E. ADAMOWICZ i sur.: Mikroinkapsuliranje aktivnih tvari i mirisa za primjenu u tekstilnim materijalima

122

Tekstil 64 (3-4) 122-127 (2015.)

Mikroinkapsuliranje aktivnih tvari i mirisa za primjenu

Emilia Adamowicz, doktorand

u tekstilnim materijalima

Prof. dr. sc. Krzysztof Smigielski, dip.ing.

Dr.sc. Michatl Frydrysiak, dipl.ing.
Lodz University of Technology

Faculty of Biotechnology and Food Sciences
Institute of Chemical Technology of Food
Faculty of Material Technologies and Textile Design

Lodz, Poland

e-mail: emilia.adamowicz@gmail.com

Prispjelo 15.5.2014.

1. Uvod

Mikroinkapsuliranje je proces izrade
mikrokapsula, odnosno oblaganja
malih kapljica tekuéina ili krutih
Cestica tankom ovojnicom nacinje-
nom od razli¢itih polimernih materi-
jala. Vanjski dio mikrokapsula naziva
se ovojnica ili ljuska, odnosno opna
ili stijenka, a ispunjena unutrasnjost
jezgra, sl.1. Izbor materijala za ovoj-
nicu ovisi o materijalu koji sac¢injava
jezgru, o nacinu otpustanja (propus-
tanja) 1 upotrebi proizvoda [1, 2].

UDK 677.047.6
Struc¢ni rad

Mikroinkapsuliranje tvari za primjenu na tekstilnim materijalima je relativno
nova metoda s mnogim prednostima primjenjiva u razlic¢itim podrucjima.
Postoji vise ucinkovitih pristupa mikroinkapsuliranju za postupno otpustanje
ugodnih mirisa i aktivnih tvari kao Sto su esencijalna ulja i kozmeticki sastojci
primjenom ciklodekstrina, stanica kvasca, hitozana, melamin-formaldehida
ili poli(L-laktida) kao nosaca (materijala za ovojnicu). Neke metode in-
kapsuliranja su: kompleksna koacervacija, fazna separacija, medufazna i
in-situ polimerizacija, susenje rasprsivanjem, zamrzavanje rasprsivanjem i
oblaganje taljenjem. Trgovacki proizvodi tekstila s mikrokapsulama ukljucuju
kozmeticke tekstile, tekstile za aromaterapiju, kuéanski tekstil, sportsku i
modnu odjec¢u, mogu se dobiti raznim tehnikama: impregnacijom, nasloja-
vanjem, rasprsivanjem ili iscrpljenjem iz kupelji. Svrha je proizvesti tekstile
s mikrokapsulama koje bi trebale izdrzati Sto veci broj ciklusa pranja i susenja,
odnosno predvidene njege tekstilnog proizvoda.

Kljucne rijeci: mikrinkapsuliranje, aktivne tvari, mirisi, primjene u tekstilu

Mikrokapsule se upotrebljavaju u
mnogim razli¢itim podru¢jima, npr.
farmaceutskim, kozmetickim, agro-
kemijskim, u podru¢ju mirisa, zacina,
parfema (esencija). Neke vrste mi-
krokapsula se stvaljaju u hranu, neke
u kozeticke proizvode, npr. gelove za
tusiranje, dok se neke vrste upo-
trebljavaju za tekstilne materijale.
Neke od najuobicajenijih tvari koje
se upotrebljavaju u obliku mikrokap-
sula su omeksivaci koze, repelenti,
antimikrobna sredstva, bojila, vitami-
ni, hormoni 1 drugi ljekovi kao 1 mi-

risi [2, 3]. Materijali za primjenu
mikrokapsula osim tekstila su papir,
flasteri i dr.

