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1. Uvod

Tekstil 1 kozmetika su medu najstari-
jim proizvodima koje je covjek ikad
napravio, ali povezivanje tekstila i
kozmetike u obliku kozmetotekstilija
je relativno novi koncept primjene i
istrazivanja koji je veoma znacajan
za 21. stoljece [1].

metickog sredstva je onaj u mikro-
kapsuli zbog moguénosti kontroli-
ranog otpustanja aktivnog sredstva.
lako se mikrokapsule spominju i ra-
nije za razne primjene u tekstilnoj
industriji, tek se 1990-ih spominje
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Pregled

Zahtjevi danasnjice namecu sve vecu potraznju za inovativaim i viskoucin-
kovitim tekstilijama koje mogu olaksati i poboljsati stil Zivota. Iz razloga sto
su kozmeticki proizvodi Siroko dostupni te dodatno sto njihova primjena
ponekad zahtijeva izdvajanje puno vremena, proizasla je ideja o jednostavnoj
aplikaciji kozmetickih proizvoda na tekstil. Nacin vezanja tekstila i kozmetickog
sredstva omogucava kontrolirano otpustanje kozmetickog sredstva s tekstila.
Svrha obrade je postiéi otpuStanje aktivnih tvari u zZeljenom trenutku ili
odredenom vremenskom razdoblju uz istovremeno postizanje zadovoljavajuce
postojanosti na pranje. Pritom je kemizam otpusStanja problematika kojoj
treba posvetiti posebnu paznju. U ovom radu je detaljnije opisan pojam
kozmetickog tekstila ili kozmetotekstilija, prikazana je njihova podjela, namje-
na, a dodatno je obradena i problematika otpustanja aktivnih tvari i posto-
janosti obrade. Na kraju je dan osvrt na moguce smjerove razvoja ove sve
popularnije zavrsne obrade tekstilnih materijala kojima tekstil dobiva do-
datna svojstva i postaje proizvod visoke vrijednosti.

Kljucéne rijeci: kozmetotekstilije, kozmeticki pripravci, mikrokapsule, visoko-
ucinkovite tekstilije

upotreba za kozmeticke svrhe. Jedan
od primjera su mikrokapsule koje
sadrze eteri¢na ulja. Takve mikro-
kapsule nanesene na tekstiliju tije-
kom nosenja, uslijed kojeg dolazi do
mehanickih pritisaka i trenja, otpu-
Staju miris ili daju neki drugi efekt
ovisno o vrsti eteri¢nog ulja [2].

Za kozmeticku primjenu cesto se
koriste ciklodekstrini koji su blagi
prema kozi, a s kozmeti¢kim sred-
stvom mogu stvoriti kompleks koji
se raznim tehnikama veze za teksti-
liju 3, 4].

Napredak u razvoju kozmetoteksti-
lija je relativno spor iz razloga koji je

jos uvijek prisutan - postizanje zZelje-
ne ucinkovitosti i postojanosti obra-
de u isto vrijeme. Jedan od problema
je osjetljivost, odnosno nestabilnost
mnogih kozmetickih sastojaka, npr.
parfemi su lako hlapljivi, dok je ve-
¢ina vitamina osjetljiva na povisenu
temperaturu.

Razvoj 1 proizvodnja ucinkovitih
kozmetotekstilija koje pruzaju do-
datne vrijedne pogodnosti za potro-
Sace tijekom noSenja nije nimalo
jednostavan zadatak. Glavni zadatak
je zadrzati kozmeticko sredstvo na
tekstiliji nakon provedenog ciklusa
pranja te omoguciti njegovo kontro-
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lirano otpustanje. Ipak, ne smije se
pretjerati sa Zzeljom da se kozmeticko
sredstvo ne skida sa tekstilije prili-
kom ciklusa pranja jer u tom slucaju
postaje upitno otpustanje sredstva na
kozu. Mikrokapsuliranjem lako hlap-
ljivih sredstava, kao $to su etericana
ulja, te odabirom materijala, za sti-
jenke mikrokapsula odredenih svoj-
stava moze se utjecati na kontrolira-
no otpustanje kozmeti¢kog sredstva,
npr. nepropusnost, osjetljivost na
pritisak ili trenje i sl. [2].

Kod aplikacije mikrokapsula na tek-
stil preporucuje se koristenje veziv-
nih sredstava (bindera) radi pobolj-
Sanja postojanosti na pranje [2, 5].
Razli¢iti pristupi su poduzeti za rje-
Savanje izazova kontroliranog otpu-
Stanja pri ¢emu je, povijesno, glavni
fokus interesa obi¢no bio na neot-
pustanju u pranju, a premalo paznje
se posvetilo mehanizmu prijenosa na
kozu [6].

Za razumijevanje vaznosti kozmeto-
tekstilija, potrebno je poznavati naj-
vedi organ ljudskog tijela, kozu. Pro-
sjecna povrsina koze je 1,8 m? i na
nju otpada 15 % mase cijelog tijela
Sto ukazuje koliko je vazna i briga za
nju. Dijeli se na tri glavna dijela: epi-
dermu, dermu 1 hipodermu. Ciljani
sloj koze za kozmetiku je epiderma
(sl.1), koji se nalazi iznad svih osta-
lih slojeva, 1 u direktnom je dodiru s

okolinom. Ovaj sloj se sastoji od sta-
nica koje se neprestano mijenjaju sve
dok se ne napravi najvisi sloj koji se
naziva roznati sloj (lat. stratum cor-
neum). Udio vode je razli¢it, naime
u temeljnom sloju (lat. stratum basa-
le) on iznosi 75 %, a u roznatom 15%
[6-9].

Koza je zdrava i lijepa jedino kada je
uravnotezena. Preduvjeti za zdravu
kozu su: odreden sadrzaj vlage, mo-
gucnost samozastite, elasti¢nost koze
te moguénost obnavljanja stanica
[10]. Ljudska koza je nepropusna ba-
rijera koja daje snaznu zaStitu od
vanjskih utjecaja i tvari, ukljuujuci
bakterije, gljivice, viruse, alergene,
prasinu i velike molekule. U gornjem
sloju, postoji vise od 90 % viSesloj-
nog keratinocita. Roznati sloj, vanj-
ski sloj epiderme, pruza iznimno
uc¢inkovitu barijeru kod kontrolira-
nog ulaska kozmetickog sredstva, no
zbog jedinstvenog sastava i strukture
¢ini 1 veliku barijeru na kozi od utje-
caja okoline i sprecava dehidraciju
tijela [11].

2. Definicija
kozmetotekstilija

Prema prirucniku [12] koji se temelji
na regulativi Europske komisije (EC)
No 1223/2009 za kozmetic¢ke proiz-
vode [13], ,, ...tekstil moze biti ,, pri-

jenosno sredstvo* za isporuku tvari

ili mjesavina tvari na ljudsku kozu

koje se oslobadaju tijekom vremena

na razlicite povrsinske dijelove ljud-
skog tijela, osobito na ljudsku kozu,

a koje imaju posebne funkcije kao sto

su Cis¢enje koze, davanje mirisa, pro-

mjenu izgleda koze, zastitu, korekciju
tjelesnih mirisa ili opcenito odrzanje

u dobrom stanju.

