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I Projenin Tiirkce ve ingilizce Ad1 ve Ozetleri

Poli (laktik-ko-glikolik asit) PLGA/yag Kompozitlerinin Sentezi ve Karakterizasyonu

Bu caligmada biyobozunur ve biyouyumlu Poli (laktik ko glikolik asit) (PLGA)
polimerleri, erime polikondenzasyon yontemi ile sentezlenmistir. Farkli oranlarda
PLGA/yag kompozitleri hazirlanmis ve kompozitlerinin 6zellikle gida paketleme
alaninda kullanimi incelenmistir. PLGA kopolimerleri agirlikca laktik asit (LA) miktarina
gore %95 PLGA, %90 PLGA, %85 PLGA seklinde sentezlenmistir. PLGA
kopolimerlerinin karakteristik 6zellikleri FTIR ve H-NMR analizleri ile belirlenmistir.
PLGA’lar ve PLGA’larin %1, 3, 5 esansiyel karanfil yaglh kompozitleri hazirlanarak
hidrolitik bozunmasi 3 ay siireyle pH 7.4 olan fosfat tamponlu salinde (PBS)
incelenmistir. Hidrolitik bozunmalar1 sonucu, % kiitle kayb1 ve SEM goriintiileri ile
belirlenmistir. PLGA’lar ve PLGA’larin % 1, 3, 5 karanfil yagh kompozit filmleri de
hazirlanarak TGA-DTA, DSC, XRD, antibakteriyel ve migrasyon test analiz yontemleri
ile karakterizasyonu gergeklestirilmistir.

Calisma sonucunda; hidrolitik bozunma 3 ayin sonunda %95, %90 ve %85 PLGA’larda
sirastyla  %22.31, %28.19, %49.14 olurken, yag oraninin %5’¢ artmasi ile
kompozitlerinde sirasiyla %13.75, %19.66, % 29.85 olarak azalmistir. En yiiksek
hidrolitik bozunma %85 PLGA da ve yag katkili kompozitlerinde gézlenmistir. En diisiik
kristallik %85 PLGA da bulunmustur ve polimerlerde yag varligi ile kristallik
kaybolmustur. TGA ile agirlik kayb1 %95, %90, %85 PLGA i¢in 200°C’nin iizerinde iken
yag katkisi ile yaklagik 200°C gozlenmistir.DSC ile, %85 PLGA da yag katkisinin artisi
ile cams1 gegis sicakligr azaldigr goriilmiistiir. Antibakteriyel 6zelligin incelendigi
calisgmada PLGA/yag kompozit filmlerinden yagin diflizyon giigliigii nedeniyle
antibakteriyel 6zellik gdzlenmemistir. Migrasyon analizinde %90, %85°lik PLGA ve %],
%3 yag katkili polimer filmleri tiim gida ile temas eden malzemelerin tiretiminde giivenle
kullanilabilecegi standartlara gore belirlenmistir.

Synthesis and Characterization of Poly (lactic co glycolic) acid (PLGA)/oil composites

In this study, the biodegradable and biocompatible Poly (lactic co glycolic acid) PLGA
polymers were synthesized by melt polycondensation method. PLGA/oil composites in
different ratios were prepared and the use of composites especially in the field of food
packaging were investigated. PLGA copolymers were synthesized as 95% PLGA, 90%
PLGA, 85% PLGA according to the amount of lactic acid (LA). The characteristic
properties of PLGA copolymers were determined by FTIR and H-NMR analysis. PLGAs
and composites of PLGAs with 1, 3, 5% essential clove oil were prepared and their
hydrolytic degradation was investigated in phosphate buffered saline (PBS) at pH 7.4 for
3 months. Results of hydrolytic degradation of composites were investigated with % mass
loss and SEM images. PLGAs and PLGAs with 1, 3, 5% clove oil composite films also
were prepared to characterized by with TGA-DTA, DSC, XRD, antibacterial and
migration test analysis methods.
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As a result of the study, at the end of 3 months, when the hydrolytic degradation of 95%,
90% and 85% PLGAs was 22.31%, 28.19%, 49.14% respectively, it was decreased
composites as 13.75%, 19.66%, 29.85% with the increasing the oil ratio to 5%,
respectively. The highest hydrolytic degradation was observed in 85% PLGA and oil
added composites. The lowest crystallinity was found in 85% PLGA and crystallinity was
lost with the presence of oil in the polymers. Weight loss with TGA was 95%, 90%, 85%
for PLGA, while it was above 200°C, with oil additive it was observed at about 200°C. In
DSC analysis, the glass transition temperature was decreased with increasing the oil
additive in 85% PLGA. In the study, in which antibacterial properties were examined,
antibacterial properties were not observed due to diffusion difficulties of oil from
PLGA/oil composite films. In the migration analysis, it was determined that 90%, 85%
PLGA and 1%, 3% oil added polymer films can be used safely in the production of all
food contact materials according to standards.

