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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri 

 

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

Bu çalışmada biyobozunur ve biyouyumlu Poli (laktik ko glikolik asit) (PLGA) 

polimerleri, erime polikondenzasyon yöntemi ile sentezlenmiştir. Farklı oranlarda 

PLGA/yağ kompozitleri hazırlanmış ve kompozitlerinin özellikle gıda paketleme 

alanında kullanımı incelenmiştir. PLGA kopolimerleri ağırlıkça laktik asit (LA) miktarına 

göre %95 PLGA, %90 PLGA, %85 PLGA şeklinde sentezlenmiştir. PLGA 

kopolimerlerinin karakteristik özellikleri FTIR ve H-NMR analizleri ile belirlenmiştir. 

PLGA’lar ve PLGA’ların %1, 3, 5 esansiyel karanfil yağlı kompozitleri hazırlanarak 

hidrolitik bozunması 3 ay süreyle pH 7.4 olan fosfat tamponlu salinde (PBS) 

incelenmiştir. Hidrolitik bozunmaları sonucu, % kütle kaybı ve SEM görüntüleri ile 

belirlenmiştir. PLGA’lar ve PLGA’ların % 1, 3, 5 karanfil yağlı kompozit filmleri de 

hazırlanarak TGA-DTA, DSC, XRD, antibakteriyel ve migrasyon test analiz yöntemleri 

ile karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir.  

Çalışma sonucunda; hidrolitik bozunma 3 ayın sonunda %95, %90 ve %85 PLGA’larda 

sırasıyla %22.31, %28.19, %49.14 olurken, yağ oranının %5’e artması ile 

kompozitlerinde sırasıyla %13.75, %19.66, % 29.85 olarak azalmıştır. En yüksek 

hidrolitik bozunma %85 PLGA da ve yağ katkılı kompozitlerinde gözlenmiştir. En düşük 

kristallik %85 PLGA da bulunmuştur ve polimerlerde yağ varlığı ile kristallik 

kaybolmuştur. TGA ile ağırlık kaybı %95, %90, %85 PLGA için 200°C’nin üzerinde iken 

yağ katkısı ile yaklaşık 200°C gözlenmiştir.DSC ile, %85 PLGA da yağ katkısının artışı 

ile camsı geçiş sıcaklığı azaldığı görülmüştür. Antibakteriyel özelliğin incelendiği 

çalışmada PLGA/yağ kompozit filmlerinden yağın difüzyon güçlüğü nedeniyle 

antibakteriyel özellik gözlenmemiştir. Migrasyon analizinde %90, %85’lik PLGA ve %1, 

%3 yağ katkılı polimer filmleri tüm gıda ile temas eden malzemelerin üretiminde güvenle 

kullanılabileceği standartlara göre belirlenmiştir.  

 

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

In this study, the biodegradable and biocompatible Poly (lactıc co glycolıc 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. 

II. Amaç ve Kapsam  

Yenilenebilir kaynaklardan üretilen poli (laktik asit) (PLA)’nın, biyo ve hidrolitik 

bozunma, termoplastik olma gibi avantajlarının yanısıra; hidrofobik yapı, kırılganlık, 

kopma uzamasının düşük olması gibi dezavantajları bulunmaktadır. Bu dezavantajların 

giderilmesi için PLA’nın kopolimerleri oluşturulmakta veya katkı maddeleri 

katılmaktadır. 

Bu projede, biyolojik olarak uyumlu, bozunabilir özellikte poli (laktik ko glikolik asit) 

(PLGA) kopolimerlerin sentezi ve karanfil yağı katkılı kompozitlerin hazırlanması 

hedeflenmiştir.  Bu amaçla, ağırlıkça laktik asit miktarına göre %95, %90 ve %85 PLGA 

sentezlenmiş, karanfil yağ katkısı (%1,3,5) ile kompozitleri hazırlanmıştır. Hazırlanan 

kopolimerler ve kompozitlerin gıda paketlemede kullanımına yönelik karakterizasyonu 

yapılmıştır. Kopolimerlerin sentezi FTIR ve H-NMR analizleri ile belirlenmiştir. 