S dodavanjem mirisa u tekstilne
proizvode zapocelo se ve¢ prije mno-
go godina, ali su mirisi bili prisutni
samo krace vrijeme, odnosno do jed-
nog ili dva ciklusa pranja. Upotrebom
mikrokapsula s jezgorm od mirisnih
tvari omogucéeno je zadrzavanje mi-
risa na tekstilima cak do 30-50 ciklu-
sa pranja, ili do 3-5 godina ako je
proizvod odloZen [4]. Veé¢ina mikro-
kapsula s mirisom primijenjivala se
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S1.1 Struktura mikrokapsule

za “zagrebi 1 pomiri$i” majice 1 za
zenske Carape. Znatna je primjena
mikrokapsula s mirisom u naslo-
njacima, zavjesama, jastucim, prekri-
vacima i nekim igrackama. U po-
sljednje vrijeme, primjena im je znat-
na i u izradi obloga za komode (ladi-
ca), papirnatih maramica, papira za
zamatanje poklona, papirnatoj robi,
Cestitkama, oglasivackim broSurama,
knjigama, kartonima i oznakama [3].
Tekstilni proizvodi s mikrokapsula-
ma na trzistu, izmedu ostalih, uklju-
¢uju kozmeticke tekstile, tekstile za
aromaterapiju, kucanske tekstile,
tekstil za sportsku i za modnu odjecu
[5]- U prvoj skupini Cesto se primje-
njuju mikrokapsule sa sredstvima za
vlazenje koze, vitaminima, provita-
minima i sredstvima za sprjecavanje
nastanka bora, a djelovanje im se
izrazava u kontaktu s kozom. U dru-
gim skupinama se nalaze tekstili s
mikroinkapsuliranim mirisima, iliis
tvarima za sprjecavanje nastanka
neugodnih mirisa, odn. dezodoransi-
ma kao npr. u ku¢anskom tekstilu [6].
U ovom radu se navode aktivne tvari
za mikroinkapsuliranje, koje se po-
sebno upotrebljavaju za tekstilne ma-
terijale.

2. Sastav mikrokapsula

Postoji vise ucinkovitih na¢ina mi-
kroinkapsuliranja, odnosno vrsta mi-
krokapsula s odgodenim otpusta-
njem mirisa, a mikrokapsule s ovoj-
nicom od ciklodekstrina (CD) su
najbolje s obzirom na sigurnost, od-
nosno zastitu ¢ovjekovog zdravlja.
CD ne izaziva iritaciju, senzibilizaci-
ju ili mutagene ucinke na kozi [7].
Mogucnosti primjene ciklodekstrina

u tekstilnoj industriji postaju sve za-
nimljivije [8].

Wang i Chen su radili istraZivanja na
tekstilima s aromaterapeutskim svoj-
stvima. IstraZivali su otpuStanje miri-
snih tvari ukomponiranih u mikro-
kapsule s ciklodekstrinima nanijete
na pamucne materijale konvencio-
nalnom postupkom impregnacije i
termofiksiranja uz dodatak niskotem-
peraturnog polimernog veziva. Ot-
pustanje mirisa je mjereno svakih 5
dana tijekom jednog mjeseca. lako je
intenzitet mirisa smanjen, otpustanje
mirisa je trajalo vise od 30 dana [7].
Lee 1 sur. su B-ciklodekstrin kao
akrilamidometil-ciklodekstrin na-
slojili na celulozna vlakna upotrebom
kemijskog umjesto fizikalnog vezi-
vanja. Jezgra mikrokapsula sadrza-
vala je benzojevu (benzenkarbo-
ksilnu) kiselinu koja ima antimikrob-
no djelovanje i aromu vanilije. Anti-
mikrobno djelovanje je odredivano
na prisutnost bakterija Escherichia
coli i Staphylococcus aureus. Anti-
mikrobnost je bila zadrzana i nakon
10 ciklusa pranja. Miris inkapsulirane
arome vanilije ostao je prisutan i na-
kon 7-dnevnog skladiStenja na sobnoj
temperature, te sljede¢ih 7 dana na
temperaturi od 80 °C [9].

Ideju izrade mikrokapsula s ovojni-
com od hitozana patentirali su Cope-
te Vidal i sur. Membrana (ovojnica)
je bila izradena upotrebom soli al-
ginskih kiselina.

Mikrokapsule koje sadrze razlicite
aktivne tvari bile su naslojene na
vlakna uz dodatak veziva. U istrazi-
vanju je utvrdeno da dodatak veziva
za naslojavanje mikrokapsula sma-
njuje stupanj otpustanja aktivnih tva-
ri s vlakana u strojnom i u ru¢nom
pranju [10].

