirlenmistir. Olusturulan
mikrokapsiiller kumaslara emdirme yontemiyle aktarilmistir. Kokulu tekstil yiizeylerine yikamasiz, 5, 10, 20 ve 30
yikama ve siirtme testleri uygulanmigtir. Ayrica 30 giinliik salim davranislari incelenmistir. Salim davranislar1 20-
25 yaslarinda bes kisilik denek gruplart tarafindan siibjektif olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak yikama
dongiilerinin sayisi arttik¢a, kumaslarin {izerindeki koku yogunlugu azalmistir. 5 yikamadan sonra yaklagik %40
oraninda koku kaybinin oldugu degerlendirilmistir. 30 yitkama sonra kumaslarin {izerinde %20 oraninda kokunun
oldugu ve dolayisiyla 30’dan fazla yikamaya dayanabilecegi savunulmustur.

Saade vd. (2021), calismalarinda lavanta yagi hapsedilmis ve ortalama gaplar1 50 nm den kii¢iik olan metil
metakrilat birimlerinden olusan nanopartikiilleri %100 pamuk, 90/10 pamuk/poliester, 50/50 pamuk/poliester ve
90/10 poliester/spandeks kumaslara emdirme yontemiyle aktarmislardir. Kokularin kumaslara aplikasyonu
esnasinda iki farkli regete hazirlanmistir. Bunlardan birinde ¢apraz baglayici eklenmistir diger uygulamada ise
capraz baglayici eklenmemistir. Lavanta kokusu aktarilan bu kumaslar 25 yikamaya maruz birakilmistir ve bes
kisiden olusan denek grubu tarafindan, yikama sonucunda elde edilen kumaslar siibjektif olarak degerlendirilmistir.
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Sonug olarak ¢apraz baglayici eklenmis lavanta kokulu nanopartikiiller ile emdirme yapilan tiim kumaslarin 25
yikamaya kadar kokuyu korumustur. Fakat %100 pamuklu ve %50 pamuklu kumaslara ¢apraz baglayici eklenerek
hazirlanan nanopartikiillerin koku yogunlugunun daha gii¢lii oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebi; pamuklu
kumaslarin emdirmeye daha uygun olmasi ve nanopartikiillerin kii¢iik boyutlarindan dolayr kumaglara daha iyi
niifuz etmesidir. Yikama sonrasi en zayif koku yogunluguna sahip olan kumasin ¢apraz baglayici kullanilmamig
poliester/spandeks kumaslar oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu kumaslarin 13 yikamaya kadar dayanikli oldugu
degerlendirilmistir.

SONUC

Gelisen teknoloji ile birlikte insanlarin fonksiyonel tekstil iiriinlerine olan talepleri artmaktadir. Tekstil endiistrisi
fonksiyonel, nitelikli ve katma degeri yiiksek tekstil iiriinlerini liretmeye yonelik farkli teknikler gelistirmektedir.
Bu dogrultuda, bitkilerin gesitli kisimlarindan farkli teknikler kullanilarak elde edilen ve insanlar lizerinde olumlu
etkileri kanitlanmus (rahatlatici, zinde hissettirici, konsantrasyon arttirici, uyku getirici vb.) aromatik ugucu yaglarin
tekstil yiizeylerine aplikasyonu ile olusturulan aromatik 6zellikli tekstil tiriinleri son zamanlarda oldukga popiilerlik
kazanmistir. Aromatik ugucu yaglarin tekstil yiizeylerine entegrasyonunu saglamak i¢in bir¢ok ¢aligma yapilmustir.
Bu caligmalarin bazilarinda koku direkt olarak tekstil iiriinlerine veya hammaddelerine aplike edilmistir. Fakat
kokular ugucu bilesenlerden olustugu i¢in kolaylikla havaya karisabilen bir yapidadir ve bu yontemle olusturulan
tekstil yiizeylerindeki koku kaliciligi kisa omiirlii olmaktadir. Bu nedenle tekstil yiizeylerindeki kokunun uzun
Omiirlii olmasi i¢in kokularin uygun 6zelliklere sahip katmanlar veya duvar maddeleriyle kaplanarak korumali bir
yaptya sahip olmasi gerekmektedir. Bunu saglayacak bir¢cok yontem bilinmektedir fakat bu yontemler arasindan en
yaygin kullanilan ve daha iyi sonuglar alinan teknik mikrokapsiilasyon teknolojisidir. Bu teknolojide koku iceren
aromatik ugucu yaglar, bir mikrokapsiil duvar malzemesi ile kapsiillenerek koruma altina alinmaktadir ve tekstil
yiizeylerine genellikle emdirme yontemi kullanilarak aplikasyonu saglanmaktadir. Kokulu yiizeyler dis etkenlere
maruz kaldiginda, mikrokapsiil duvar1 patlayarak icerisindeki aromatik ucucu yaglar1 agiga ¢ikarmaktadir. Boylece
aromatik ugucu yaglarin kontrollii bir sekilde salimi gergeklesmektedir.

Mikrokapsiil teknolojisi diger yontemlere gore daha uzun etki saglamis olsa da bu yontem ile olusturulan aromatik
Ozelliklere sahip tekstil tirlinlerinin tekrarli yikamalara kars1 koku kaliciliginin saglanamadig literatiir 6zetinde de
verilmistir. Bunun sebebi; aromatik ugucu yaglarin kolaylikla havaya karigsmasi, mikrokapsiil duvarmin kolay
kirilmas1 veya mikrokapsiillerin tekstil yiizeyleri ile zayif baglar olusturmasi olabilmektedir. Koku kaliciliginin
arttirllmasi i¢in mikrokapsiil duvarinin zor kirilabilmesi veya tekstil yiizeyleri ile gii¢li baglar kurulabilmesi
gerektigi diigiinilmektedir. Pratikte kiigiik boyutlu mikrokapsiiller tekstil yilizeylerini daha iyi kaplayacagindan
basing, sicaklik, siirtiinme gibi fiziksel giiclerle duvarin kirilmasi daha uzun siireceginden kokunun kaliciligt
arttirilabilir. Mikrokapsiil teknolojisi ile koku kaliciliginin saglanmasi, gelecekte yapilacak olan farkli alanlardaki
bilimsel ¢aligmalara 151k tutacak nitelikte olacaktir. Ayrica hos kokular i¢eren mikrokapsiillerin tekstil sektoriinde
daha yaygin kullanilacagi diisiiniilmektedir. Boylece inovatif ¢aligmalar ile kullanici taleplerine cevap vererek
aromatik tekstillerin kullanimi artacagindan iilkemizde nitelikli iriinlerin olusturulmasiyla birlikte bu trtinler
sanayi Ve ticaretin gelismesine katki saglayacaktir.
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