Amac ve Kapsam

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen poli (laktik asit) (PLA)’nin, biyo ve hidrolitik
bozunma, termoplastik olma gibi avantajlarinin yanisira; hidrofobik yapi, kirilganlik,
kopma uzamasimin diisiik olmas1 gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin
giderilmesi i¢in PLA’nin kopolimerleri olusturulmakta veya katki maddeleri
katilmaktadir.

Bu projede, biyolojik olarak uyumlu, bozunabilir 6zellikte poli (laktik ko glikolik asit)
(PLGA) kopolimerlerin sentezi ve karanfil yagi katkili kompozitlerin hazirlanmasi
hedeflenmistir. Bu amagla, agirlik¢a laktik asit miktaria gore %95, %90 ve %85 PLGA
sentezlenmis, karanfil yag katkist (%1,3,5) ile kompozitleri hazirlanmistir. Hazirlanan
kopolimerler ve kompozitlerin gida paketlemede kullanimina yonelik karakterizasyonu
yaptlmistir. Kopolimerlerin sentezi FTIR ve H-NMR analizleri ile belirlenmistir.
Kopolimer ve kompozitlerinin hidrolitik bozunmalari, % kiitle kayb1 ve SEM goriintiileri
ile belirlenmistir. Kopolimerlerin ve kompozitlerin filmleri hazirlanarak termal 6zellikleri
TGA-DTA, DSC, kimyasal yapist XRD, antibakteriyel test ve migrasyon test analiz
yontemleri ile karakterizasyonu gerceklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal ve Yontem ekte sunulmustur.
Analiz ve Bulgular

Analiz ve Bulgular ekte sunulmustur.
Sonug¢ ve Oneriler

Proje kapsaminda biyobozunur ve biyouyumlu bir polimer olan agirlik¢a icerdigi laktik
asit oranina gore %95, %90, %85 PLGA kopolimerleri erime polikondenzasyon yontemi
ile sentezlenmistir. %95, %90, %85 PLGA kopolimerlerinin agirlik¢a %1, 3, 5 oraninda
esansiyel karanfil yag: ile kompozitleri hazirlanmistir. Kompozitlerin karakterizasyonu
gergeklestirilerek gida paketleme alanina yonelik 6zellikleri incelenmistir.

PLGA kopolimerinin sentezi FTIR ve H-NMR analizi ile karakterize edilmistir. %95,
%90, %85 PLGA kopolimerlerinin molekiil agirligi igin sirasiyla yaklasik 13400 Da,
12000 Da ve 11500 Da olarak belirlenmistir. XRD analizi kullanilarak kristal yapisi
incelenmigstir. Yiksek oranda laktik asit igeren PLGA ile yaptigimiz ¢calismada, glikolik
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VI.

asit orani artis1 ile kristallikte azalma, yag katkisi varligi ile kristallikte kaybolma
belirlenmistir. TGA-DTA analizi sonucunda PLGA kopolimerleri i¢in 200 °C iizerinde
gozlenen 151l agirlik kaybi yag katkilar1 varliginda yaklasik 200 °C de goriilmiistiir. Yag
katkilarinin varliginin 1s1l kararlilig1 azalttig1 belirlenmistir. DSC analizinde, %85 PLGA
kompozitlerinde yag orani artis1 ile cams1 gecis sicakligindaki azalma, %85 PLGA’ya
gore kompozitlerinin daha diisiik sicaklikta esnek yapida oldugunu gdstermistir.

PLGA kopolimeri ve karanfil yagli kompozitlerin hidrolitik bozunmas1 3 ay siireyle pH
7.4 olan PBS de arastirilmistir. Hidrolitik bozunma ¢aligsmalar1 %kiitle kayb1 ve SEM ile
belirlenmistir. Ik ay alman SEM goriintiilerinde bozunma etkisi en fazla glikolik asit
orani yiiksek olan %85 PLGA da goriilmiistiir. 3 ay sonunda %kiitle kayb1 olarak en
yiiksek hidrolitik bozunma yine %85 PLGA da belirlenmistir. Yag katkisinin ise polimere
hidrofobik etki kazandirdigi ve hidrolitik bozunmay1 azalttigi goriilmiistiir.

PLGA ve farkli oranda yag katkili 0.2 mm ve 0.1 mm kalinliga sahip hazirlanan filmlerin
antibakteriyal 6zelligi E.coli bakterisinde degerlendirilmistir. Filmlerden yagin difiizyon
giicliigii nedeniyle antibakteriyel 6zellik gozlenmemistir.