Nelson je upotrijebio otpadne stanice
pivskog kvasca u mikroinkapsulira-
nju za primjenu na tekstilu. Nakon
inkapsuliranja materijala za jezgru,
stanice kvasca su pri¢vr§¢ene na
pamucna i vunena vlakna upotre-
bom sredstva za umreZavanje i vezi-
va [3, 11].

Hong i Park su pripremili mikrokap-
sule s ovojnicom od melamin-formal-

dehida i s jezgrom od mirisnog ulja
Migrin, te su ih primijenili na pa-
mucéni materijal. Mikrokapsule su
izradene in-situ polimerizacijom. Je-
dan od istrazivanih parametara kap-
sula s mirisnim uljem bila je veli¢ina
Cestica, koja je ostala prosjecno 10
um i nakon 15 ciklusa pranja [12].
Hong i Park su istrazivali i poli(L-
laktidne) mikrokapsule s mirisom
Sumske kiSe, koje su izradili medu-
faznom taloznom metodom, evapori-
zacijom otapala iz emulzija tipa
(voda/ulje)/voda na pamu¢nim ma-
terijalima. Veli¢ine Cestica su bile
uglavnom manje od 5 pum, a sli¢na
veli¢ina zadrZana je i nakon 15 ciklu-
sa pranja [13].

3. Metode
mikroinkapsuliranja

Kod mikroinkapsuliranja esencijal-
nih ulja 1 mirisa vazno je pronaci
nacin kako zadrzati sve sastojke u
kapsulama [6].

Neke od metoda inkapsuliranja su:
kompleksna koacervacija, fazna se-
paracija (odvajanje faza), polimeri-
zacija na granici faza i in situ poli-
merizacija, suSenje rasprSivanjem,
zamrzavanje rasprSivanjem i naslo-
javanjem u komorama [11, 14, 15].

3.1. Kompleksna koacervacija

Komleksna koacervacija je metoda
mikroinkaspuliranja kod koje je jez-
gra potpuno okruzena kontinuiranim
slojem ovojnice. Ovom metodom mo-
guce je inkapsulranje do 99 % aktivne
tvari unutar ovojnice [11, 16, 17].

Uglavnom se upotrebljava za inkap-
suliranje tvari hidrofobnih svojstava,
buduéi da se temelji na inerakciji
izmedu razlic¢itih polimera suprotnog
naboja. U interakciji nastaju netoplji-
vi kompleksi i separacija (odvajanje)
faza, 1 ovise (izmedu ostalog) o na-
bojima koje nose biopolimeri, njiho-
vim omjerima, pH koacervacijske
mjeSavine, jakosti iona, te mogucénosti
naboja da stupi u rekaciju. Nakup-
ljanje ovakvih kompleksa oko hidro-
fobnih jezgri stvara barijeru, koja
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omogucuje inkapsuliranje. Biopoli-
meri koji se upotrebljavaju u koacer-
vacijskom procesu imaju hidrofilno-
koloidna svojstva, topljivi su u vode-
nim otopinama, trebaju imati odgo-
varajucu gustocu naboja i linearnost
molekulnog lanca [17, 18].
Mikrokapsule dobivene koacerva-
cijskim procesom imaju izvrsna svoj-
stva kontroliranog otpustanja i otpor-
nosti na toplinu [19]. U usporedbi s
drugim tehnologijama mikroinkapsu-
lacije, kao Sto je suSenje rasprsi-
vanjem, koacervacija je blag proces
jer nema potrebe za velikim zagrija-
vanjem, odnosno ne radi se na viso-
kim temperaturama. Zbog toga, ovaj
proces je pogodan za inkapsuliranje
mirisnih ulja, ali i ribljih ulja, nutrie-
nata, vitamina, prezervativa, enzima
isl. [17].

3.2. Odvajanje faza

Odvajanje, odnosno separacija faza
je fizikalno-kemijski proces dobi-
vanja mikrokapsula, koji omogucuje
veli¢ine cCestica od 2-5000 pm i
tekucu (kapljevitu) jezgru [15].