Kozmeticki tekstili su spoj kozme-

tickog sredstva ili mjeSavine sredsta-

va i tekstilnog supstrata. Kozmetic-
ko sredstvo ili mjeSavine sredstava,
mogu biti prirodnog ili sinteti¢kog
podrijetla. Da bi neko aktivno sred-
stvo ili mjeSavina sredstava, koje se
nanosi na tekstil uopce bilo kozme-
ticko sredstvo mora zadovoljavati
uvjet otpustanja na kozu. Naime,
sredstva koja se ne otpustaju na kozu
ne smatraju se kozmeti¢kim proizvo-
dom, niti se tekstili na koja su nane-
sena aktivna sredstva koja se ne ot-
pustaju na kozu smatraju kozmeto-

tekstilijama [12].

Europski odbor za standardizaciju

(CEN - European Committee for

Standardization) je 2005. godine ime-

novao radnu skupinu (WG) za pro-

blematiku kozmetotekstilija, CEN/

TC 248/WG 25 [1]. Radna skupina

WG 25 je bila odgovorna za razvoj

normi za kozmeticke tekstile. WG-25

je identificirao neka podrucja u koji-

ma je neophodna normizacija i u

skladu s time je imenovano pet pod-

skupina za rad na razli¢itim podruc-
jima kozmetotekstilija. Tako Europ-

ski odbor za standardizaciju donosi i

normu za kozmeticke tekstile: CEN/

TR 15917:2009: Textiles — Cosmeto-

textiles (HRI CEN/TR 15917:2010:

Tekstil - Kozmeticki tekstili) [14].

Normativne reference koje su ne-

ophodne, a navode u navedenoj nor-

mi su:

« HRN EN ISO 3175-1:2010: Tek-
stil - Profesionalna njega, kemij-
sko ¢is¢enje i mokro ¢iS¢enje tka-
nina i odjevnih predmeta - 1. dio:
Ocjenjivanje ucinka cis¢enja i
zavr$ne obrade (ISO 3175-1:
2010; EN ISO 3175-1:2010),
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* HRN EN ISO 3758:2008: Tekstil
- Oznacavanje njege primjenom
simbola (ISO 3758:2005; EN ISO
3758:2005),

+ HRNENISO 6330:2003/A1:2009
enpr: Tekstilije — Postupci pranja
i suSenja u kucanstvu u svrhu ispi-
tivanja tekstila (ISO 6330:200/
Amd 1:2008; EN ISO 6330:2000/
A1:2009),

* HRN EN ISO 22716:2008: Koz-
metika - Dobra proizvodacka
praksa (DPP) - Smjernice za dobru
proizvodacku praksu (ISO 22716:
2007; EN ISO 22716:2007).

Pozeljno je primjenjivati navedene

normativne reference te se uskladi-

vati sa standardima kao $to su Oeko-

-Tex® 100 i Oeko-Tex® 1000. Time

se osigurava visoka kvaliteta tekstila

prije nego S§to se kozmeticko sred-
stvo uopce aplicira na njega i kozme-
totekstilije kao gotovog proizvoda.

Potrebno je provoditi individualne

testove na kozmetickim sredstvima u

kemijskoj industriji, a nakon izrade

gotovog proizvoda (kozmetoteksti-
lija) potrebno je testirati cijeli proiz-
vod uz pomo¢ opéih bioloskih testo-
va koji su sli¢ni antimikrobnim testo-
vima. Kozmetotekstilija mora proci
testiranja prema normi HRN EN ISO

10993-10:2013: Bioloska procjena

medicinskih proizvoda - 10. dio: Is-

pitivanja za iritaciju i osjetljivost
koze (ISO 10993-10:2010; EN ISO

10993-10:2013) te OE CD metode

(OECD 405, 406, 407 & 471) [1, 6].

2.1. Kozmetic¢ka sredstva

Definicija kozmetickog proizvoda kao
aktivnog sredstva prema spomenutoj
direktivi ¢l. 1 u sluzbenom prijevodu
glasi: ,,Kozmeticki proizvod” je bilo
koja tvar ili pripravak koji je namije-
njen dodiru s razli¢itim vanjskim di-
jelovima ljudskog tijela (koza, kosa,
nokti, usnice 1 vanjski spolni organi)
ili sa zubima 1 sluznicom u usnoj
Supljini, iskljucivo ili prvenstveno da
ih se o¢isti, namirisi ili zastiti kako bi
ih se odrzalo u dobrom stanju, pro-
mijenilo njihov izgled ili popravilo
tjelesne mirise.

U Europskoj uniji od 11.7.2013. di-
rektiva za kozmeti¢ke proizvode
(EU) Cosmetics Directive 76/768/
EEC, zamijenjena je uredbom Regu-
lation (EC) No 1223/2009 “Cosmetic
Products Regulation” [13].

Glavni kozmeticki sastojci potjecu
od anorganskih i sinteti¢kih kemika-
lija, od tvari zivotinjskog porijekla
(hitozan, skvalen) i biljnih derivata
(aloe vere, voca, eteri¢nih ulja, cvi-
jeca, vitamina itd.) [1, 15].

Ovisno o uc¢inku koji se zeli posti¢i
na kozi, npr. revitalizacija, hidrataci-
ja, zastita koze, smanjenje i sprjeca-
vanje nastanka akni, mrlja, ekcema
itd., mogu se koristiti razliciti biljni
pripravci. Oni pruzaju Zeljeni efekt
za ciljanu kozmeticku namjenu, ili
vise njih, jer svaki od pripravaka naj-
¢eSc¢e ima vise podrucja djelovanja.
Zeleni ¢aj djeluje kao hvatac slobod-
nih radikala, tj. ima antioksidativna
svojstva te revitalizira kozu, pove-
¢ava mikrocirkulaciju koze, a dodat-
no pruza i za$titu od UV zracenja
[10, 16].

Eteri¢na ulja su hlapljivi, prirodni 1
kompleksni sastojci koje karakterizi-
ra snazan miris a nastaju od aromat-
skih biljaka kao sekundarni meta-
boliti. Najcesce se dobivaju ispara-
vanjem ili hidro destilacijom, a prvo
su ih razvili Arapi u srednjem vijeku.
Znajuéi za njihova antisepticka (anti-
bakterijska, antivirusna i antifungal-
na) svojstva koristila su se kod bal-
zamiranja, cuvanja hrane i kao anti-
mikrobna, analgetska sedativna, pro-
tuupalna, spazmoliticka sredstva te
kao sredstva za lokalnu anesteziju. |
danas se koriste za slicne svrhe, me-
dutim sve se viSe proucavaju i vise
se zna o mehanizmima njihovog
djelovanja, narocito antimikrobnog
[17]. Zbog navedenih svojstava cesto
se primjenjuju za kozmeticke teksti-
le [18]. Najcesce spominjana eteric-
na ulja koja se koriste za kozme-
ticke tekstile su ulje lavande, ruzma-
rina, ¢ajevca, grejpa, bergamota itd.
[2, 19].

