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1. Uvod

U posljednjih 25 godina intenzivnije
se istrazuje primjena mikrokapsula u
poljoprivredi, prehrambenoj, kozme-
tickoj 1 tekstilnoj industriji [1]. Mi-
krokapsule su kapsule veli¢ina od 1
do 1000 pm, a sastoje se od izolirane
jezgre u teku¢em, krutom ili plino-
vitom stanju i ovojnice (stijenke, lju-
ske) koja stiti jezgru od vanjskih utje-
caja. Mikrokapsule i postupak dobi-
vanja se spominju od 1930-ih godina.
Postupak kapsulacije, odnosno en-
kapsulacije je zanimljiv nacin ,,po-
hrane* aktivne tvari jer pruza moguc-
nosti kontroliranog otpustanja jezgre
u okolinu zbog: trenja, pritiska, pro-
mjene temperature, difuzije kroz po-
limernu ovojnicu, raspada polimerne
ovojnice, bioloske razgradnje itd. Za
primjenu u tekstilnoj industriji, ovi-
sno o zahtjevima, moguce je kapsuli-
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Osnovna uloga mikrokapsula, koje se sastoje od aktivne tvari i ovojnice,
nanesenih na tekstilni materijal je kontrolirano otpustanje aktivne tvari i
zastita od preuranjenog otpustanja u okolinu. Za utvrdivanje kolicine otpu-
Stene aktivne tvari u procesima njege, susenja, nosSenja potrebno je provesti
odgovarajucu analizu. Kako bi se to postiglo vazno je poznavati metode
identifikacije na temelju kojih se moze utvrditi sastav i koncentracija aktivne
tvari i ovojnice, koja stiti aktivnu tvar mikrokapsule. U ovom radu su prika-
zane odabrane kvalitativne i kvantitativne metode identifikacije mikrokapsula

prije i nakon nanasanja na tekstil.

Kljucne rijeci: tekstil, mikrokapsule, otpustanje, metode identifikacije

rati Sirok spektar aktivnih tvari, npr.
kozmeticka sredstva, mirise, antimi-
krobna sredstva, omekSivace, vitami-
ne, repelente, pigmente, bojila, mo-
nomere, katalizatore, usporivace go-
renja itd. [2, 3].

Velik broj metoda kapsuliranja je raz-
vijen sa svrhom ugradnje razlicitih
aktivnih tvari unutar ovojnice od raz-
novrsnih materijala. Sintetizirane mi-
krokapsule se razlikuju po velicini,
debljini i propusnosti ovojnice [4].
Veli¢ina mikrokapsule, koja se sasto-
jiod jezgre s aktivnim tvari i ovojni-
ce, ima znacajnu ulogu kod difuzije,
propusnosti 1/ili kontroliranog otpu-
Stanja [1]. Na brzinu otpuStanja aktiv-
ne tvari, npr. ulja, utjece debljina
ovojnice, koncentracija polimera u
ovojnici te vrsta ulja - pri ¢emu je hi-
drofilnost ulja bitno svojstvo [4].
Najcesce se provodi morfoloska ana-
liza (veli¢ina, oblik mikrokapsula),

kemijska i fizikalno-kemijska analiza
mikrokapsula. S obzirom na varija-
bilnost morfologije mikrokapsula
(mikrokapsula, mikrosfera, visesloj-
na mikrokapsula, viSeljusna i visejez-
grena mikrosferna) tesko je odrediti
veli¢inu same jezgre, pa se stoga naj-
¢esée mjeri veli¢ina mikrokapsula.

Istrazivaci i proizvodaci tekstila su
sve viSe zainteresirani za tekstilije
koje sadrze kozmeticko sredstvo u
neposrednom kontaktu s kozom, koz-
metotekstilije. Postupno otpustanje
malih koli¢ina kozmetickog sredstva
je efektivnije nego jedna aplikacija
kozmetic¢kog sredstva u velikoj koli-
¢ini. Zahtjevi na kozmeticka sredstva
na tekstilijama su viSestruki, a o¢ituju
se u doprinosu osjecaju ugode, prije-
nosu na kozu tijekom nosenja teksti-
lija, minimalnom o$te¢enju u procesu
obrade, trajnosti tijekom ciklusa pra-
nja i stabilnosti tijekom skladiStenja.
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Najveci tehnicki izazov predstavlja
postojanost na pranje i svojstvo kon-
troliranog otpustanja [5].

Za odredivanje ucinkovitosti mikro-
kapsula potrebno je provesti njihovu
karakterizaciju prije i nakon aplikaci-
je na tekstilu.

U ovom radu su opisane najcesce
analize mikrokapsula: morfoloska
analiza (veli¢ina, oblik mikrokapsu-
la), odredivanje kemijske strukture te
fizikalno-kemijska karakterizacija
mikrokapsula.

2. Metode morfoloske
analize

Jedna od najjednostavnijih metoda
morfoloske analize sintetiziranih mi-
krokapsula ukljucuje primjenu optic-
kog mikroskopa, ¢ime se dobiva uvid
u broj, veli¢inu i oblik mikrokapsula.
Cesto se koristi i analiza laserskom
disperzijom (DLS) radi veée preciz-
nosti. Analiza skeniraju¢im elektron-
skim mikroskopom (SEM) je najce-
S$¢e primjenjivana metoda za detaljnu
analizu povrSine mikrokapsula jer
omogucuje povecanja i do 1 mil.
puta. Kriogenskim SEM mikrosko-
pom se moze dodatno analizirati po-
vrsina, grubost, otvori, pukotine, pore
na mikrokapsulama i sl.

Pomoc¢u konfokalne mikroskopije
mogu se analizirati mikrokapsule
koje sadrze fluorescentne spojeve,
koji se ciljano dodaju u sustav jezgra-
ovojnica radi olakSane analize.

2.1. Analiza optickim
mikroskopom

Promatranjem mikrokapsula optic-
kim mikroskopom moze se utvrditi
njihov oblik (npr. sferni) i velicina.
Jedan od primjera koriStenja optickog
mikroskopa za analizu mikrokapsula
u otopini je mikroskop s odgovaraju-
¢im softverom, pri cemu su uzorci
analizirani transmisijom svjetla [6].

