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ÖZ: Bu çalışmada, glisidil metakrilat (GMA), maleik anhidrit (MA), N-ter-butilakrilamid (NTBA) 

monomerlerinden ter(GMA-MA-NTBA) polimer ilk kez sentezlenmiştir. Polimerin kimyasal yapısı FT‐

IR spektroskopisi, Nükleer Manyetik Rezonans (1H-NMR) spektroskopisi, asit sayısı ve viskozite 

ölçümleri ile yüzey morfolojisi taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile çalışılmıştır. Sentezlenen 

ter(GMA-MA-NTBA) polimerin farklı oranlarını içeren kitosan tabanlı mikrokapsüller hazırlanmış ve 

yapısal kararlılığı optimize edilmiştir. Polimer-kitosan mikrokapsüller gluteraldehit çapraz bağlayıcı ile 

daha dayanıklı hale getirilmiştir. Mikrokapsüllerin kimyasal yapıları FT‐IR spektroskopisi ile yüzey 

morfolojileri SEM ile belirlenmiştir. Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) polimer kompozit mikrokapsüller 

farklı adsorpsiyon, ilaç taşıma ya da kontrollü salınım uygulamalarında denenebilir.  

 

Anahtar Kelimeler: Kitosan mikrokapsül, ter-Polimer, SEM  

 

Preparation and Characterization of Chitosan/ter(GMA-MA-NTBA) Polymer Microcapsules 

 

ABSTRACT: In this study, ter(GMA-MA-NTBA) polymer was synthesized from glycidyl 

methacrylate(GA); maleic anhydride (MA) and N-tert-butylacrylamide (NTBA) monomers for the first 

time. Chemical structure of the polymer was studied using FT-IR spectroscopy, Nuclear Magnetic 

Resonance (1H-NMR) spectroscopy, acidic group number and viscosity measurements and its surface 

morphology using scanning electron microscopy (SEM). Chitosan-based microcapsules containing 

different ratios of the synthesized ter(GMA-MA-NTBA) polymer were prepared and their structural 

stability was optimized. The microcapsules were cross-linked with glutaraldehyde to make them 

mechanically stronger. Chemical structure of the microcapsules was determined using FT-IR 

spectroscopy and their surface their surface morphology using SEM. Chitosan/ter(GMA-MA-NTBA) 

polymer composite microcapsules can be tested in adsorption, drug delivery and controlled release 

applications. 

 

Key Words: Chitosan microcapsule, ter-Polymer, SEM 

 

GİRİŞ (INTRODUCTION) 

Polimerik malzeme içeren kitosan tabanlı mikrokapsül hazırlamada, genelde üç metot kullanılmıştır. 

İlki; polimerin doğrudan kitosanla beraber harmanlanıp karıştırılmasıyla oluşan hidrojel çözeltinin 

jelleştirmesiyle elde edilen mikrokapsüllerdir. Mikrokapsül üretimi kitosanın alkali ortamda tekrar 

jelleştirilmesine dayanır ve kitosan-polimer ya da kitosan-kitosan arasında kovalent bir bağlanma 

gerçekleşmez, iki polimerden oluşan bir karışım elde edilir (Won ve diğ., 2009; Tran ve diğ., 2013). 

İkincisi; sentetik monomerin kitosan çözeltisi içerisinde polimerleştirilmesiyle elde edilir. Bu tip 

mikrokapsül üretiminde polimer monomerinden, kitosan çözeltisi içerisinde in situ olarak sentezlenir ve 

oluşan hidrojel karışım semi-IPN (Semi‐interpenetrating polymer network) olarak isimlendirilir. Polimer 

alaşımlar olarak nitelendirilebilecek bu polimerlerle; kontrollü salınım için mikroküreler (Rokhade ve 
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diğ., 2007), sulu çözeltilerden metal (Akkaya ve Ulusoy, 2008; Wang ve diğ., 2013) ve boya (Zhao ve diğ., 

2012) sorpsiyonu için adsorbanlar, biyouyumlu jel matriksler (Zhou ve Wu, 2011) ve pH duyarlı semi-

IPN mikroküreler (Babu ve diğ., 2008) hazırlanmıştır. Son olarak, sentetik monomerin polimerleşmesini 

takiben kitosan zincirlerinin çapraz bağlayıcıyla bağlanmasıyla elde edilen full-IPN’lerdir (Full‐

interpenetrating polymer network). Bu polimerlerle; pH ve sıcaklık duyarlı aşı polimerler (Don ve Chen, 