Eteri¢na ulja lavande (Lavandula an-
gustifolia), muskatne kadulje (Salvia
sclarea L.), sandalovine (Santalum) i

slatke narance (Citrus sinensis) dje-
lotvorna su i sigurna za ublazavanje
anksioznog poremecaja [20]. Ruzma-
rin (Rosmarinus officinalis L.) je bilj-
ka koja ima veliku medicinsku i aro-
matsku vrijednost. Eteri¢no ulje ruz-
marina ima antiproliferativnu, anti-
oksidativnu i antibakterijsku aktiv-
nost [21]. Ulje lavande se koristi
samo po sebi kao lijek i kao dodatak
nekim lijekovima i u kozmetici [22],
dok se mirisnom stimulacijom lavan-
de i ruzmarina povecava aktivnost
vezivanja slobodnih radikala i sma-
njuje razinu kortizola u slini [23].
Mirisna stimulacija eteri¢nog ulja od
grejpa utjee na autonomnu neuro-
transmisiju i na krvni tlak [24]. Ber-
gamot (Citrus bergamia, Risso) je
voce najpoznatije po svom etericnom
ulju (BEO) koje se koristi u aromate-
rapiji za smanjenje simptoma stresom
uzrokovane anksioznosti i blagih po-
remecaja raspolozenja, a istrazuje se
i njegov utjecaj na smanjenje bolova
uzrokovanih tumorom [25]. Iako se
eteri¢na ulja koriste u tradicionalnoj
zbog potencijalno velikog antikance-
rogenog djelovanja, jo§ uvijek nije u
potpunosti objaSnjen mehanizam nji-
hovog djelovanja, pa se na tom po-
drucju provode intenzivna istraziva-
nja [26].

Eteri¢na ulja su poznata i po svojim
brojnim bioloSkim u¢incima medu
kojima se isti¢e antibakterijsko djelo-
vanje [15, 27-29]. Neka od njih dje-
luju na poboljsanje cirkulacije krvi u
mozgu, djeluju umirujuce ili osvjeza-
vaju umorni organizam. Stoga se aro-
materapija, terapija etericnim uljima
intenzivno razvija posljednjih deset-
ljeca, a bazira se na dobro utvrdenim
znanstvenim ¢injenicama. Provodi se
udisanjem para eteri¢nih ulja iz miri-
snih lampi ili direktnim kontaktom s
kozom. Razvijanje proizvoda, medu
kojima su i kozmeticki tekstili, koji
bi omoguc¢ili drugadiji vid kontinu-
irane aromaterapije predstavlja veliki
izazov i1 napredak u primjeni bioak-
tivnih tvari prirodnog podrijetla u una-
predenju i o¢uvanju ljudskog zdravlja
[27]. Jedan od izazova je odabir naj-
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Tab.1 Usporedba primjenjivanih nacina nanasanja kozmetickih sredstava na tekstil [6]

. Moguénost prihvata . | Prijenos

Postupak Podrucje primjene sredstva Otpornost na pranje na kozu
Mikroinkapsulacija Vrlo s1r.9ko, ali uglavnom na sredstva Visoka Dol?ra, ovisi o vrsti Dobar

ne topljiva u vodi veziva
Komplveks1ran_| c Veoma specifi¢no, za mali broj sredstava Srednje do visoka Dobra Ogranicen
(npr. ciklodekstrin)
Naslojavanje .S}roko. Nlje primjenjivo za osjetljiva Veoma visoka Dobra, ovisi o vrsti Dobar

ili hlapljiva sredstva vlakna i tipu veziva
Koekstruzija ;izc()irsllzilmltlrano do ekstremno robustnih Niska do srednja Izvrsna Neznatan

prikladnijeg tekstilnog supstrata kako
bi se postiglo $to bolje vezivanje, ali
1 otpustanje eteri¢nog ulja s obzirom
na primjenu kozmetotekstilija. Na-
dalje, pazljiv odabir primijenjenih
procesa zavr$nog oplemenjivanja na
tkanini ili odjevnom predmetu, npr.
izbjeljivanje, bojadisanje itd. jer se na
taj nacin moze $tetno utjecati na traj-
nost i u¢inkovitost apretiranih eteri¢-
nih ulja [18].

2.2. Tekstilni supstrat

Kao podloga za nanaSanje kozme-
tickih pripravaka mogu se koristiti
tkanine, pletiva ili netkane tekstilije.
Tekstilni supstrat, ovisno o prirodi
vlakna, moze biti biorazgradljiv ili
nerazgradljiv. Takoder, pojedinac¢na
vlakna mogu sadrzavati bioloski ak-
tivna sredstva, lijekove u strukturi te
aktivna sredstva koja mogu biti kova-
lentno vezana na funkcionalne sku-
pine vlakna. U primjeni su i netkani
tekstili proizvedeni procesom elek-
troispredanja koje posljednjih godina
nude moguénost primjene lijekova i
kozmetickih sredstava za razlicite
biomedicinske i medicinske aplikaci-
je [30, 31].

Kada se govori o tekstilnim supstra-
tima koji imaju sposobnost otpusta-
nja aktivnih tvari uvjet je da su na
vlakna/materijal prethodno naneseni
pripravci koji mu daju medicinska ili
swellness “ svojstva. Tekstilni sup-
strat moze biti obraden s bioaktivnim
sredstvima u prisutnosti odgovaraju-
¢ih fizickih ili kemijskih modifikato-
ra kako bi se pospjesilo kovalentno
vezivanje sredstva na tekstil [32, 33].
Opcenito se na tekstilni supstrat ak-

tivna sredstva fizi¢ki adsorbiraju,
apsorbiraju, naslojavaju, vezu u obli-
ku mikrokapsula ili kovalentno ko-
njugiraju [6].

Kod netkanih tekstila od nanovla-
kana dobivenih elektroispredanjem,
aktivno sredstvo se moze dodati i u
otopinu prije ispredanja. Moguce je
podesavanje promjera i orijentirano-
sti vlakana kako bi se postigla zelje-
na mehanicka svojstva i Zeljeni nacin
otpustanja aktivnog sredstva podesa-
vanjem parametara procesa elektro-
ispredanja, npr. elektricnim potenci-
jalom, protokom polimerne otopine,
razmakom izmedu bubnja i sakuplja-
¢a niti [6].

3. Kozmetotekstilije

U raznim literaturama [ 1, 34-36] au-

tori klasificiraju kozmetotekstilije

na osnovi razli¢itih koncepata, naj-

¢eSc¢e na temelju njegovog utjecaja

na ljudsko tijelo i metode nanasanja

na tekstilni supstrat.

Prema utjecaju na ljudsko tijelo, mogu

biti podijeljene na kozmetotekstili-

je za:

» mrsavljenje [6],

* hidrataciju [15, 36],

* energizaciju [36],

e zamiris [34, 37],

* osvjezenje i opustanje [22, 35],

 revitalizaciju [16, 38],

e zas$titu od UV zraka [16, 20],

* poboljsanje ¢vrstoce i elasti¢nosti
koze [38].