Debljina ovojnice mikrokapsule utje-
¢e na mehanicka svojstva mikrokap-
sule i model otpustanja aktivne tvari
iz jezgre, a ve¢inom ovisi 0 omjeru
materijala ovojnica-jezgra i brzini
mijeSanja u samom procesu sinteze

100 pm

Magnifieanca 100

100 ym

b)

S1.1 Mikrokapsule snimljene optickim mikroskopom: a) povecanje 40x;

b) povecanje 100x [7]

mikrokapsula. Uzorak se priprema
tako da se mikrokapsule stave u
epoksi smolu pri sobnoj temperaturi,
a nakon stvrdnjavanja se tanak sloj
odreze i analizira mikroskopom. Na
sl.1 su prikazane slike poli (urea-for-
maldehidnih) mikrokapsula nacinje-
ne pod opti¢kim mikroskopom. Ta-
mno prstenasto podrucje predstavlja
materijal ovojnice i u ovom slucaju je
debljina ovojnice mikrokapsula iz-
medu 5182 pum [7].

2.2. Analiza laserskom
disperzijom (DLS)
Raspodjela ili distribucija veli¢ina
Cestica sintetiziranih mikrokapsula s
mirisom moze se analizirati laser-
skom disperzijom, ¢ime se kvantita-
tivno moze utvrditi ukupni volumen
Cestica 1 broj Cestica na odredenoj
povrsini [6].
Nasl.2 je prikazan histogram i odgo-
varajuc¢a akumulacijska distribucija
mikrokapsula koje sadrze eteri¢no
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S1.2 Histogram raspodjele, odnosno distribucije veli¢ine i akumulirana distribucija
mikrokapsula s eteri¢nim uljem citronele [8]
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ulje citronele. 1z rezultata je vidljivo
da navedene mikrokapsule imaju
ogranicenu distribuciju promjera iz-
medu 1 do 18 um s najve¢im udjelom
Cestica (oko 90%) u rasponu promje-
ra 3,5 do 7,5 um. Homogena distribu-
cija je potvrdena kumulativnom dis-
tribucijom veli¢ine Cestica Sto poka-
zuje da samo male frakcije mikrokap-
sule imaju mali ili veliki promjer.
Prosjecan promjer mikrokapsula je
5,435 pm [8].

2.3. Analiza skeniraju¢im
elektronskim mikroskopom
(SEM)

Skenirajuci, odnosno pretrazni elek-
tronski mikroskop (SEM) omogucu-
je detaljnu karakterizaciju materija-
la, kao i analize nastalih promjena
na tekstilnim i ostalim supstratima.
Povecéanje ovog mikroskopa je do
1 000 000 puta, a standardni detekto-
ri, SE (eng. Secondary Electrons) i
BSE (eng. Back-scattered Electrons)
omoguéuju promatranje uzorka na
vrlo kratkoj radnoj udaljenosti, tj. vi-
soku razluc¢ivost [9]. Za dobivanje
slika visoke rezolucije uzorci se tre-
baju prikladno pripremiti. Kako je
za elektronsku mikroskopiju nuzan
preduvjet elektrovodljivost promatra-
nog uzorka, koristi se napariva¢ ko-
jim se nevodljivi uzorci naslojavaju
elektrovodljivim Cesticama zlata, pa-
ladija ili ugljika [6, 10, 11].

SEM slika sintetiziranih etil-celulo-
znih mikrokapsula (sl.3a) i mikro-
kapsula nakon impregnacije na pa-
mucnu tkaninu (sl.3b) [6, 10].
Koriste¢i SEM analizu moze se utvr-
diti kvaliteta sintetiziranih mikrokap-
sula, njihov sferni oblik, promjer mi-
krokapsula u rasponu od 1 do 1000
um, te adhezija mikrokapsula na tek-
stilni materijal [6, 10, 12-15].

Ovom analizom mogu se vidjeti oSte-
¢ene 1 prazne mikrokapsule, §to je
Cest slucaj nakon aplikacije (impre-
gnacije) na tekstil, Sto je koristan po-
datak za stupanj iskorisStenja mikro-
kapsula [6].

SEM-om se moze izmjeriti i debljina
ovojnice mikrokapsule [16, 17]. Ova
mogucnost je vazna, jer ako dode do

WD 12.10 mm
Del: SE
Date(midy). 06/06/16

a)

Neme: LZ_§_100 Parformance In rmmplun

b)

S1.3 SEM slike: a) sintetizirane etil-celulozne mikrokapsule uz povecanje 500x;
b) etil-celulozne mikrokapsule na tekstiliji uz povecanje 100x [10]

b)

S1.4 Snimke polilaktidne (PLA) mikrokapsule: a) Kriogenskim SEM mikrosko-
pom, povecanje 1000x; b) Konvencionalnim SEM-om; povecanje 1000x [4]

oste¢enja mikrokapsula tijekom sin-
teze, moze se zakljuciti da je ovojnica
pretanka. Ako dode do nezeljenog
osteéenja, aktivna tvar se moze otpu-
stiti iz mikrokapsule u nezeljenom
trenutku. S druge strane, predebela
ovojnica moze u potpunosti onemo-
guciti otpustanje aktivne tvari [16].

2.4. Analiza kriogenskim
skenirajuéim elektronskim
mikroskopom

Kriogenski SEM mikroskop je trans-
misijski elektronski mikroskop
(TEM) u kojem se uzorak analizira na
niskim temperaturama (temperatura
tekuceg dusSika). Pomoc¢u ovog mi-
kroskopa mogucéa je drugacija analiza
povrsine. Na sl.4a vidljiva je povrSina
mikrokapsula s izrazenim otvorima,
pukotinama i porama. Na konvenci-
onalnoj SEM slici istih mikrokap-
sula je vidljiv sferni oblik mikro-

kapsula te se moze utvrditi da nije
doslo do aglomeracije mikrokapsula
(sl.4b) [4].

2.5. Analiza konfokalnim
laserskim skenirajuéim
mikroskopom (CLSM)

Mikrokapsule za tekstil mogu se ana-
lizirati pomoc¢u konfokalnog laser-
skog skenirajué¢eg, odnosno pretraz-
nog mikroskopa (CLSM) [14]. Ovaj
mikroskop je svjetlosni mikroskop
koji sluzi promatranju i snimanju mi-
kroskopskih uzoraka pomocu fluo-
rescencije i u reflektiranom svjetlu. U
ovoj tehnici, uzorak se osvjetljava
tocku po tocku, a emitirana ili reflek-
tirana svjetlost se detektira i tvori sli-
ku u memoriji digitalnog racunala.
Glavna prednost konfokalne mikro-
skopije, u usporedbi s klasi¢nom
svjetlosnom mikroskopijom, je mo-
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a)

b)

S1.5 Mikrokapsule snimljene konfokalnim mikroskopom s dodatkom fluoresceina:
a) koja sadrzi eteri¢no ulje; b) prazna mikrokapsula [14]

»

S1.6 Mikrokapsule nanesene na tkaninu s dodatkom fluoresceina snimljene konfo-
kalnim mikroskopom: a) koje sadrze eteri¢no ulje; b) prazne mikrokapsule [14]

gucnost optickog seciranja, tj. dobi-
vanja ostre slike tankog sloja pri sni-
manju debljeg uzorka [18].