Gida paketleme alani i¢in dnemli olan migrasyon analizi EN 1186 metoduna gore
uygulanmistir. Gida benzeri olarak %10 etil alkol (A), %3 asetik asit (B) ve izooktan (D2)
kullanilmistir. %85 ve %90 PLGA %S5 yag katkili kompozitleri disindaki filmlerin Tiirk
Gida kodeksi 2019/44 tebiligine gore belirtilen migrasyon limiti 10 mg/dm? degerinin
altinda bulundugundan gida ile temas eden tiim maddeler i¢in giivenle kullanilabilir
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, %90, %85 PLGA ve %1 ve 3 yag katkili kompozitlerin
gida paketleme alaninda kullanima uygun olabilecegi, ek olarak biyomedikal ve tarimsal
alanda veya tek kullanimlik {iriin olarak da kullanima uygun bir potansiyele sahip
olabilecegi diigtiniilmektedir.

Oneriler

Erime polimerizasyonu asamasinda daha diisiik vakum sartlar1 yaratilarak glikolik asit
oran1 ve molekiil agirligi bakimindan daha yiiksek PLGA kopolimerleri sentezlenebilir.
Daha diisiik oranda laktik asit iceren PLGA’lar gida paketleme alaninda kullanima
uygunlugu arastirilabilir.

PLGA’larin ve PLGA karanfil yagli kompozitlerinin ayrica oksijen gecirgenligi, su buhari
gecirgenligi, mekanik test analizleri ile karakterizasyonu gerceklestirilebilir. E.coli
disinda farkl bakteriler kullanilarak filmlerin antibakteriyel etkinligi arastirilabilir.

Sentezlenen PLGA’larin ve PLGA karanfil yagli kompozitlerinin saglik alaninda 6zellikle
kontrollii ilag salim ¢alismalarinda ve yara ortii materyali olarak kullanimi1 incelenebilir.
Ek olarak tarimsal alanda veya tek kullanimlik iiriin olarak da kullanima uygunlugu
arastirilabilir.

Gelecege Iliskin Ongoriilen Katkilar

Sentezlenmis polimer ve kompozitler pargalanabilir 6zellikte oldugundan giiniimiiziin
biiyiik sorunu olan plastik atig1 olusturmayacaktir. Dolayisiyla Ulkemiz ve Diinya i¢in
atik sorununa gelecekte ¢oziim getirecektir.
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VII.

VIII.

Elde edilen {iriin sadece gida ambalajlamasinda degil ayn1 zamanda saglik ve tarimsal
alanlarda kullanilan malzemeler i¢in de potansiyel olusturacaktir. Son yillarda tizerinde
¢ok sayida ¢alisma bulunan PLA ve kopolimerleri, kompozitleri igin AR-GE ve Sanayi is
birlikleri i¢in 6ncii olabilecektir.

Giinliik plastik kullanimlari, tip, eczacilik, otomotiv, tarim sektorii gibi genis kullanim
alanina sahip {iriinler olarak kullanim potansiyeli bulunmaktadir. Ulkemizde bu alanda
iiretimin gergeklestigi bir sektér yoktur. Yeni firmalarin olusumuna ve istihdama katk1
saglayacaktir. Ulkemize ekonomik acidan da katkida bulunacaktir.

Saglanan Altyapr Olanaklari ile Varsa Gergeklestirilen Projeler
Yoktur.

Saglanan Altyapi Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki Katkilar:

Proje destegi ile bilim insani yetistirme agisindan bir yiiksek lisans tezi basariyla
tamamlanmistir.
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X. Ekler
a. Mali Bilango ve Agiklamalari
Proje kapsamindaki ¢alismalar igin sarf malzeme giderleri ve analiz bedelleri bu proje
ile karsilanmustir.
Biitge
Yili Detaylar
Onceki Bloke Bloke
Biitge Baslangi¢ Eklenen | Diisiilen | Eklenen Diisiilen | Net Harcanan Harcanan " "
Kodu Agiklama El]d.an Odenegi Aktarma | Aktarma | Odenek Odenek | Odenek (Mahsup) | (Diger) e Ed![en Kalan
evir (Avans) | (Diger)
2021 TUKETIME
YONELIK MAL
VE MALZEME
032 | ALIMLARI 0,00 11.72348 | 0,00 0,00 0,00 0,00 1172348 | 0,00 11.700,00 | 0,00 0,00 2348
HIZMET
035 | ALIMLARI 0,00 8.27652 | 0,00 0,00 0,00 0,00 8.27652 | 0,00 8.27652 | 0,00 0,00 0,00
Toplam 0,00 20.000,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 20.000,00 | 0,00 19.97652 | 0,00 0,00 2348
b. Makine ve Techizatin Konumu ve Ilerideki Kullammina Dair Agiklamalar
Yoktur.
C. Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

Yoktur.
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