Razlicita kozmeticka sredstva pri-

mjenjuju se na tekstil razlicitim teh-

nikama u razli¢itim fazama proiz-

vodnje kako bi se postigao kozmetic-

ki u¢inak. Odabir postupka ili tehni-
ke ovisi o prirodi kozmeti¢kog sred-
stva i o prirodi tekstila, kao i o ko-
li¢ini kozmetickog sastojka koja ¢e
se dodati. Na temelju postupka, od-
nosno oblika nanasanja kozmetickog
sredstva na tekstil slijedi ova podje-
la[6]:

» mikroinkapsuliranje,

» kompleksiranje,

* naslojavanje,

* cijepljenje,

* dodatak kozmetickih sredstava
tijekom proizvodnje (npr. koeks-
truzija).

Usporedba odabranih postupaka ve-
zivanja kozmetickih sredstva s tek-
stilijom s obzirom na podrucje pri-
mjene, mogucénost prihvata sredstva,
otpornost na pranje i prijenos na
kozu, prikazana je u tab.1.

U dosadasnjem razvoju kozmetotek-

stilija naglasak je stavljen na prona-

lazak razlicitih aktivnih tvari i me-
toda nanasanja, no najveci problem
predstavlja pracenje mehanizma kon-
troliranog otpustanja aktivnih tvari.

Stoga, razvijanje kozmetotekstilija

namece razlicite tehnicke izazove kao

Sto su npr. odabir prigodnog koz-

metickog sredstva, ravnomjerna ras-

podjela, neprimjetno uklapanje u tka-
ninu na takav nacin da se u¢inak od-
vija uz §to manje izgubljene aktivne
tvari tijekom njege tekstilije - pranja.

Najcesce primjenjivana tehnologija

koja se koristi za ciljano, tj. kontro-

lirano otpustanje aktivne tvari je mi-

kroinkapsuliranje [6].

Nadalje, za razumijevanje vezivanja

kozmetickih pripravka i tekstila, ne-

ovisno o obliku nanasanja (mikro-
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kapsule, kompleksi s ciklodekstri-
nom itd.), a sa svrthom dobivanja
tekstila s novim funkcionalnim svoj-
stvima, potrebno je obratiti paznju i
na zeta potencijal tekstila. Poznato je
da elektrovodljivost i pH otopine
utjecu na elektrokineti¢ki naboj tek-
stilnog materijala [39]. Dodatno, iz-
bor sredstava za mokre obrade tako-
der utjece na promjene naboja obra-
denog materijala, pri ¢emu on moze
biti visi ili nizi od naboja materijala
u pocetnoj fazi [40, 41].

4. Tehnologije vezivanja
kozmetickih sredstva
za tekstilni supstrat

4.1. Primjena mikrokapsula
— mikroinkapsuliranje

Koncept mikroinkapsulacije smatra
se da potjece iz 1930-ih godina kada
se koristila tehnika nanasanja prska-
njem (engl. spray-drying) [42]. Teh-
nologiju mikroinkapsuliranja koristi-
la je 1 NASA u ranim 1980-im radi
upravljanja toplinskim svojstvom od-
jece, narocito za upotrebu kod sve-
mirskih odijela. Inkapsulirali su se
materijali s promjenom faza (engl.
phase-change materials - PCMs), sa
zeljom da se smanje ekstremne razli-
ke u temperaturi kojima su astronau-
ti izloZeni tijekom misija u svemiru
[43]. Nakon toga dolazi do Sirenja
primjene ove tehnologije u gotovo
sva podrucja ljudskog djelovanja i
potreba [44, 45]. U posljednjih 25
godina intenzivno se istrazuje pri-
mjena mikrokapsula u poljoprivred-
noj, prehrambenoj, kozmetickoj i
tekstilnoj industriji [46, 47].

Mikroinkapsulacija je tehnika kojom
se izoliraju Cestice u (tekuc¢em, kru-
tom ili plinovitom stanju) unutar ovoj-
nice (ljuske) te se dobivaju proizvodi
sfernog oblika, mikro ili nanometar-
ske veli¢ine. Ovojnica §titi aktivnu
tvar, tj. jezgru od vanjskog okruze-
nja. Ova tehnologija se uglavnom
koristi u zastitne svrhe [46, 48, 49].
Mikrokapsule su Cestice u rasponu
veli¢ine 1-1000 um koje sadrze ak-
tivnu tvar (u teku¢em ili krutom sta-
nju) okruzenu prirodnom, semi-sin-

(a) (b)
S1.2 Razli¢ite morfologije mikrocestica dobivenih mikroinkapsuliranjem:
(a) mikrokapsula, (b) mikrosfera, (c) i viSeslojna mikrokapsula (d) viseljusna
1 viSejezgrena mikrosferna

tetiCkom ili sintetickom polimernom

ovojnicom (membranom). Sastoje se

od dva dijela, odnosno od jezgre i

ovojnice [10, 46, 50]. Struktura mi-

krocestica se opéenito moze klasifi-

cirati na vise nacina: kao mikrokap-
sula s jednom jezgrom okruzenu slo-
jem - ovojnicom, tj. stijenkom mate-
rijala; nadalje, kao mikrosfera s ras-
prSenom jezgrom u kontinuiranoj
mrezi matrice; te kao sloZenije struk-

ture, tj. viSeslojne mikrokapsule ili

viSeljusne mikrosfere, sl.2 [48].

Za izradu jezgre se najcesce koriste

materijali u obliku otopine, disperzi-

je ili emulzije. Kompatibilnost mate-
rijala jezgre s ovojnicom je vazan
kriterij za povecanje ucinkovitosti
mikroinkapsulacije i ¢esto se provo-

di prethodna obrada materijala jezgre

kako bi se poboljsala kompatibilnost.

Veli¢ina jezgre ima veliku ulogu kod

difuzije, propusnosti i/ili kontrolira-

nog otpustanja. Inkapsulirati se moze
sirok izbor materijala, ovisno o zah-
tjevima: pigmenti, bojila, monome-

11, katalizatori, sredstva za stvrdnja-

vanje, usporivaci gorenja, omeksiva-

¢i [46].

Mikrokapsule imaju mnogo predno-

sti zanimljivih za §iru primjenu:

* zaStita nestabilnih, osjetljivih ma-
terijala od okoline u kojoj se kori-
ste,

* bolja moguénost procesiranja (po-
boljsana topljivost, disperzivnost,
protocnost),

« samoodrzanje sprjecavanjem re-
akcije razgradnje (oksidacija, de-
hidracija),

 kontrolirano, kontinuirano ili vre-
mensko oslobadanje,

* maskiranje mirisa ili okusa,

* imobilizacija enzima i mikroorga-
nizama,

(c) (d)

* kontrolirana i ciljana dostava lije-
kova,
* rukovanje tekué¢inom kao kruti-
nom [46].
Kozmeticki pripravci ¢esto su osjet-
ljivi na toplinu, skloni su oksidaciji
ili lako dolazi do njihove promjene.
Mikroinkapsuliranjem ili vezivanjem
u komplekse omoguéava se njihova
zastita, odnosno sprjeCava se degra-
dacija oksidacijom ili promjena tije-
kom susenja i/ili toplinskih procesa
te skladiStenja. U slucaju primjene
hlapljivih sastojka sprjecava se ispa-
ravanje i produljuje im se vijek traja-
nja, Sto je izuzetno vazno kod pri-
mjene parfema i eteri¢nih ulja [6].