Mikrokapsule koje sadrze ruzmarin-
sko ulje 1 onih koje su prazne snimlje-
ne konfokalnim mikroskopom prika-
zane su na sl.5. Analizom slika lako
je uocljivo da je penetracija hidrofil-
nog fluorescentnog bojila u kapsulu
sprijeena kada mikrokapsule sadrze

hidrofobno ruzmarinsko eteri¢no
ulje. Kod prazne kapsule hidrofilno
bojilo moze lako penetrirati u kapsu-
lu [14]. Na sl.6 su prikazane mikro-
kapsule koje sadrze ruzmarinsko ulje
nanesene na tekstiliju (sl.6a) i prazne
mikrokapsule (sl.6b).

Istrazena je primjena konfokalne la-
serske pretrazne mikroskopije u ana-
lizi polilaktidnih (PLA) mikrokapsu-

<)

la koje sadrze ulje timijana sa svrthom
identifikacije PLA ovojnice mikro-
kapsule. Bojilo Coumarin 6 je doda-
no u otopinu PLA te je nakon snima-
nja vidljivo djelomi¢no obojenje
mikrokapsule pri ¢emu je PLA poli-
mer zelene boje, a ulje timijana nije
obojano, sl.7 [4].

3. Fizikalno-kemijske metode
za karakterizaciju
mikrokapsula

Kako bi se mikrokapsule §to bolje
okarakterizirale, naj¢es¢e se koriste
fizikalno-kemijske metode: tekucin-
ska kromatografija visoke djelotvor-
nosti (HPLC), plinska kromatografija
(GC) iinfracrvena spektrofotometrija
s Fourierovom transformacijom
(FTIR), kojima prethodi priprema
uzorka. Detaljniji opis metoda i pri-
mjeri su dati u nastavku.

3.1. Priprema uzorka
- ekstrakcija

Kako bi se utvrdila tocna koli¢ina
kozmetickog sredstva apliciranog na
tekstiliju potrebno je izolirati aktivno
sredstvo, a jedan od najées¢ih nacina
koji se primjenjuju je ekstrakcija.
Metodu ekstrakcije treba predloziti
proizvodac kozmetickog sredstva ili
dobavlja¢ mikrokapsula. Ekstrakcija
kozmetickog sredstva se moze prove-
sti primjenom validirane metode, npr.
ubrzana ekstrakcija otapalom, eks-
trakcija u Soxhletu, ekstrakcija uz
pomo¢ elektricne tresilice ili ultra-
zvukom. Odabir otapala za ekstrak-
ciju ovisi o sredstvu koje se analizi-
ra [19].

S1.7 Slike PLA mikrokapsula s uljem timijana snimljene fluorescentnom konfokalnom mikroskopijom: a) gornja ravnina
kao razina inicijalizacije; b) srednja ravnina; c¢) donja ravnina; d) vizualizacija 3D oblika [4]
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Uz postupak ekstrakcije proizvodac
preporucujuje analizu kozmetickog
sredstva, npr. primjenom GC-a ili
HPLC-a. Koli¢ina kozmetickog sred-
stva kombinacijom ekstrakcije i
HPLC-a na kozmetotekstiliji se moze
odrediti prije i nakon odredenog bro-
ja ciklusa pranja [20].

Ako je u kozmetickom sredstvu
smjesa vise sastojaka, odabrane glav-
ne molekule u smjesi se analiziraju i
koriste kao surogat markeri [20]. Nije
uvijek potrebna analiza svih mole-
kula jer s obzirom na analizu surogat
markera dobivaju se informacije i za
ostale molekule.

3.1.1. Ubrzana ekstrakcija
otapalom

Prilikom ekstrakcije tekstilije obrade-
ne mikrokapsulama koje sadrze par-
fem, npr. linalil acetat, mikrokapsula
bi trebala puknuti te bi se u potpuno-
sti trebao izluciti kapsulirani linalil
acetat. To je razlog zasto je pozeljno
da se parfem ekstrahira po ubrzanoj
ekstrakciji otapalom (ASE). Utvrde-
no je da je aceton najbolje otapalo za
izdvajanje linalil acetata. Kod izved-
be ASE ekstrakcije koristi se visoki
tlak i visoka temperatura koji omogu-
¢uju pucanje polimerne ovojnice mi-
krokapsula, te izdvajanje linalil ace-
tata u potpunosti, te kvantificiranje
pomocu GC-a [20].

3.1.2. Soxhlet ekstrakcija

Za tekstilije tretirane direktno koz-
metickim sredstvom (bez kapsule,
bez veziva) moze se koristiti ekstrak-
cija u Soxhletu pomocu otapala, npr.
etera, alkohola itd. koje otapa kozme-
ticko sredstvo, koje se analizira po-
mocu plinske ili tekuéinske kromato-
grafije.

Primjer dobre prakse je ekstrakcija
tekstilija tretiranih kozmetickim sred-
stvom u kompleksu s ciklodekstri-
nom metanolom tijekom 90 min
(ISO/TR 5090:1977) [21]. Dobiveni
ekstrakti se analiziraju pomocu teku-
¢inske kromatografije visoke djelo-
tvornosti (HPLC).

3.1.3. Ekstrakcija pomocu
elektricne tresilice

Na prethodno opisanoj tekstiliji je
provedeno izdvajanje u metanolu po-

mocu elektricne tresilice. Za pracenje
brzine otpustanja aktivne tvari uzi-
mani su alikvoti na pocetku te nakon
15, 30, 60, 120 1 180 min tresenja
(mijesanja), koji su analizirani na
HPLC-u [21].

3.1.4. Ekstrakcija pomocu
ultrazvuka

Ekstrakcije kapsulirane aktivne tvari,
etil heksil metoksicinamata (EHMC)
iz mikrokapsula ili liposoma - filtra
za suncanje, provedene su u razlici-
tim otapalima i sustavima, izopropa-
nolom u ultrazvucnoj kadi i mjesavi-
nom izopropanol/voda u Soxhlet ek-
straktoru. Nakon ekstrakcije prove-
dene su analize ekstrakta na HPLC-u
ina UV Vi8S spektrofotometru. Dobi-
veni su sli¢ni rezultati koli¢ine pro-
dukta (liposoma ili mikrokapsula s
EHMC) ekstrahiranog na oba nave-
dena nacina [22].