Kopolimer ve kompozitlerinin hidrolitik bozunmaları, % kütle kaybı ve SEM görüntüleri 

ile belirlenmiştir. Kopolimerlerin ve kompozitlerin filmleri hazırlanarak termal özellikleri 

TGA-DTA, DSC, kimyasal yapısı XRD, antibakteriyel test ve migrasyon test analiz 

yöntemleri ile karakterizasyonu gerçekleştirilmiştir.  

III. Materyal ve Yöntem  

Materyal ve Yöntem ekte sunulmuştur. 

IV. Analiz ve Bulgular 

Analiz ve Bulgular ekte sunulmuştur. 

V. Sonuç ve Öneriler  

Proje kapsamında biyobozunur ve biyouyumlu bir polimer olan ağırlıkça içerdiği laktik 

asit oranına göre %95, %90, %85 PLGA kopolimerleri erime polikondenzasyon yöntemi 

ile sentezlenmiştir. %95, %90, %85 PLGA kopolimerlerinin ağırlıkça %1, 3, 5 oranında 

esansiyel karanfil yağı ile kompozitleri hazırlanmıştır. Kompozitlerin karakterizasyonu 

gerçekleştirilerek gıda paketleme alanına yönelik özellikleri incelenmiştir.  

PLGA kopolimerinin sentezi FTIR ve H-NMR analizi ile karakterize edilmiştir. %95, 

%90, %85 PLGA kopolimerlerinin molekül ağırlığı için sırasıyla yaklaşık 13400 Da, 

12000 Da ve 11500 Da olarak belirlenmiştir. XRD analizi kullanılarak kristal yapısı 

incelenmiştir. Yüksek oranda laktik asit içeren PLGA ile yaptığımız çalışmada, glikolik 
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asit oranı artışı ile kristallikte azalma, yağ katkısı varlığı ile kristallikte kaybolma 

belirlenmiştir. TGA-DTA analizi sonucunda PLGA kopolimerleri için 200 °C üzerinde 

gözlenen ısıl ağırlık kaybı yağ katkıları varlığında yaklaşık 200 °C de görülmüştür. Yağ 

katkılarının varlığının ısıl kararlılığı azalttığı belirlenmiştir. DSC analizinde, %85 PLGA 

kompozitlerinde yağ oranı artışı ile camsı geçiş sıcaklığındaki azalma, %85 PLGA’ya 

göre kompozitlerinin daha düşük sıcaklıkta esnek yapıda olduğunu göstermiştir. 

PLGA kopolimeri ve karanfil yağlı kompozitlerin hidrolitik bozunması 3 ay süreyle pH 

7.4 olan PBS de araştırılmıştır. Hidrolitik bozunma çalışmaları %kütle kaybı ve SEM ile 

belirlenmiştir. İlk ay alınan SEM görüntülerinde bozunma etkisi en fazla glikolik asit 

oranı yüksek olan %85 PLGA da görülmüştür. 3 ay sonunda %kütle kaybı olarak en 

yüksek hidrolitik bozunma yine %85 PLGA da belirlenmiştir. Yağ katkısının ise polimere 

hidrofobik etki kazandırdığı ve hidrolitik bozunmayı azalttığı görülmüştür.  

PLGA ve farklı oranda yağ katkılı 0.2 mm ve 0.1 mm kalınlığa sahip hazırlanan filmlerin 

antibakteriyal özelliği E.coli bakterisinde değerlendirilmiştir. Filmlerden yağın difüzyon 

güçlüğü nedeniyle antibakteriyel özellik gözlenmemiştir.  

Gıda paketleme alanı için önemli olan migrasyon analizi EN 1186 metoduna göre 

uygulanmıştır. Gıda benzeri olarak %10 etil alkol (A), %3 asetik asit (B) ve izooktan (D2) 

kullanılmıştır. %85 ve %90 PLGA %5 yağ katkılı kompozitleri dışındaki filmlerin Türk 

Gıda kodeksi 2019/44 tebiliğine göre belirtilen migrasyon limiti 10 mg/dm2 değerinin 

altında bulunduğundan gıda ile temas eden tüm maddeler için güvenle kullanılabilir 

olduğu tespit edilmiştir. 

Yapılan çalışmaların sonucunda, %90, %85 PLGA ve %1 ve 3 yağ katkılı kompozitlerin 

gıda paketleme alanında kullanıma uygun olabileceği, ek olarak biyomedikal ve tarımsal 

alanda veya tek kullanımlık ürün olarak da kullanıma uygun bir potansiyele sahip 

olabileceği düşünülmektedir.   