4.1.1. Postupci mikroinkapsuliranja
Razli¢iti se postupci koriste za in-
kapsuliranje mikrocestica pa ih se
moze podijeliti na fizikalne i kemij-
ske (tab.2) [11, 30, 42, 46, 51, 52].
Izbor tehnike mikroinkapsuliranja
ovisi o tvarima koje se primjenjuju,
o njihovoj veli¢ini, biokompatibilno-
sti i biorazgradljivosti, fizikalno-ke-
mijskim svojstvima (tvari u jezgri i
ovojnici), o predlozenom mehaniz-
mu otpustanja aktivne tvari iz jezgre
te o troskovima procesa [48]. Izbor
tehnike ovisi i o sljede¢im parame-
trima:

— za koju svrhu ¢e se mikrokapsule
koristiti;

— inertnosti prema sredstvu koje se
inkapsulira i sredstvu za ovojnicu;

— zatijevanom vremenu otpustanja
inkapsuliranog sredstva;

— optimalnoj koncentraciji aktivnog
sredstva za inkapsulaciju;

— mehanizmu otpustanja aktivnog
sredstva iz mikrokapsule (npr. pH,
pritisak, topljivost, vrijeme i agi-
tacija (muckanje);
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Tab.2 Metode mikroinkapsuliranja

Fizikalne metode

Kemijske metode

Prskanje-susenje

Odvajanje faza koacervacijom

Prskanje-hladenje

Isparavanje otapala

Atomizacija rotiraju¢im diskom

Ekstrakcija otapala

Premazivanje fluidnim slojem

Polimerizacija na granici faza

Koekstruzija sa stacionarnom mlaznicom

Jednostavna i slozena koacervacija

Centrifugalni proces s vise otvora

In-situ polimerizacija

Koekstruzija s potopljenim mlaznicama

Tehnologija liposoma

Centrifugalna ekstruzija

Nanokapsulacija

Premaz zra¢nom suspenzijom

Polimerizacija matrice

Dobra topljivost polimera
u organskom otapalu

Niska topljivost organskog
otapala u vodi

Niska koncentracija polimera
Visok stupanj DP/CP

Sporo uklanjanje u otapalu

Slaba topljivost polimera
u organskom otapalu

Visoka topljivost organskog
otapala u vodi

Visoka koncentracija polimera
Niski stupanj DP/CP

Brzo uklanjanje u otapalu

{

I

Sporo skrutnjavanje
mikroCestica

Brzo skrutnjavanje
mikroCestica

U

I

NIZAK UCINAK
INKAPSULACIJE

VISOK UCINAK
INKAPSULACIJE

S1.3 Cimbenici koji utje¢u na u¢inak inkapsulacije [51]

— nacinu otpustanja aktivnog sred-
stva (kontinuirano, trenutno ili
kontrolirano otpustanje);

— veli¢ini Cestica, gustoci i zahtje-
vima stabilnosti inkapsuliranog
sredstva;

— cijeni mikrokapsula, preparata ili
aplikacije s obzirom na krajnji
proizvod.

Visoka cijena mikroinkapsulacije jos

je uvijek najveci problem za trziste

iako u mnogo slucajeva cijena kraj-
njeg proizvoda zadovoljava s obzi-

rom na vrijednost proizvoda [10, 46].

Izmedu tehnika prikazanih u tab.2

dvije se najcesce koriste za mikro-

inkapsuliranje aktivnog materijala:
prskanje i koacervacija. Oba procesa
dijele glediste "zelene kemije" pri-

mjenom u prvom redu biljnih pro-
teina te ostalih obnovljivih i bioraz-
gradljivih sirovina. Vazno je naglasi-
ti da te dvije tehnike ne zahtijevaju
koriStenje organskih otapala [48].

4.1.2. Cimbenici koji utjecu

na ucinkovitost

mikroinkapsulacije
Ucinkovitost inkapsulacije mikroce-
stica, mikrokapsula ili mikrosfera
ovisi o utjecaju razli¢itih parametara.
Na sl.3 su prikazani ¢imbenici koji
utjecu na ucinkovitost inkapsulacije.
Pozeljna je slaba topljivost (netoplji-
vost) polimera u organskim otapali-
ma, dobra topljivost organskih otapa-
la u vodi, visoka koncentracija po-
limera, niski stupanj omjera disperz-

ne faze i kontinuirane faze (engl.
dispersed phase/continuous phase;
DP/CP) te brz ucinak uklanjanja u
otapalu. Navedena savojstva su pred-
uvjet brzom skrutnjavanju mikroce-
stica i postizanju visokog uc¢inka in-
kapsulacije [51].

4.1.3. Primjena mikrokapsula
u tekstilu

Mikroinkapsulacija moze imati zna-
¢ajnu ulogu u postizanju dulje trajno-
sti 1 ucinkovitosti inkapsuliranog
sredstva, kao i eliminaciji lo§ih miri-
sa, ali 1 otpustanju ugodnih mirisa.
Moze se re¢i da je primjena mikro-
kapsula na tekstilnim materijalima
uspjesna kada mikrokapsule opstanu
na materijalu nakon visestrukih ci-
klusa pranja i suSenja kojima su pod-
vrgnute, $to je jedan od veéih zahtje-
va. Kako bi korisnik bio zadovoljan,
mikrokapsule moraju djelovati do-
voljno dugo, gotovo koliko je i rok
trajanja tekstilnog materijala, npr.
mirisne poliuretanske mikrokapsule
za muska odijela jedan su od uspjes-
nih primjera [37]. Uz to, primje-
na mikrokapsula ne smije imati ne-
gativni utjecaj na svojstva tekstila,
npr. ¢vrstoéu, opip, udobnost i dr.
[49, 53].

Mikrokapsule se, osim za poboljSa-
nje mirisa i dezodorirajuce djelova-
nje, mogu koristiti i kao prijenosnici
mirisa za posebne svrhe, npr. aroma-
terapiju. Mirisi i arome se odavno
koriste u narodnoj medicini. Pojam
aromaterapija se prvi put spominje u
kasnim 1920-im godinama i pripi-
suje se R.M. Gattefosseu. Ucenje o
meduodnosu izmedu psihologije i
aroma (mirisa) koje izazivaju spe-
cificne osjecaje i emocije 1982. je
nazvano aromakologijom (engl. aro-
machology). Vjeruje se da je srz aro-
materapije u simulaciji mirisnih
putova u mozgu, posebno u limbic-
kom sustavu jer odredene arome
uzrokuju osjecaje opustanja, uzbu-
denja, senzualnosti, srece, zadovolj-
stvaisl. [53].