No, moze se re¢i da je Soxhlet eks-
trakcija s mjeSavinom izopropanol/
voda na visokim temperaturama pri-
kladnija za pamuk i poliamid, dok je
ekstrakcija u ultrazvucnoj kadi
izopropanolom prikladnija za hidro-
fobnija vlakna, npr. poliakrilna i po-
liesterska. Potpuna (100%) ekstrakci-
ja je postignuta na pamuku i poli-
esterskom vlaknu, a neSto manje od
100 % na poliamidnim i akrilnim
vlaknima [22].

RuZmarinsko ulje kao aktivna tvar u
mikrokapsulama se moze odrediti
ekstrakcijom u cikloheksanu pomoc¢u
ultrazvuka i analizom pomocu konfo-
kalnog mikroskopa [14].

3.2. Karakterizacija tekué¢inskom
kromatografijom visoke
djelotvornosti

Tekuéinska kromatografija visoke
djelotvornosti (HPLC) koristi se za
razdvajanje komponenata iz smjese
na osnovi kemijskih interakcija izme-
du tvari koja se analizira i stacionarne
faze u koloni [11].

Ovisno o analitu koji se zeli analizi-
rati, potrebno je koristiti prikladno
opremljen uredaj (odgovarajucu ko-
lonu i detektor) te prikladne mobilne
faze kako bi se uopce mogla provesti

analiza. Postoji jo$ niz zahtjeva ovi-
sno o analitu koji se ispituje pa je zato
za svaku vrstu uzorka potrebna po-
sebna metoda. Rezultati se obraduju
racunalnim programom te se dobiva-
ju podaci za izracun koncentracije
koriste¢i standarde visoke Cistoce
koji pokazuju odredenu linearnost.

Analiza HPLC-om je veoma rasirena

metoda za analizu tokola - primarnih

antioksidansa. Tokoli su stabilni u

uvjetima HPLC te ih je lako otopiti u

odgovaraju¢im otapalima. Fluores-

centni detektor (FLD) i ultraljubicasti
detektor (UV) se najcesce koriste za

analizu tokola [23-25].

Primjeri HPLC analize a-tokoferola:

1. Kozmetotekstilija koja sadrzi a-to-
koferol kao aktivnu tvar kvantita-
tivno je analizirana HPLC anali-
zatorom pri ¢emu je koriSten pri-
kladan racunalni program i UV
detektor. Koristena kolona je 4 pm
EC-C18 (4.6 x 250 mm), a pri-
kladna mobilna faza je mjeSavina
97:3 v/v metanol/voda. Valna du-
ljina na kojoj se o€itavaju tokofe-
roli je 292 nm [21, 26].

2. Za analizu filtra za suncanje moze
se koristiti uredaj za HPLC op-
remljenim kolonom RP-18 (5 um)
i UV-Vis detektorom ili UV-Vis
spektrofotometrom [22].

3.3. Karakterizacija plinskom
kromatografijom

Plinska kromatografija (GC) je anali-
za kojom se mjeri sastav razlicitih
komponenata u uzorku. Nacelo plin-
ske kromatografije je da se uzorak
injektira u instrument i ulazi u plinski
tok koji ga prenosi do cijevi za odva-
janje - kolone. Plinovi nositelji su
heljj ili dusik. Razli¢ite komponente
se odjeljuju unutar kolone. Detektor
mjeri koli¢inu komponenata koje
izlaze iz kolone. Za mjerenje uzorka
nepoznate koncentracije u instrument
se injektira standardni uzorak po-
znate koncentracije. Standardno vri-
jeme zadrzavanja viska uzorka i po-
vrsina se usporeduju s ispitnim uzor-
kom i izraGunava se njegova koncen-
tracija [27].

Mobilna faza u plinskoj kromatogra-
fiji je inertni plin koji eluira kompo-
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nente smjese u koloni napunjenoj
stacionarnom fazom. Za razliku od
tekucinske kromatografije u plinskoj
kromatografiji analit ne reagira s mo-
bilnom fazom te zbog toga njegova
brzina kretanja kroz kolonu ne ovisi

o kemijskoj strukturi mobilne faze.

Vrsta stacionarne faze moze biti:

1. za odjeljivanje komponenata male
molekulske mase, te je tada staci-
onarna faza Cvrsta tvar velike spe-
cificne povrsine na koju se adsor-
biraju analizirane komponente;

2. za odjeljivanje komponenata veli-
ke molekulske mase: stacionarna
faza je tekuca faza nanesena na
povrsinu ¢vrstog nosaca adsorpci-
jom ili kemijskim vezivanjem [28].

Uz pomo¢ plinske kromatografije

moguce je izdvojiti aktivne tvari, te

ih na taj nacin kvalitativno i kvantita-
tivno analizirati. Metoda se uvelike

koristi za analizu tokola, parfema i

eteri¢nih ulja [35, 6, 23, 24, 29].

Izdvojen je primjer mikrokapsule

koja sadrzi parfem kao aktivnu tvar

te je provedena kvalitativna/kvantita-
tivna analiza na GC instrumentu, uz
primjenu odgovarajuc¢eg racunalnog
programa koji kontrolira FID detek-
tor. Nose¢i plin je helij N60, pri kon-
stantnoj brzini protoka od 1 ml/min.

Temperatura peci je programirana na

sljede¢i nacin: izoterma (50 °C) 5 mi-

nuta, a zatim povecanje s 50 na 200

°C uz gradijent 2 °C/min i odrzavanje

izoterme (200 °C) 25 minuta. Injektor
je postavljen na 240 °C s omjerom

,»split ratio* 1/50. Detektor FID se

odrzavana 250 °C. Za analizu slobod-

nog prostora, metodom parne faze,
koristi se nepropusna $trcaljka (SGE,

1 ml). Volumen uzorka se ubrizgava

u 0,5 ml slobodnog prostora. Uzorak

se injektira ru¢no pri brzini od 0,1

ml/s [6]. Na sl.8 je prikazana vijala s

dvije prisutne faze.

Plinska kromatografija se koristi i za

analizu tokola, ali je u tom slucaju

potrebna derivatizacija analita jer je
moguca dekompozicija analita zbog

previsoke temperature [23 - 25].

Najcesca primjena plinske kromato-

grafije kod analize mikrokapsula je

za kvantitativnu analizu aktivne tvari,

Hiapljiv
analit

Uzorak, parfem

S1.8 Vijala za analizu metodom parne
faze; G = plinska faza (slobodni
prostor); S = faza uzorka [6]

npr. analiza postojanosti mikrokapsu-
la na pranje [5, 29].