2005), sensörler (Kestwal ve diğ., 2011), boyar maddelerin uzaklaştırılması için sorbentler (Dragan ve 

diğ., 2012a; 2012b), membranlar (Chen ve diğ., 2007), hidrojeller (Yin ve diğ., 2007) ve kontrollü ilaç 

salınımı için jel matriksler (Agnihotri ve Aminabhavi, 2006) üretilmiştir. İfade edilen kullanım 

alanlarında ve çalışmalarda, kitosan; membran (Bayramoglu ve diğ., 2007), film (Sharmin ve diğ., 2012; 

Dotto ve diğ., 2013), fiber (Pillai ve diğ., 2009), nanopartikül (Liu ve diğ., 2012; Wei ve diğ., 2012) hidrojel 

(Pal ve diğ., 2013), reçine (Atia, 2005; Abou El-Reash ve diğ., 2011), nano/mikroküreler (Chen ve diğ., 

2008) veya kapsüller (Kumar ve diğ.,  2004; Ma ve diğ., 2009) halinde kullanılmıştır.  

Kitosan tek başına zayıf bir bazdır (pKa ∼6.2) ve pH< 6.0’nın altında asidik ortamlarda çözünür. 

Fakat kitosanın çapraz bağlamayla modifiye edilmesi bu sınırlılığı ortadan kaldırır (Guibal ve diğ., 1995; 

Piron ve diğ., 1997; Anirudhan ve Rijith, 2009). Literatürde ham kitosanın organik türe karşı seçici hale 

getirmek için de çeşitli modifikasyon yöntemleriyle farklı kitosan türevleri sentezlenmiştir (Xu ve diğ., 

2013). Kitosanın deasetilasyon derecesi, molekül ağırlığı ve kristal yapısı gibi fizikokimyasal özellikleri, 

izole edildiği kaynağa ve izolasyon yöntemine son derece bağlıdır. Bunun yanında kitosanın sentetik 

polimerle beraber kullanılmasında sentetik polimerin de kimyasal ve fiziksel yapısının hesaba katılması 

bir zorunluluktur. Bütün parametrelerinin aynı reaksiyon ortamında optimize edilmesi zordur. 

Bu çalışmada, farklı organik moleküller için taşıyıcı ya da adsorban olarak kullanılabilecek kitosan 

tabanlı bir kompozit mikrokapsül üretimi amaçlanmıştır. Çalışmada ter(GMA-MA-NTBA) polimeri 

hazırlanıp kitosanla beraber mikrokapsül hazırlamada kullanılmıştır. Hazırlanan ter-polimerle kitosanın 

farklı oranlarda karıştırıldıktan sonra kitosanın çapraz bağlanmasıyla kompozit kitosan/ter(GMA-MA-

NTBA) polimer mikrokapsüller ilk kez üretildi. Kitosan çözeltisine katılan ter(GMA-MA-NTBA) 

polimeri sentezlenip kitosan çözeltisine katılmıştır. Bu anlamda yukarıda ifade edilen mikrokapsül 

hazırlama yöntemlerinden birinci yönteme benzemektedir. Diğer yandan ter(GMA-MA-NTBA) 

polimerin taneciklerinin kitosan çözeltisine ilave edilmesinden kitosanın çapraz bağlanmasıyla semi-

IPN’lere kısmen bir benzerlik söz konusudur. Sentezlenen ter(GMA-MA-NTBA) polimerin kimyasal 

yapısı FT‐IR spektroskopisi, Nükleer Manyetik Rezonans (1H-NMR) spektroskopisi ile analiz edilmiş ve 

polimerin asit sayısı, viskozitesi ve taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile de yüzey morfolojisi 

incelenmiştir. Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) polimer mikrokapsüllerin kimyasal yapısı FT‐IR 

spektroskopisi ile yüzey morfolojileri SEM ile incelenmiştir.  

ter-POLİMERİN SENTEZLENMESİ VE KARAKTERİZASYONU (SYNTHESIS AND CHARACTERIZATION 

OF TER-POLYMER) 

ter(GMA-MA-NTBA) (1:2:1), N-ter-butilakrilamid (NTBA), maleik anhidrit (MA) ve glisidil 

metakrilat (GMA) monomerlerinden inert atmosfer ortamında radikalik polimerizasyon yöntemiyle 

sentezlenmiştir (Şekil 1) (Nie ve diğ., 2004; Wu ve diğ., 2006; Klumperman, 2010; Rzaev, 1999; Kaplan ve 