Izbor materijala za ovojnicu mikro-
kapsule je veoma vazan i uglavnom
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S1.4 Fuzija liposoma s barijerom koze i otpustanje aktivnih tvari u kozu: a) liposom
prije doticaja s kozom, b) fuzija liposoma s kozom i prodiranje inkapsuliranog
sredstva u kozu, c) sjedinjenje fosfolipidnog dvosloja s kozom [55]

se definira prema fizickim svojstvi-
ma okoline u kojoj se mikrokapsula
koristi jer odredeni sustavi zahtijeva-
ju ¢vrséu kapsulu da se sprjeci pre-
uranjeno otpusStanje aktivne tvari iz
jezgre [34, 37, 53, 54].

Cesta je upotreba liposoma za ovoj-
nicu mikrokapsula jer omogucavaju
prodiranje aktivnih tvari kroz barije-
re koze. Liposomi su umjetni mjehu-
ri¢i koji se sastoje od vodene jezgre
okruzene jednim ili vise dvosloja
fosfolipida. Jednostavno se spajaju s
prirodnim slojevima koze dopusta-
juéi aktivnim sredstvima da efektiv-
no penetriraju, Stite¢i aktivno sred-
stvo od raspada prije samog penetri-
ranja u dvoslojni sustav koze (sl.4)
[55, 56].

Jedna od podrucja istrazivanja pri-
mjene liposoma u tekstilu je i u po-
stupku bojadisanja vune, gdje po-
spjesuju prijenos bojila i njihovo
vezivanje u vlaknu, uz smanjenje
oStecenja vlakana u odnosu na po-
stupke konvencionalnog bojadisanja
vune [53]. Dodatno se njihovom pri-
mjenom smanjuje onecis¢enje okoli-
$a. Liposomi (kao nekontaminirani
bioloski materijali) su biorazgradljivi
te u odnosu na konvencionalna po-
moc¢na sredstva imaju dodatnu pred-
nost za nove tehnologije [57]. Tako-
der su prihvatljivi kao pomoc¢na sred-
stva u postupcima pranja i njege te
izbjeljivanja tekstila [58].

4.2. Primjena kompleksnih
spojeva — kompleksiranje

Kompleksiranje je nastajanje kom-
pleksnih spojeva izmedu dvaju ili
viSe vrsta iona ili molekula [59].
Ukoliko se kompleksiranje koristi
u podrucju kozmetotekstilija, tj. za
potrebe vezivanja sredstva na tekstil,
tada se najceSce odnosi na stvaranje
inkluzijskih kompleksnih spojeva,
npr. ciklodekstrina s velikim brojem
organskih tvari.

Ciklodekstrini su prirodni ciklicki
oligosaharidi koji nastaju tijekom
enzimske razgradnje skroba. Najpo-
znatiji 1 industrijski dostupni su obli-
ci a-, B- 1 y- ciklodekstrin s 6, 71 8
D- glukozidnih podjedinica, koji
¢ine Suplju strukturu koja ima polar-
ne hidroksilne skupine i hidrofobnu
unutrasnjost. D-glukozidne jedinice
su kovalentno vezane na ugljikove
atome C1 1 C4 (sl.5). Polumjer Sup-
ljina varira od 0,5 do 0,85 nm [10,
60, 61]. U tim Supljinama se mogu
smjestiti aktivne tvari. Za stvaranje
kompleksa, izmedu aktivne tvari
(tzv. gosta) i Supljine, tj. ciklodek-
strina (tzv. domadina), nije vazno
hoce li cijela aktivna tvar stati u Sup-
ljinu, dovoljno je da stane jedan dio
[62, 63].

Na tekstilu se najcesée primjenjuje
B-CD zbog jednostavne proizvodnje,
izrazenog promjera Supljine, cijene i

HO H
?;-580
O OH H

H Ho
H OH H

Ko

S1.5 Struktura B-ciklodekstrina
sa 7 glukozidnih podjedinica [10]

jednostavnosti vezivanja na tekstilnu
povrsinu. Komercijalno dostupan de-
rivat B-CD je monoklorotriazinil.
Ciklodekstini se smatraju vrlo vaz-
nim pomo¢nim sredstvima prihvat-
ljivim za okolis jer su biorazgradljivi
i netoksi¢ni. Ciklodekstrini mogu
tvoriti inkluzijske komplekse s veli-
kim brojem organskih tvari. Zbog
toga se mogu dobiti tekstili s novim
funkcionalnim svojstvima sa znatno
smanjenom brzinom otpustanja ak-
tivnih tvari [60, 61, 64, 65].

Ovi materijali mogu kompleksirati
razne tvari, tako mogu vezati i tvari
koje stvaraju neugodan miris tijela ili
se mogu koristiti za oslobadanje par-
fema ili otpustanje kozmetickih sa-
stojaka na kozu [61].

Postoji nekoliko nacina vezivanja
CD-a na tekstilnu povrsinu. Fizikal-
ne metode sastoje se od otapanja de-
rivata CD-a s hidrofobnim lancima u
polimernoj otopini prije formiranja
samog vlakana. CD-i imaju tenden-
ciju migriranja na povrsinu, tvore¢i
raspolozive Supljine za inkluzije. Ke-
mijske metode ukljucuju: 1. sinteze
derivata CD-a s ionskim bo¢nim sku-
pinama koje su u medusobnom dje-
lovanju s ionskim skupinama veza-
nim za vlakna; 2. sinteze reaktivnih
derivata CD-a koji se cijepe na tek-
stiliju uz pomo¢ veziva (detaljnije u
poglavlju 4.4.) [3, 10, 66].

Trajno ucvrséivanje (fiksiranje) ci-
klodekstrina na vlakana jedan je od
atraktivnih mogucénosti kemijske
modifikacije tekstilnih materijala [6].
Kompleksi se mogu vezati za tek-
stiliju uz pomo¢ vezivnog sredstva
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S1.6 Vitamin E (o-tokoferol: a) kemijska formula); b) shematski prikaz kompleksa vitamina E i ciklodekstrina

(umrezivaca). Prema literaturi za ovu
su upotrebu najprikladniji reaktivni
poliuretani, ali se ¢esto koriste i u
vodi topljivi polimeri kao Sto je
Skrob i modificirani skrob, karboksi
metil celuloza, sinteti¢ki lateks (poli-
izopreni), stiren-butadien, polivinil-
acetat 1 aminoaldehidne smole [3, 6].
CD stvaranju komplekse s raznim
molekulama ukljucujuci i one koje
imaju kozmeticki uc¢inak, npr. men-
tol, kofein ili a-tokoferol (vitamin E)
(sl.6) [6, 67]. Istrazivanja o postoja-
nosti vitamina E, provedena na pa-
mucnim i viskoznim materijalima, su
pokazala da je postojanost funkcio-
nalizacije vitamina E direktno ovisna
o pH vrijednosti kupelji prilikom
njege. Najbolja postojanost je po-
stignuta u slucaju kad je pH<8, dok
je u sluc¢aju pH=8 postojanost neza-
dovoljavajuca [68].