Mikrokapsule koje sadrze a-tokofe-
rol i kokosovo ulje u jezgri i hitozan
kao ovojnicu te mikrokapsule koje
sadrze parfem (nerolin) analizirane
su GC-om. Pik nerolina se pojavljuje
na 25 min te je i nakon 20 ciklusa
pranja prisutan na tekstilnom supstra-
tu [29].

3.4. Karakterizacija
spektrometrom
s Fourierovom
transformacijom
infracrvenog spektra

Spektrometar s Fourierovom trans-
formacijom infracrvenog spektra
(FTIR) je instrument koji se koristi za
identifikaciju nepoznatih materijala,
u odredivanju omjera pojedinih kom-
ponenata u uzorku, kao i u odrediva-

nju njegove kvalitete i konzistentno-
sti [11].

Za FTIR spektrometriju na raspola-
ganju su dvije tehnike: ATR 1 KBr pri
¢emu se ATR moze koristiti za po-
trebe nedestruktivne analize uzorka,
npr. za potrebe forenzike i restauraci-
je, a kod KBr tehnike se uzorak za
ispitivanje mora dovesti u formu plo-
¢ice [30].

FTIR-KBr tehnika koristi se za ana-
lizu kemijske strukture mikrokapsula
koje se sastoje od jezgre - neroli mi-
risa i ovojnice od biopoliuretana [29].
FTIR-ATR tehnika se koristi za kva-
litativnu analizu mikrokapsula, tj.
sredstava koriStenih za sintezu mi-
krokapsula te na kraju sintetiziranih
mikrokapsula. Moguce je usporediti
spektre kemikalija koristenih za sin-
tezu mikrokapsula te samih mikro-
kapsula. Utvrdeno je da se pomocéu
ove metode vidi karakteristi¢ni spek-
tar aktivne tvari (unutar mikrokapsu-
le) jer ATR mjeri povrSinu ispitiva-
nog uzorka te je dobiveni rezultat
ocekivan - preklapanje vecine pikova
komponenti koristenih za ovojnicu
mikrokapsule i same mikrokapsule.
Na navedenom slucaju je drugom
metodom (drop test) dokazana pri-
sutnost aktivne tvari (a-tokofero-
la) ¢ime se dokazalo da mikrokap-
sule sadrze a-tokoferol, iako na
FTIR-u nisu vidljivi karakteristi¢ni
pikovi [10].

Identifikacija jezgre mikrokapsule je
otezana u slucaju kada je jezgra mi-

2869.604 EC 1373.09
X A 1095.387
=
A o
2885.032 1373.09
7 Mikrokapsule'758-79
1064.531
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Valna duljina/cm™!

S1.9 FTIR spektar mirisne mikrokapsule i etil celuloze (EC) [31]
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krokapsule sacinjena od malih mo-
lekula, ¢iji je maseni udio manji od
25 %, a ovojnica od etil-celuloze jer
su najcesce karakteristi¢ni apsorpcij-
ski pikovi prekriveni etil-celulozom.
Ako su u polimernoj aktivnoj kompo-
nenti prisutne molekulske skupine:
-COOH, -COOR, C=0 i sl., apsorp-
cijski pik ¢e se zbog vibracija isteza-
nja kemijskih veza pojaviti na valnoj
duljini ~ 1700 cm-'. Najvaznije kom-
ponente etericnog ulja lavande su li-
nalil acetat, linalol, lavandulol, koje
sadrze molekulske skupine -COOR,
C=0 i dr. Njihovi karakteristi¢ni ap-
sorpcijski pikovi se mogu identifici-
rati pomocu IR spektra na valnoj du-
ljini od 1740 do 1755 cm! zbog jake
vibracije istezanja. Na spektru ¢istih
mikrokapsula vidljiv je pik na 1758
cm! dok na spektru etil-celuloze tog
pika nema (sl.9). Varijacija u obliku
pika i pozicija pika pokazuje da je
etil-celuloza uspjesno obavila eteric-
no ulje lavande i da su generirane
mirisne mikrokapsule [31].

Postoje 1 slucajevi kada je prisutnost
mikrokapsula na pamuku potvrdena
FTIR-om.

Ispitivanjem pamucne tkanine obra-
dene mikrokapsulama dobiveni su
karakteristicni pikovi pamuka (npr.
vibracije istezanja hidroksilnih sku-
pina (—OH-—, vibracije istezanja meti-
lena (—CH,—, vibracije savijanja me-
tilena i istezanje eterskih veza (—-C—
0O-C-) na 3340, 2917, 1429 i 1058
cm') 1 tamoksifen (npr. karbonilna
skupina na 1640 cm™! i aromatski pr-
steni tamoksifena na 1508, 827, 769
i 705 cm™"). Tamoksifen je sintetski
lijek, koristi se za lijeenje raka dojke
i neplodnosti Zena [32].

4. Procjena rizika — analiza
tekstila (kozmetotekstilija)

Tekstilije koje sadrzi mikrokapsule je
potrebno u nekim slu¢ajevima dodat-
no analizirati. Najbolji primjer su
mikrokapsule koje se za kozmeticku
primjenu apliciraju na tekstilije (koz-
metotekstilije) te se one moraju
podvrgnuti analizama propisanim u
Hrvatskom tehnickom izvjestaju
HZN, kojima se osiguravaju sigur-

Tab.1 Kriteriji za kontrolu kvalitete kozmetotekstilije [20]

Kriterij

Norma

Postojanost obojenja na vodu

HRN EN ISO 105-E01

Postojanost obojenja na trljanje

HRN EN ISO 105-X12

Postojanost obojenja na znoj

HRN EN ISO 105-E04

Ovisno o specifikacijama za njegu:

pranju

Postojanost obojenja u ku¢anskom i komercijalnom

HRN EN ISO 105-C06

Postojanost obojenja na kemijsko ¢is¢enje

HRN EN ISO 105-D01

nosne procjene zaStite ljudskog
zdravlja [20].
Primarno se preporucuje kontrola
kvalitete tekstilije koja se koristi kao
prijenosnik aktivne tvari. Preporu-
Ceni kriteriji koje bi takva tekstilija
trebala imati i pripadaju¢a norma za
analizu, navedeni su u tab.1.
Kozmeticko sredstvo (aktivna tvar)
se najcesce sastoji od velikog broja
raznih spojeva stoga je potrebno na-
praviti toksikoloski profil za svako
sredstvo. Ukupna toksikoloska anali-
za za odredeno kozmeticko sredstvo
razvija se na temelju tih profila. U
skladu sa Znanstvenim odborom za
potrosacke proizvode (SCCP), sigur-
nosna procjena sastoji se od sljedec¢ih
koraka:
a) identifikacija opasnosti svih spo-
jeva,
b) procjena reakcije na dozu,
¢) procjena izlozenosti,
d) karakterizacija rizika [20].
Sigurnost veziva i mikrokapsula,
ovojnice mikrokapsula kao i druge
pomocne tvari koje se opcenito kori-
ste u proizvodnji kozmetotekstilije,
treba isto tako podvrgnuti procjeni
rizika. Temeljna tekstilija koja se ko-
risti za kozmetotekstilije ne smije
sadrzavati tvari iznad toksikoloski
znacajne dopustene razine [20].
Svaka tvrdnja o svojstvima ili u¢inci-
ma proizvoda treba biti vjerodostoj-
na, provjerena i ne smije biti zbunju-
juéa za potrosaca. Op¢i opisi nacela i
postupaka za obrazlozenje tvrdnji
mogu se naci u direktivi European
Cosmetics Directive 76/768/EEC i
smjernicama COLIPA (Colipa -
Cosmetics Europe - personal care
association) [20, 33]. Tvrdnje se
mogu obrazloziti razli¢itim metodo-
logijama, npr.:

» ceksperimentalna istraZzivanja na
ljudima (popis tipi¢nih koristenih
metoda ispitivanja za obrazloZe-
nje kozmetickih zahtjeva (tab.2),
npr.:

— metode bioinZenjerstva i druge
objektivne tehnicke metode,

— klinicka ispitivanja s obucenim
sucima za procjenu ucinaka,

— senzorska procjena pomocu
osposobljenih panela ili kori-
snika;

* studije za ispitivanje korisnika ko-
riste¢i subjektivne krajnje tocke
(npr. sklonosti, misljenje) korisni-
ka kao mjeru;

* ¢)invitro testiranje ili neko drugo
neljudsko ili instrumentalno testi-
ranje;

* literatura (znanstvene ili akadem-
ske prirode);

* opcenito usvojena znanja (npr.
Sampon Cisti kosu) [20].

Moguce je subjektivno i objektivno

ocjenjivanje kozmetotekstilija za is-

pitivanje razli¢itih kozmetic¢kih uci-
naka: kemijska svojstva, toksi¢nost,
prisustvo vitamina E, efikasnost, ana-

liza mirisa, trajnost, oznacavanje [1].

Neke objektivne metode vrednovanja

kozmetotekstilija kojima se ispituje

koza prikazane su u tab.2. Korneo-
metrija (uz Corneometer®), koja se
koristi za ispitivanje efekta hidrataci-
je koze; in vivo optic¢ka tehnika geo-
metrije ljudske koZe (uz Dermatop®,
FOITY), koja se koristi za ispitivanje
efekta hrapavosti koze 1 odredivanje
promjena kod transepidermalnog gu-
bitka vode (uz Tewameter®), koja se
koristi za ispitivanje funkcije barijere
koze. Za vrednovanje djelotvornosti
kao $to su rashladivanje i mrSavljenje

(anticelulitni efekt) koriste se subjek-

tivne metode kao S$to su testiranja
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Tab.2 Primjeri metoda za ispitivanje potvrdivanja kozmetickih tvrdnji [20]

Osnovna kozmeti¢ka
funkcionalnost

Klasi¢ni eksperimentalni parametar

metoda 1

metoda 2

metoda 3

Funkcija barijere koze

Transdermalni gubitak vode
(TEWL)

Hidratacija koze

Konduktometrija (mjerenje
sadrzaja vode u kozi pomoc¢u
elektricne provodljivosti)

Vizualno procjenjuje uvjezbana osoba

Ucvrséivanje / poboljsanje
elasticnosti koze

Kutometrija

Balistometrija

Mjerenje zakret-
nog momenta

pH povrsine koze

pH metar

Hrapavost koze / glatkoca
(topografija koze; mikroreljef)

Vizualna procjena uvjezbane
osobe

Snimanje koze ili otisak koze (npr. profilo-
metrija ili projekcija ruba)

Crvenilo koze

Vizualna procjena uvjezbane
osobe

Kromamatar

Ocjenjivanje
pomocu slike

Procjena vanjskog izgleda
celulita

Vizualna procjena
udubljenja uvjezbane osobe

Procjena pobolj$anja koze

mikroreljefa (ucinak protiv ostecenja)
pomocu profilometrije ili projekcije kuta
replike ili in vivo

Odredivanje
elasti¢nosti/
tonusa koze

Svjetlina/ izbjeljenost

Kolorimetrijsko ocjenjivanje
koze + makro fotografije

Test koristenja - samoocjenjivanje korisnika
+ kontrola dermatologa u skladu s unaprijed
definiranom skalom

Protiv teskih/ umornih nogu

Mjerenje cirkulacije krvi
u nogama prije / poslije
tretmana, npr. pomocu
laser-Doppler analize

Usporen rast kose

Mjerenje rasta vlasi kose
na makrofotografijama

Mjerenje promjera vlasi kose pomocu
mikroskopa

Dezodorans/ protiv znojenja

Protiv neugodnog mirisa test
“test njuskanja”. Miris ispod
pazuha ocjenjuje trenirani
specijalist

Protiv znojenja:

Tijekom ovog testa, blazinica se stavi ispod
pazuha. Volonteri miruju odredeno vrijeme
u sauni. Koli¢ina znoja se ocjenjuje gravi-
metrijom (masa pamuka prije/ poslije razdo-
blja u sauni kao i usporedba lijevog i desnog

te tretiranog 1 netretiranog).

krajnjih potroSaca putem upitnika 1/
ili razgovorom [1, 20].

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. Radna skupina WG
25 je bila odgovorna za razvoj normi
za kozmeticke tekstile. WG 25 je
identificirao neka podrucja u kojima
je neophodna normizacija i u skladu
s time je imenovano pet podskupina
za rad na razli¢itim podrucjima koz-
metotekstilija. Tako Europski odbor
za standardizaciju donosi i normu za
kozmeticke tekstile: CEN/ TR 15917:
2009: Textiles — Cosmetotextiles
(HRI CEN/TR 15917:2010: Tekstil
- Kozmeticki tekstili) [1, 34, 35].