Dva polimera koja se ne mijesaju je-
dan s drugim se otapaju u uobicajenim
otapalima. Ovi polimeri tvore dvije
odvojene faze. Jedna faza je bogata
polimerom i nacinjena tako da izgra-
duje ovojnicu kapsule, a druga sadr-
zava inkompatibilni polimer. Inkom-
patiblini polimer se uvodi u sustav
kako bi potaknuo formiranje dviju
faza. Nije dizajniran da bi bio dio
ovojnice kapsule, iako manji dio
moze zaostati u finalnoj kapsuli kao
necisto¢a (primjesa). Proces se naj-
¢eSc¢e provodi u organskim otapali-
ma i upotrebljava se za inkapsulira-
nje krutih tvari s odredenim stupnjem
topljivosti u vodi [11].

3.3. Polimerizacija na granici faza

Polimerizacijom na granici faza ovoj-
nica se formira od multifunkcional-
nih monomera koji su otopljeni u
tekuc¢em materijalu jezgre te disper-
girani u vodenu fazu pomocu sredstva
za dispergiranje. Brza reakcija poli-
merizacije se odvija na granici faza
Sto na kraju dovodi do nastanka

ovojnice kapsule. lako se ovom me-
todom mogu inkapsulirati tekuée i
krute tvari, kemizam polimerizacije
jerazlicit [11, 15, 20].

Ova metoda ima Siroku primjenu u
industriji, ali se ne moZe primijeniti
za inkapsuliranje osjetljivih aktivnih
tvari [20].

3.4. In situ polimerizacija

Sli¢no polimerizaciji na granici faza
in situ polimerizacija ukljucuje iz-
gradnju ovojnice kapsule polimeriza-
cijom monomera koji su dodani u
reaktor za inkapsuliranje. Medutim,
aktivna tvar se ne dodaje u materijal
za jezgru [11, 15].

Polimerizacija se odvija samo na
strani kontinuirane faze medupovrsi-
ne formirane od dispergiranog mate-
rijala jezgre i kontinuiranih faza.
Predpolimer male molekulne mase
nastaje tijekom procesa polimeriza-
cije 1 s porastom molekulne mase
odlaze se na povrsinu dispergiranog
materijala za jezgru te ga inkapsulira.
Tamo gdje se odvija polimerizacija
umrezavanjem, nastaju kapsule s kru-
tom ovojnicom [11, 15].

3.5. SuSenje rasprsivanjem

SuSenje rasprSivanjem je fizikalno-
mehanic¢ka metoda Cesto upotreblja-
vana za mikroinkapsuliranje kad su
aktivne tvari otopljene ili suspendira-
ne u talinu ili otopinu polimera i osta-
nu za zatvorene u osusenoj cestici
[11, 12]. Veli¢ine kapsula dobivene
ovom metodom su u rasponu od 1 do
150 pm [21].

U ovom postupku emulzija za obradu
se izraduje od tekudih tvari, nosece
tvari i filmogene otopine. Izradena
emulzija se rasprsuje u obliku malih
kapljica u vruéi zrak. Na visokoj tem-
perature otapalo isparava pric¢em
ostaje Cvrsta matrica okruzena dis-
pergiranom drugom fazom. To uz-
rokuje pohranu malih kapljica proiz-
voda u nosecoj tvari, naslojenoj tan-
kim filmom [22].

Glavni parametri procesa su materi-
jali za jezgru 1 ovojnicu, temperatura
zraka za suSenje na ulazu i izlazu,
stupanj protoka plina, distribucija

temperature i vlaznost unutar susio-
nika, vrijeme boravka, te geometrija
komore za susenje [21].

PozZeljno je da materijal za ovojnicu
ima dobra svojstva emulgiranja i
mogucénost stvaranja filma, da se lako
moze susiti uz nisku viskoznost i vi-
soku koncentraciju krutih Cestica te
da je kemijski inertan [21]. Prednost
ovog procesa je kratko vrijeme kon-
takta u suSioniku, $to omogucéava nje-
govu upotrebu u inkapsuliranju labil-
nih materijala. Postoji mogucnost
upotrebe plina dusika za vruéi plin
umjesto zraka, ako se inkapsuliraju
tvari osjetljive na djelovanje kisika.
Tako neke aromatske tvari s nizim
temperaturama vrenja mogu biti ra-
zorene u procesu susenja rasprsiva-
njem [11, 23].