4.3. Naslojavanje

Naslojavanje je jedna od najjedno-
stavnijih metoda direktnog nanasa-
nja aktivnog sredstva na povrs$inu
tekstilije. NanaSanje se moze prove-
sti uranjanjem tekstilije u kupelj u
kojoj se nalazi aktivno sredstvo ili
naslojavanjem mikro ili nano cesti-
cama ili kapsula. Ucinkovitost nana-
Sanja aktivnih tvari ¢e jako ovisiti o
vrsti vlakna i o aktivnom sredstvu.
Na primjer, aktivna sredstva s ve¢im
afinitetom ¢e lako formirati tanki sloj
na povrsini polimera. U mnogim ¢e
slu¢ajevima naslojene tkanine otpu-
stiti znatnu kolic¢inu aktivnih tvari
neposredno nakon in vivo implanta-
cije. Ovaj nedostatak je veoma nepo-
pularan kada se zeli posti¢i postupno,
tj. produljeno, otpustanje aktivnog
sredstva. Kako bi se izbjegao taj pro-

blem, tekstilija se naslojava s apretu-
rom koja se sastoji od mikrokapsula
i vezivnog sredstva jer se tako moze
znacajno smanjiti poc¢etno naglo ot-
pustanje i oslobadanje aktivnog sred-
stva koje iskljucivo ovisi o prirodi
mikro/nanokapsule. Jedna od mo-
gucnosti u slucaju obrade sintetskih
vlakana (npr. PA vlakno) je pret-
hodno naslojavanje vlakna otopinom
aktivnog sredstva te se ovaj proces
ponavlja kako bi se postiglo kontro-
lirano otpustanje aktivnog sredstva
u produljenom vremenu. Sljedeci
primjer je naslojavanje nanocestica
srebra u svrhu dobivanja antibakte-
rijske povrsine. Dodatna ucinkovi-
tost se pospjesuje primjenom ultra-
zvuka i ionskog zracenja. Slobodni
radikali stvoreni na povrsini vlakna
nakon izlaganja energetskom zrace-
nju tvore stabilne kovalentne veze sa
srebrom, Sto rezultira materijalom s
ucinkovitom antibakterijskom povr-
Sinom [6].

4.4. Cijepljenje

Iako se najcesce opisuje kovalentno
cijepljenje (engl. grafting) mikro-
kapsula, posebno na prirodnim vlak-
nima, najcesca vrsta vezivanja uk-
ljucuje koristenje veziva (bindera)
specificno pogodnih za kozmeticke
1 tekstilne sustave uz naglasak na
dobru kompatibilnost s kozom. Cesto
koriStene vrste veziva su umrezeni
silikoni, poliakrilati, polietilen-vinil-
acetati i poliuretani. Odredena koli-
¢ina veziva, obi¢no 0,25 % do 4,0 %
(suhe tvari po masi tkanine), je po-
trebna za ucinkovito vezivanje mi-
krokapsule, kompleksa ili nanesenih
Cestica na vlakna kako bi se smanjio
njihov gubitak tijekom njege teksti-

lija. Brzina otpustanja naslojenih
kozmetickih sredstava mozZe biti pri-
lagodena variranjem kolicine i vrste
veziva koje se koristi. Velike koli¢ine
veziva koja u potpunosti pokrivaju
mikrokapsulu daju bolju zastitu od
pucanja tijekom troSenja i usporava-
ju oslobadanje kozmetickih sredsta-
va na kozu. Dodatna uloga veziva i
mogucih drugih aditiva je dati odjev-
nom predmetu konvencionalna svoj-
stva kao §to su otpornost na prljavsti-
nu i otpornost na vlagu [6, 69].

5. Otpustanje kozmetickog
sredstva

Nakon $to se kozmeticko sredstvo na
neki od navedenih nac¢ina inkorporira
u tekstilni materijal, vazno je ra-
zumjeti 1 postupak njegovog otpusta-
nja. Naime, ponekad je primarni cilj
da se aktivno sredstvo potpuno otpusti
u odredenom trenutku, a ponekad je
cilj da otpustanje bude postupno tije-
kom vremena, kako bi proizvod $to
dulje zadrzao zeljenu funkcionalnost.
Otpustanje aktivnog sredstva se kon-
trolirano i postupno moze potaknuti
mehanickim djelovanjem (npr. tre-
njem), otapanjem, biorazgradnjom,
difuzijom, toplinom, promjenom pH
vrijednostia ili enzimatskom aktiv-
noséu. Kod mikrokapsula kao nosio-
ca aktivnih tvari izbor mehanizma i
ovojnice mikrokapsule ovisi o ko-
nacnoj primjeni proizvoda s obzirom
na fizikalnu i kemijsku stabilnost,
koncentraciju, potrebnu veli¢inu ¢e-
stica, mehanizam otpustanja i troSko-
ve proizvodnje. Stoga se mikrokap-
sule koriste u raznim podrucjima: u
prehrambenoj, biomedicinskoj, far-
maceutskoj, kozmetic¢koj, tekstilnoj
industriji i poljoprivredi [48, 50].
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S1.8 Difuzija i kontrolirano otpustanje aktivne tvari

Aktivna tvar difundira kroz ovojnicu
mikrokapsule odredenom brzinom
(s1.8). Oslobadanje aktivnog sredstva
se moze klasificirati na temelju dru-
gih mehanizama, kao $to su erozija
(produkt se postupno otapa u mem-
branskim ovojnicama), difuzija (npr.
ulje difundira izvan sustava), eks-
trakcija (mehanicke sile tijekom Zva-
kanja ili obrada povecane povrSine
ulja) 1 puknuéem (spremnik sustava
pukne pod utjecajem mehanickih ili
osmotskih sila). Puknuée stijenke
moze biti inicirano na razli¢ite naci-
ne: mehanicki, otapanjem, taljenjem,
toplinskim ili UV/VIS zracenjem,
biorazgradnjom, enzimatskom de-
gradacijom, bubrenjem stijenki [50].
Na brzinu difuzije u polimernoj ma-
trici te na otpustanje nekog aktivnog
sredstva ili osmozu utjecu pojedina
svojstva polimerne mreze, kao §to
su: duljina i oblik polimernog lanca,
fleksibilnost, mobilnost, sorpcijska i
desorpcijska svojstva, stupanj plasti-
ficiranja ili potencijalne interakcije
izmedu polimera i aktivne tvari [11,
30, 31, 50, 70].