Normativne reference koje su neop-

hodne, a navode se u normama su:

* HRN EN ISO 3175-1: Tekstil -
Profesionalna njega, kemijsko ¢is-
¢enje 1 mokro ¢iS¢enje tkanina i
odjevnih predmeta 1. dio: Ocjenji-
vanje ucinka ciS¢enja i zavrsne
obrade (ISO 3175-1; EN ISO
3175-1),

« HRN EN ISO 3758: Tekstil - Oz-
nacavanje njege primjenom sim-
bola (ISO 3758: 2005; EN ISO
3758:2005), HRN EN ISO 6330:
2003/Alen pr: Tekstili — Postupci
pranja i susenja u kucanstvu u
svrhu ispitivanja tekstila (ISO
6330:200/ Amd 1; EN ISO 6330:
2000/A1),

* HRN EN ISO 22716:2008: Koz-
metika - Dobra proizvodacka

praksa (DPP) - Smjernice za do-

bru proizvodacku praksu (ISO

22716; EN ISO 22716).
Pozeljno je primjenjivati navedene
normativne referencije te se uskladi-
vati sa standardima kao $to su Oeko-
Tex® 100 1 Oeko-Tex® 1000, ¢ime se
osigurava visoka kvaliteta tekstila
prije nego $to se kozmeticko sredstvo
uopce aplicira na njega i kozmetotek-
stilije kao gotovog proizvoda.
Potrebno je provoditi zasebne testove
na kozmetickim sredstvima u kemij-
skoj industriji, a nakon izrade goto-
vog proizvoda (kozmetotekstilija)
potrebno je testirati cijeli proizvod
pomocu op¢ih bioloskih testova koji
su sli¢ni antimikrobnim testovima.
Kozmetotekstilija mora pro¢i testi-
ranja prema normi HRN EN ISO
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10993-10: Bioloska procjena medi-
cinskih proizvoda - 10. dio: Ispitiva-
nja za iritaciju i osjetljivost koze (ISO
10993-10; EN ISO 10993-10) te OE
CD metode (OECD 405, 406, 407 &
471) [1].

Prije pet godina tim znanstvenika je
proucavao ucinak Sesnaest ljekovitih
biljnih ekstrakata na sedam odabra-
nih bolesti te apliciranih na pamuc¢ne
odjevne predmete. Ispitivanja su ra-
dena prema American Association of
Textile Chemists and Colorists
(AATCC) standardima za antimik-
robnu aktivnost. Koristene su sljede-
¢e tri antimikrobne metode ispitiva-
nja: AATCC 100, Hohensteinov mo-
dificirani test izazova; ispitivanje na
pranje AATCC 124. Na dijelovima
tkanina su provedene Agar test difu-
zije te je izracunom potvrden posto-
tak smanjenja bakterija koristeci test
tresilice. Tkaninama su ispitana anti-
mikrobna i antibakterijska svojstva.
Klinicka ispitivanja su potvrdila po-
vezanost izmedu ljekovitosti 1 anti-
bakterijskog djelovanja. Koristeci
kvalitativnu metodu, Agar test difuzi-
je SN 195920, odreden je antibakte-
rijski u€inak. Zakljucili su da se upo-
trebom biljnih ekstrakata na odje¢i
kao alternativnim nac¢inom primjene
lijeka minimaliziraju nuspojave koje
nastaju prilikom oralnog uzimanja. U
svim sluc¢ajevima, kako klinickim
rezultatima ispitivanja tako i1 procje-
nom lijecnika, pokazalo se da su lje-
kovita svojstva bila znacajna. U slu-
Caju ispitivanja antimikrobne uc¢inko-
vitosti na Staphylococcus aureus,
nadeno je da je smanjenje bakterija
na ljekovitim materijalima u raspo-
nu od 82-98%, a za Escherichiu coli
68-82% (obje kao prikaz gram pozi-
tivnih bakterija). Utvrdeno je da su
ucinci na odjeci opranoj standardnim
deterdzentom trajali 10-15 ciklusa
pranja. Kozmetotekstilije je moguce
koristiti kao potpornu terapiju za
odredene bolesti [36].

5. Otpustanje mikrokapsula

Poseban aspekt kozmetotekstilija je
intenzitet smanjenja njihovog koz-

metickog ucinka tijekom uporabe i
postupka njege. U literaturi se pred-
laZe test simulacije za procjenu otpor-
nosti na njegu kozmeti¢kog sredstva
na kozmetotekstilijama; tj. da i je
dovoljna koli¢ina nanesena aplikaci-
jom na pocetku i da 1i je sredstvo
ispravno vezano. Ovaj test se kori-
stiti za razvoj kozmetotekstilija, za
odredivanje koli¢ine preostalog sred-
stva nakon njege i za kontrolu kvali-

tete [20].

Otpornost na pranje se utvrduje odre-

divanjem koli¢ine preostalog kozme-

tickog sredstva na kozmetotekstiliji
nakon odredenog broja ciklusa pra-

nja. Uvjeti za njegu su opisani u

normama koje se primjenjuju za nje-

gu tekstilnih proizvoda prema EN

ISO 6330 za pranje i HRN EN ISO

3175-1 za kemijsko c¢iscenje.

Predlozena metodologija:

a) prije prvog ciklusa njege koli¢ina
kozmetickog sredstva na kozme-
totekstiliji se odreduje provjere-
nom (validiranom) metodom 1,
prema potrebi, jednom koju pred-
lozi proizvodaé¢ kozmetickog
sredstva;

b) izvedba unaprijed odredenog bro-
ja ciklusa pranja (u skladu s ISO
standardima), a broj ovisi o oc¢eki-
vanom broju ciklusa pranja koz-
metotekstilije;

¢) nakon provedenih ciklusa pranja,
iznos preostalog kozmetickog
sredstva na kozmetotekstiliji odre-
diti pomocu iste metode kao prije
pranja.

Materijali i reagensi koji se koriste u

postupcima njege su opisani u nor-

mama EN ISO 6330 i prEN ISO

3175-1.

Jedan od primjera iz literature je nje-

ga pamuka koji sadrzi mikrokapsule

tako da je koriSten kratak program na

uredaju Linitest, 45 min na 30 °C, u

skladu sa standardom ISO 105-CO1.

Nakon ciklusa njege uzorci su osuse-

ni na ravnoj povrsini. Svi uzorci su

ispitani nakon pet i deset ciklusa pra-
nja pomocu SEM-a. Nakon deset pra-
nja vidljive su mikrokapsule na pa-
mucnoj tkanini, §to znaci da mikro-
kapsule nisu samo adsorbirane na

povrsinu tkanine, nego tvore kova-
lentne veze s pamuc¢nom tkaninom u
prisutnosti veziva i veze izdrze vise
od deset pranja. Ovaj rezultat je veo-
ma vazan za sustav prijenosa lijeko-
va [32].