3.6. Zamrzavanje rasprSivanjem

Zamrzavanje rasprSivanjem sastoji se
od atomiziranja fluida unutar nekog
okruzenja na temperaturama nizim
od onih pri kojim dolazi do taljenja.
Atomizacija dovodi do oblikovanja
istaljenih kapljica koje se zatim skrut-
njuju hladenjem, te finalno nastaju
mikrocestice [14].

3.7. Naslojavanje u komorama

Naslojavanje u komorama taljenjem
polimera za ovojnicu (engl. Pan coa-
ting) ima vrlo Siroku primjenu u far-
maceutskoj industriji. Ovom meto-
dom se izraduju tablete, kapsule,
lijekovi sa sustavom vise Cestica i
kristala [11].

Naslojavanje je proces u kojem se
otopina za naslojavanje nanosi na
kruti materijal za jezgru (npr. tablete)
u komori sa zagrijavanjem povrsina
tablete koje se prekrivaju s polimer-
nim filmom. Tijekom suSenja povr-
Sine tableta, nanos se mijenja od ljep-
ljive tekucine do ljepljive polukruti-
ne, pa na kraju sve do neljepljive
povrsine. Cijeli proces naslojavanja
se provodi u seriji mehanicki uprav-
ljanih komora za naslojavanje. Manje
komore se upotrebljavaju za eksperi-
mente, razvoj proizvoda i za pilotna
postrojenja, a velike komore se upo-
trebljavaju za industrijsku proizvod-
nju [15].
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4. Primjena za tekstil
i u proizvodima vezanima
za tekstil

Mikrokapsule se mogu primijeniti na
tekstil fulardiranjem, naslojavanjem,
rasprSivanjem, namakanjem ili is-
crpljenjem. Vezivno sredstvo je nuz-
no u svim postupcima nanosenja.
Vezivno sredstvo moze biti akrilno,
poliuretansko, silikonsko, skrobno i
dr., a njegova je uloga da povezuje
kapsule s tekstilnim materijalom i
drzi ih vezanima tijekom noSenja i
pranja, odnosno njege. Mikrokapsule
se mogu nanijeti na razliite vrste
vlakana, prirodna i umjetna [3, 4].
Mehanizami za otpustanje tvari iz
jezgre kod kozmetickih tekstila su
trenje, pritisak, biodegradacija, a kod
aromaterapeutskog tekstila i tekstila
s mirisima naj¢e$¢éi mehanizam je
trenje, odnosno trljanje i difuzija kroz
ovojnicu [11].

Materijali s promjenom faza — PCM
materijali i antimikrobni materijali se
proizvode s kasnijom injekcijom
mikrokapsula u vlakno, do njihovog
sadrzajau vlaknu od 5-10%. Na taj se
nacin eliminiraju procesi, npr. pre-
denje, pletenje, ili bojadisanje, a
ovom metodom se ne mijenjaju nor-
malna svojstva vlakana (Cvrstoca,
mekoca i drapiranje) [24].

Sto su mikrokapsule manje, veca je
pokrivnost proizvoda i dulje trajanje
mirisa, buduci da treba dulje vrijeme
do rupture kapsula pod djelovanjem
pritiska [3]. U praksi je cilj proizvesti
tekstil s mikrokapsulama koje ¢ée tra-
jatiu $to vise ciklusa pranja.

U tvrtki Matsui Shikiso Chemical Co
iz Kjota razvijen je poseban nacin
fiksiranja mikrokapsula s aromama
na tekstilnim materijalima. Materijal
se prvo obraduje kationskim tvarima
na bazi dusika, a ovojnice mikrokap-
sula su proizvedene tako se adhe-
zijski prijanjaju na taj sloj. Veli¢ine
kapsula su od 0,1 do 100 pum a
proizvedene su metodom polimeriza-
cije na granici faza ili in situ polime-
rizacijom. Tipi¢ne inkapsulirane tva-
ri su parfemi [3].