6. Ucinkovitost i ispitivanje
kozmetotekstilija

Ucinkovitost kozmetickog proizvoda
definira koli¢ina aktivne tvari potreb-
ne za ostvarivanje zeljenog u¢inka na
kozi. Npr. djelovanje na vlaznost i
mrsavljenje zahtijeva veliku koli¢inu
aktivnih tvari na kozi kako bi se spo-
znali rezultati, a s druge strane miri-
sno djelovanje zahtijeva veoma malu
koli¢inu kako bi se postigao Zeljeni
ucinak. Kozmeticki tekstili mogu
imati produljeni uc¢inak ovisno o
konstrukceiji mikrokapsula, tekstilije
itd. Veoma je teSko sprijeciti otapa-

nje u vodi topljivih tvari tijekom pra-
nja. To zahtijeva mnogo truda u odre-
divanju receptura, mikroinkapsulaci-
jiisl. Koristenjem proizvoda za ob-
novu tekstila, npr. sprejeva, moze se
produljiti njihovu ucinkovitost, npr.
kozmetotekstilija s efektom mrSav-
ljenja koja prilikom noSenja i pranja
gubi u¢inak moze se obnoviti ponov-
nim nanasanjem. Drugi aspekt koji je
potrebno uzeti u obzir je dizajn koz-
metotekstilije. Potrebno je uskladiti
kompoziciju i konstrukciju tekstil-
nog supstrata, dizajn odjece i zavrSnu
obradu kako bi se postigla maksimal-
na uc¢inkovitost. Na tekstilnom sup-
stratu veée ploSne mase oCuvanje
kozmeticke ucinkovitosti, npr. vlaze-
nje koze, moze se ocekivati od 5 do
10 dana noSenja ako se ru¢no pere ili
blago pere u stroju za rublje [6]. Pri-
mjeri kozmetickih tekstila za mrSav-
ljenje imaju nansene odgovarajuce
kozmeticke preparate na tekstil. Vije-
rojatnije ¢e takvi tekstili davati dobre
rezultate ako su konstruirani kao ela-
sti¢ne tajice s odredenim stupnjem
nemedicinske kompresije ili kao
uske traperice. Takav dizajn omogu-
¢ava dobar kontakt izmedu tekstila i
koze s problemati¢nim podruc¢jima
¢ime se postize i efekt masaze i koja
omogucéava adekvatan prijenos koz-
metickog preparata s tekstilnog sup-
strata na kozu [6].

Moguce je subjektivno i objektivno
ocjenjivanje kozmetotekstilija za is-
pitivanje razli¢itih kozmetickih uci-
naka: kemijska svojstva, toksi¢nost,
prisustvo vitamina E, efikasnost, ana-
liza mirisa, trajnost, oznac¢avanje [1].
Za odredene ucinke se mogu primi-
jeniti objektivne, a za neke subjektiv-
ne metode vrednovanja kozmetotek-
stilija. Objektivne metode vrednova-

nja kozmetotekstilija kojima se ispi-
tuje koza su: korneometrija (uz Cor-
neometer®), koja se koristi za ispiti-
vanje efekta hidratacije koze; in vivo
opticka tehnika geometrije ljudske
koze (uz Dermatop®, FOITS), koja
se koristi za ispitivanje efekta hrapa-
vosti koZe 1 odredivanje promjena
kod transepidermalnog gubitka vode
(uz Tewameter®), koja se koristi za
ispitivanje funkcije barijere koze. Za
vrednovanje efekata kao Sto su ras-
hladivanje i mrSavljenje (anticelulit-
ni efekt) koriste se subjektivne meto-
de kao $to su testiranja krajnjih po-
trosaca putem upitnika i/ili razgovo-
rom [6].

7. Zakljudak

Kozmeticki sektor se kontinuirano
razvija kroz primjenu novih sirovina,
prirodnih pripravaka, izradom recep-
tura s raznim aktivnim i pomo¢nim
tvarima. Primjena kozmetickih pri-
pravaka na tekstil je otvorila novo
podrucje istrazivanja, proizvodnje i
primjene, ¢ime kozmeticki tekstili
znace inovaciju u tehnickom, bioteh-
nickom i medicinskom podrucju.
Zanimanje znanstvenika je usmjere-
no na istrazivanje moguénosti ugrad-
nje kozmetickih pripravaka u tekstil-
ne proizvode visoke dodane vrijed-
nosti i duljeg zivotnog ciklusa. U
skladu s time razvijaju se postupci
obrade, kontroliraju mehanizmi ot-
pustanja i validiraju metode ob-
jektivnog i subjektivnog vrednova-
nja ucinkovitosti kozmetotekstilija.
Razvoj, unapredenje i komercijaliza-
cija kozmetotekstilija iziskuje konti-
nuiranu suradnju istrazivaca, proiz-
vodaca i krajnjeg korisnika.

Zahvala: Rad doktorandice Ive Ma-
tijevi¢ je financirala Hrvatska za-
klada za znanost unutar projekta
9967ADVANCETEX: Advanced tex-
tile materials by targeted surface
modification. MiSljenja, nalazi i
zakljucci ili preporuke navedeni u
ovom materijalu odnose se na autore
i ne odrazavaju nuzno stajalista Hr-
vatske zaklade za znanost.
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SUMMARY
Cosmetic preparations on textiles: Cosmetotextiles
1. Matijevié, S. Bischof, T. Pusi¢

Current requirements ask for innovative and high-performance textiles which
could improve our life style and make it more comfortable. The facts that
cosmetic products are widely available and their application and use are some-
times time-consuming, have given rise to idea of applying them to textiles in
a simpler but efficient manner. Proper manner of attaching a cosmetic prepara-
tion on a textile substrate would enable its controlled release through a period
of time. This treatment is aimed at simultaneous release of active substance at
desirable moment or in a given time frame, and at achievement of satisfactory
durability in washing. The chemistry of the release is a problem that should
be particularly dealt with in this context.This paper offers a definition of cos-
metotextiles; division and their purpose are defined, while the problems of
active substance release and fastness of the treatment have been also explained.
Finally, a review of the possible development trends has been given for these
increasingly popular finishing treatments of textiles, which offer additional
properties to textiles and give textile products high added value.
Key words: cosmetotextiles, cosmetic preparations, microcapsules, high-per-
formance textiles
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Zagreb, Croatia
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Kosmetische Mittel auf Textilien - Kosmetotextilien
Alltagsanforderungen dringen eine wachsende Nachfrage nach innovativeren
und hochleistungsfihigen Textilien auf, die den Lebensstil erleichtern und
verbessern. Da kosmetische Produkte weit und breit verfiigbar sind und dere
Verwendung manchmal sehr viel Zeit in Anspruch nimmt, hat sich die Idee
entwickelt, kosmetische Produkte auf Textilwaren aufzubringen. Textilware
in Kombination mit kosmetischen Produkten ermdglicht deren kontrollierte
Freisetzung. Das Ziel dieses Verfahrens ist die Freisetzung von aktiven Sub-
stanzen im gewiinschten Moment oder in einer bestimmten Zeitspanne, wobei
eine zufriedenstellende Waschbesténdigkeit erzielt wird. Dabei spielt der Che-
mismus der Freisetzung eine bedueutende Rolle, der besondere Aufmerksam-
keit gewidmet werden sollte. Der Begriff der Kosmetotextilien ist in diesem
Artikel ausfiihrlich beschrieben, deren Aufgliederung und Verwendung sind
dargestellt, und zusétzlich sind auch die Problematik der Freisetzung von ak-
tiven Substanzen und die Verarbeitungsstabilitét dargelegt. Schliesslich wird
ein Riickblick auf mogliche Entwicklungstendezen dieser immer beliebteren
Endausriistung von Textilwaren gegeben, wodurch Textilien zusitzliche Ei-
genschaften erhalten und zu einem hochwertigen Erzeugnis werden.