Ovisno o sastavu mikrokapsula neke
mogu opstati i nakon 25-30 ciklusa
pranja, no konvencionalno glacanje i
ostali toplinski procesi (kao $to je su-
Senje u susilici) mogu uzrokovati dra-
mati¢no smanjenje ucinka [36-38].
Odabirom ovojnice mikrokapsule
uvelike se utjeCe na smanjenje hla-
pljenja aktivne tvari i oSte¢enja uzro-
kovanih svjetlom i kisikom. Jedan od
primjera je ovojnica od ugljikohi-
drata te dodatna ovojnica na bazi li-
pida koja osigurava visokostabilan
proizvod s produljenim rokom traja-
nja [37].

6. Specifi¢ne analize

Ponekad je moguce iskoristiti neku
metodu analize koja nije tipi¢na za
analizu mikrokapsula ili tekstila koji
je obraden kozmetickim sredstvom.
Jedan od takvih slucajeva je analiza
kozmetotekstilije koja sadrzi a-to-
koferol (vitamin E) kao aktivnu tvar
primjenom drop testa. Ukoliko se za
aktivnu tvar koriste ulja, moze se
izracunati ucinkovitost i kapacitet
kapsuliranja ulja.

Drop test je jedan od preliminarnih
testova za brzu identifikaciju a-to-
koferola na tekstilnom supstratu. Test
se bazira na redoks reakciji izmedu
a-tokoferola i zeljezo (II1) klorida pri
¢emu dolazi do redukcije u Zeljezov
(IT) ion i1 oksidacije a-tokoferola u
tokokinon. Nakon adicije dipiridil-
ne otopine, Zeljezo (II) ioni formi-
raju crveni metalo-organski kelatni
kompleks sa dipiridilom (sI.10) [21,
39-43].

Potvrdivanje prisutnosti a-tokoferola
provedeno je drop testom na pamuc-
noj tkanini nastajanjem crvenog obo-
jenja (sl.11a). Na tu tkaninu su apli-
cirane mikrokapsule koje sadrze ak-
tivnu tvar a-tokoferol. Tkanina koja
nije obradena nije poprimila crveno
obojenje vec je obojenje zuto (s 11b).
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2Fe® + 2H°

S1.10 Reakcijski mehanizam: a) redoks, b) kompleksacija [38]

b)

S1.11 Identifikacija a-tokoferola: a) obradena pamucna tkanina mikrokapsulama
koje sadrze a-tokoferol, b) neobradena pamucna tkanina [10]

7. Matematic¢ki modeli za
izracun otpuStanja aktivne
tvari iz mikrokapsule

Matematicki modeli otpustanja teme-
lje se na jednadzbama koje opisuju
stvarne pojave, kao $to su prijenos
mase difuzijom, otapanje aktivne tva-
riinpr. prijelaz polimera iz staklastog
u gumasto stanje [4].

Neki od modela koji se koriste za
izracun otpustanja nekih aktivnih tva-

ri kroz polimerne membrane mikro-
kapsula prikazani su u tab.3 [4].
Jedan od najvecih izazova je kombi-
nacija mehanickih teorija koje opisu-
ju otpustanje tvari iz mikrokapsule i
matematickih modela [44, 45].

8. Zakljucak

Karakterizaciju mikrokapsula i na¢in
otpustanja aktivni tvari iz unutras-
njosti mikrokapsule moguce je naci-

Tab.3 Modeli otpustanja odredenih aktivnih tvari kroz polimerne membrane mikro-

kapsula [4, 44]

Aktivno sredstvo | Model otpustanja

Parfem model nultog reda za geometriju filmova

Lijek Difuzija prema drugom Fickovom zakonu - model za sfernu
geometriju

Lijek model jednog peleta

Lijek model viSe peleta
model jednog peleta

Bojilo (ulje) model jedne ovojnice

Propolis Difuzija prema drugom Fickovom zakonu - model za geome-
triju filma

niti raznim metodama analize, pri

¢emu svaka metoda ima prednosti i

nedostatke. Vazno je odabrati meto-

du koja moze ponuditi odgovore
 kolika je veli¢ina mikrokapsule?

» kakva je morfologija mikrokap-
sule?

 koliko je aktivne tvari sadrzano u
mikrokapsuli?

* koliko se aktivne tvari otpusti u
okolinu/na kozu tijekom odrede-
nog vremena pri odredenim uvje-
tima?

Na metodu identifikacije i gore nave-

dene parametre direktno utjece nacin

sinteze i komponente koje sacinjava-

ju mikrokapsule. Nadalje, ovisno o

krajnjoj upotrebi tekstila koji sadrzi

mikrokapsule rade se dodatne anali-
ze, npr. postojanost na pranje, brzina
te nacin otpustanja.

Zahvala: Ovaj rad izraden je na Sve-
ucilistu u Zagrebu Tekstilno-tehno-
loskom fakultetu u Zavodu za tekstil-
no-kemijsku tehnologiju i ekologiju u
sklopu projekta Hrvatske zaklade za
znanost (HRZZ), br. 9967 Napredni
tekstilni materijali dobiveni cilja-
nom modifikacijom povrsine, AD-
VANCETEX.
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SUMMARY

maceutics 364 (2008) 2, 328-343

Microcapsule identification methods
1. Brlek, T. Pusi¢, S. Bischof
Controlled release and protection of the active agent from premature release into the environment are the main roles
of the microcapsules. In order to achieve this, it is important to know the composition and constitution of the active
agent and coating designed to protect active substances of various impacts. In order to determine the amount of release
of the active substance in any situation, e.g. during care, drying, carrying, standing in a closet, etc., appropriate micro-
capsule analysis is required. This paper presents selected qualitative and quantitative methods of identification of
microcapsules themselves and microcapsules applied on textile with examples.
Key words: textiles, microcapsules, release, identification methods
University of Zagreb, Faculty of Textile Technology
Department of Textile Chemistry and Ecology
Zagreb, Croatia
e-mail: iva.briek@ttf-hr
Received October 12, 2017

Methoden zur Identifizierung von Mikrokapseln

Hauptaufgaben der Mikrokapseln sind kontrollierte Freisetzung und Schutz des Wirkstoffs vor vorzeitiger Freisetzung
in die Umwelt. Um dies zu erreichen, ist es wichtig, die Zusammensetzung und Struktur des Wirkstoffs und der
Beschichtung zu kennen, die die Wirkstoffe vor verschiedenen Einfliissen schiitzen sollen. Um die Freisetzungsmenge
des Wirkstoffs in jeder Situation zu bestimmen, z.B. wéhrend der Pflege, beim Trocknen, Tragen, Stehen in einem
Schrank usw., ist eine geeignete Mikrokapselanalyse erforderlich. In dieser Arbeit werden ausgewihlte qualitative und
quantitative Methoden zur Identifizierung von Mikrokapseln selbst und auf Textilien aufgebrachten Mikrokapseln
anhand von Beispielen vorgestellt.
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