Konvencionalno fiksiranje tijekom
oplemenjivanja materijala povezano

je s visokom temperaturom, koja
moze razoriti mirise. Li i sur. pripra-
vili su pamucnu tkaninu s inkapsuli-
ranim mirisom limuna koji su fiksira-
li smolama pomocu ultraljubicastog
zracenja (UV smole) uz dodatak ini-
cijatora. UV smole mogu se primije-
niti na niskim temperaturama. Znan-
stevnici koji su proucavali te smole
uz upotrebu inicijatora utvrdili su da
na tako obradenim materijalima mi-
risi ostaju i nakon vise od 50 ciklusa
pranja, $to su usporedivali s materija-
lom obradenim konvencionalnim to-
plinskim postupkom koji je zadrzavao
miris do 25 ciklusa pranja [25].
Trzi$ni proizvodi mikroinkapsuli-
ranja na tekstilu, koji su tema ovoga
rada, ukljuuju kozmeticki tekstil,
aramaterapijski 1 kucéanski tekstil,
sportsku odjecu i opremu te modnu,
konvencionalnu odjecu [5].

U prvoj skupini tekstilnih proizvoda
najcesce se mikroinkapsuliraju sred-
stva za vlazenje koze, vitamini, pro-
vitamini 1 tvari protiv starenja. Na-
mijenjeni su za direktan dodir s
kozom. U drugim skupinama su
tekstili s mikroinkapsuliranim mirisi-
ma ili kao u slu¢aju ku¢anskog teksti-
la, i dezodorirajuéih tvari [6]. Postoje
mnoge tvrtke koje proizvode mirisne
1 kozmeticke tekstile, od prirodnih ili
umjetnih vlakana za odjeéu, donje
rublje, namjestaj, posteljno rublje,
modne dodatke i sl. Mikrokapsule s
aktivnim sadrzajem ili esencijalnim
uljima imaju polimerne ovojnice, a
njihov promjer je oko 2 pum. Na
tekstilne materijale nanose se na fu-
laru, postupcima namakanja, raspr-
Sivanja ili ponovnog punjenja. Sadr-
zaj jezgre mikrokapsule se otpusta
tijekom nosSenja zbog rupture ovoj-
nica mikrokapsula. Linija kozme-
tiCkog tekstila ukljucuje 1 tekstil za
aromaterapiju, za poboljSanje ugod-
nosti nogu, energiziranje, relaksaciju
1 respiracijski tretman [26]. Neke
tvrtke tiskaju kozmeticke kataloge s
mirisnim papirima za isprobavanje
mirisa parfema. Da bi se tiskale takve
stranice, upotrebljava se mirisni lak u
kojem se nalaze mikrokapsule s aro-
mati¢nim uljima u jezgi. One se akti-

viraju trljanjem, odnosno grebanjem
kojima se oStecuje ovojnica, pricem
se otvara mirisni sadrzaj jezgre [27].
Postoji jo§ mnogo vise tvrtki koje
proizvode vlakna s mikrokapsulama
s mirisima ili kozmeti¢kim sredstvi-
ma. Oni proizvode proizvode kao
npr. ogrtace, prekrivace, parfemirane
haljine, grudnjake, steznike za vla-
zenje i energiziranje, te donje rublje
s mikrokapsulama s aktivnim tvari-
ma protiv celulita ili za njegu koze
[3, 28].

Kao $to je navedeno, inkapsulirati se
mogu ne samo mirisi, esencijalna ulja
ili kozmeticki preparati, ve¢ se u
jezgre mikrokapsula mogu ugradi-
vati hormoni i vitamini. Bilo bi dobro
primijeniti lijekove na tekstilnim
materijalima koji bi se nosili kada bi
to bilo potrebno, te se ne bi moralo
brinuti oko uzimanja pilula s takvim
ljekovitim svojstvima, a koja mogu
imati Stetno djelovanje na jetru ili
probavu.