 Öneriler 

Erime polimerizasyonu aşamasında daha düşük vakum şartları yaratılarak glikolik asit 

oranı ve molekül ağırlığı bakımından daha yüksek PLGA kopolimerleri sentezlenebilir.  

Daha düşük oranda laktik asit içeren PLGA’lar gıda paketleme alanında kullanıma 

uygunluğu araştırılabilir.  

PLGA’ların ve PLGA karanfil yağlı kompozitlerinin ayrıca oksijen geçirgenliği, su buharı 

geçirgenliği, mekanik test analizleri ile karakterizasyonu gerçekleştirilebilir. E.coli 

dışında farklı bakteriler kullanılarak filmlerin antibakteriyel etkinliği  araştırılabilir. 

Sentezlenen PLGA’ların ve PLGA karanfil yağlı kompozitlerinin sağlık alanında özellikle 

kontrollü ilaç salım çalışmalarında ve yara örtü materyali olarak kullanımı incelenebilir. 

Ek olarak tarımsal alanda veya tek kullanımlık ürün olarak da kullanıma uygunluğu 

araştırılabilir. 

VI. Geleceğe İlişkin Öngörülen Katkılar  

Sentezlenmiş polimer ve kompozitler parçalanabilir özellikte olduğundan günümüzün 

büyük sorunu olan plastik atığı oluşturmayacaktır. Dolayısıyla Ülkemiz ve Dünya için 

atık sorununa gelecekte çözüm getirecektir. 
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Elde edilen ürün sadece gıda ambalajlamasında değil aynı zamanda sağlık ve tarımsal 

alanlarda kullanılan malzemeler için de potansiyel oluşturacaktır. Son yıllarda üzerinde 

çok sayıda çalışma bulunan PLA ve kopolimerleri, kompozitleri için AR-GE ve Sanayi iş 

birlikleri için öncü olabilecektir. 

Günlük plastik kullanımları, tıp, eczacılık, otomotiv, tarım sektörü gibi geniş kullanım 

alanına sahip ürünler olarak kullanım potansiyeli bulunmaktadır. Ülkemizde bu alanda 

üretimin gerçekleştiği bir sektör yoktur. Yeni firmaların oluşumuna ve istihdama katkı 

sağlayacaktır. Ülkemize ekonomik açıdan da katkıda bulunacaktır. 

VII. Sağlanan Altyapı Olanakları ile Varsa Gerçekleştirilen Projeler 

Yoktur. 

VIII.  Sağlanan Altyapı Olanaklarının Varsa Bilim/Hizmet ve Eğitim Alanlarındaki Katkıları  

Proje desteği ile bilim insanı yetiştirme açısından bir yüksek lisans tezi başarıyla 

tamamlanmıştır.  
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X. Ekler  

a. Mali Bilanço ve Açıklamaları  

Proje kapsamındaki çalışmalar için sarf malzeme giderleri ve analiz bedelleri bu proje 

ile karşılanmıştır. 

Bütçe 

Yılı Detaylar 

2021 

Bütçe 

Kodu 
Açıklama 

Önceki 

Yıldan 

Devir 

Başlangıç 

Ödeneği 

Eklenen 

Aktarma 

Düşülen 

Aktarma 

Eklenen 

Ödenek 

Düşülen 

Ödenek 

Net 

Ödenek 

Harcanan 

(Mahsup) 

Harcanan 

(Diğer) 

Bloke 

Edilen 

(Avans) 

Bloke 

Edilen 

(Diğer) 

Kalan 

03.2 

TÜKETİME 

YÖNELİK MAL 

VE MALZEME 

ALIMLARI 0,00 11.723,48 0,00 0,00 0,00 0,00 11.723,48 0,00 11.700,00 0,00 0,00 23,48 

03.5 

HİZMET 

ALIMLARI 0,00 8.276,52 0,00 0,00 0,00 0,00 8.276,52 0,00 8.276,52 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 19.976,52 0,00 0,00 23,48 

 

b. Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar 

Yoktur.  

c. Teknik ve Bilimsel Ayrıntılar  

Yoktur. 
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