Medutim, postoje i neki problem
vezani za mikroinkapsuliranje tvari.
Najcesc¢i je problem kako povecati
trajnost (postojanost) kapsula na
pranje i suSenje, odnosno predvidene
postupke njege proizvoda. Prema
istraziva¢ima, danas ovakvi proizvo-
di zadrzavaju svojstva tijekom oko
30 ciklusa pranja. Povecéanje trajnosti
zahtijeva odgovarajuci odabir mate-
rijala za ovojnicu i nacina izrade i
primjene mikrokapsula na materijal.
Ova podrucja mikroinkapsuliranja u
stalnom su razvoju.

Razmatrajuéi mikoinkapsuliranje mi-
risa 1 esencijalnih ulja, postoji rizik
od alegrija koje mogu nastupiti u
njihovom kontaktu s ljudskom ko-
zom. Ove tvari, uglavnom esencijal-
na ulja koja su prirodne tvari, mogu
sadrzavati 26 potencijalno alergenih
mirisnih tvari, koje osim ostalog,
mogu izazvati iritaciju koze, svrbez
ili nateknuce.

5. Zakljucak

Mikroinkapsuliranje tvari za primje-
nu na tekstilnim materijalima je rela-
tivno novo, a ima mnoge prednosti.
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Omogucuje kreiranje inovativnih
proizvoda s novim svojstvima. Me-
dutim, postoje i neki nedostaci, od
kojih su najéesci trajnost i moguénost
alergijskih reakcija.

Unatoc¢ tome, mikroinkapsuliranje za
tekstilne primjene je inovativna me-
toda koja moze imati utjecaj u mno-
gim podrucjima i ima velike mogu¢-
nosti razvoja u kozmetickom i tekstil-
nom podrucju. Takoder postoji velika
mogucénost primjene mikroinkapsuli-
ranja za tekstila u farmaceutskom i
medicinskom sektoru.

(Prevela A. Vinci¢)
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SUMMARY
Microencapsulation of active substances and fragrances
in textile material applications
E. Adamowicz, K. Smigielski, M. Frydrysiak

Microencapsulation of substances applied on textiles is a relatively new meth-
od with many advantages applied in many different fields. There are many
effective approaches to microencapsulation for decreasing release of fragranc-
es and active substances such as essential oils and cosmetic ingredients using
cyclodextrins, yeast cells, chitosans, melamine-formaldehyde or poly(L-lac-
tide) as wall materials. Some of the methods for encapsulating are: complex
coacervation, phase separation, interfacial polymerization and in situ polym-
erization, spray drying, spray congealing and pan coating. Market products for
textiles with microcapsules include cosmetotextiles, aromatherapy textiles,
home textiles, sports wears and apparel and microcapsules can be applied to
these textiles by padding, coating, spraying or immersion exhaustion tech-
niques. In practice the aim is to produce textiles with microcapsules which
would last for as much wash and dry cycles as possible.
Key words: microencapsulation, active substances, fragrances, textile appli-
cations
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Mikroverkapselung von aktiven Substanzen und Diiften

in textilen Anwendungen
Mikroverkapselung von auf Textilien angewendeten Substanzen ist eine rela-
tiv neue Methode mit vielen Vorteilen, die in vielen verschiedenen Bereichen
angewendet werden. Es gibt viele wirksame Ansitze zu Mikroverkapselung, um
die Freigabe von Diiften und aktiven Substanzen wie Olen und kosmetischen
Zutaten mit Hilfe von Cyclodextrinen, Hefezellen, Chitosanen, Melaminformal-
dehyden oder Poly(L-lactide) als Wandmaterialien zu vermindern. Einige Me-
thoden zur Verkapselung sind: komplexe Koazervation, Phasenseparation,
Grenzflichenpolymerisation, /n-Situ Polymerisation, Sprithtrocknung, Spriihkiih-
lung und Pfannenbeschichtung. Marktprodukte fiir Textilien mit Mikrokapseln
sind: Kosmetotextilien, Textilien zur Aromatherapie, Heimtextilien, Sport-
kleidung und Bekleidung. Mikrokapseln konnen fiir diese Textilien durch
Impréignierung, Beschichtung, Spriihen oder Eintauch- sowie Ausziehverfah-
ren angewendet werden. In der Praxis ist das Ziel, Textilmaterialien mit Mikro-
kapseln zu produzieren, die unzéhlige Wasch- und Trocknungszyklen iiberstehen
wiirden.