Rzaev, 2012; Dinçer ve diğ., 2002). 0.01 mol NTBA (1.27 g), 0.02 mol MA (1.96 g) ve 0.01 mol GMA (1.42 

g) 1,4-dioksan (40 mL) içine ilave edildikten sonra üç boyunlu balon içerisinde 30 dakika azot gazı 

geçirildi. Benzoil peroksit (BPO) (4 x 10-4 mol) ilavesinden sonra karışım 85°C’de 20 saat süreyle ısıtıldı 

(Şekil 1). Sonrasında, karışım çözücünün fazlasını ortamdan uzaklaştırmak için evaporatöre alındı. 

Ortamda kalan reaktif ve monomerleri uzaklaştırmak için karşım dietil eter içerisine damla damla ilave 

edildi, çöken polimer ortamdan alınıp tekrar 1,4-dioksan içerisinde çözüldü ve çözelti tekrar dietil eter 

içerisinde tekrar çöktürüldü. Üçüncü tekrardan sonra saflaştırılan polimer çökeltisi ortamdan alınıp, 

çözücü uzaklaştırıldıktan sonra kullanıldı. 

Sentezlenen ter(GMA-MA-NTBA) polimer; Infread Spektroskopi (FT-IR) (Bruker Vertex 70 FTIR 

spektrometre; 4000‒500 cm−1.), Nükleer Manyetik Rezonans (1H-NMR) (Varian 400 MR), Taramalı 
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Elektron Mikroskobu (SEM) (EVO LS 10 ZEISS), asit sayısı titrimetrik yöntemle, Viskozimetre 

(Ubbelohde Viskozimetresi) ile karakterize edilmiştir.  

 

 
 

Şekil 1. ter(GMA-MA-NTBA) polimerinin muhtemel oluşum mekanizması 
Figure 1. A possible mechanism for synthesis of tert-(GMA-MA-NTBA) polymer 

ter(GMA-MA-NTBA)’ın FT-IR spektrumu (FT-IR spectrum of ter(GMA-MA-NTBA)) 

Sentezlenen ter(GMA-MA-NTBA) polimeri; Infrared Spektroskopi (FT-IR) ile analiz edilmiş ve FT-

IR spektrumu Şekil 2’de verilmiştir.  
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Şekil 2.  ter(GMA-MA-NTBA) polimerine ait FT-IR spektrumu 

Figure 2. FT-IR spectrum of ter(GMA-MA-NTBA) polymer 

 

FT-IR spektrumunda maleik anhidrite ait olan 1169 cm−1’de –C-O-C- gerilmesi pikleri görülmektedir 

(Şengöz, 2014). Maleik anhidritte olan 1847‒1773 cm−1’de siklo yapıdaki karbonil grubunun asimetri ve 

simetrik gerilmeleri, polimerdeki maleik anhidrit grubundan modifikasyon olduğu düşünülmektedir. 

N-ter-bütil akrilamit’e ait olan pikler; 3360 cm−1’de (sekonder amit, –NH), 2964 cm−1’de (CH2 ve CH3 

gruplarının C-H gerilmesi), 1640 cm−1‘de (amit karbonili gerilmesi, –HN-C=O), 1536 cm−1’de (amit II, –N-

H) görülmektedir (Şengöz, 2014; Karasakal A., 2015).  

ter(GMA-MA-NTBA)’ın 1H-NMR spektrumu (1H-NMR spectrum of ter(GMA-MA-NTBA)) 

Sentezlenen ter(GMA-MA-NTBA) polimeri; Nükleer Magnetik Rezonans (1H-NMR) spektroskopisi 

ile analiz edilmiştir. Şekil 3’teki NTBA-MA-GMA ter-polimerinin CDCl3 çözeltisindeki 1H NMR 

spektrumundaki; 1,23 ppm’de N-ter-butilakrilamid’den gelen ter-butil grubu [–C(CH3)3] ve glisidil 

metakrilat’dan gelen metil (–CH3) grubu protonlarına; 2,48 ppm’de N-ter-butilakrilamid’den gelen vinil 

köküne ait metin grubu (–CH) protonlarına ve glisidil metakrilat’dan gelen epoksi grubuna bağlı 

metilen (–CH2) grubu protonlarına; 3,34‒3.55 ppm arasında maleik anhidrit’ten gelen metin grubu (–CH) 

protonlarına, GMA’nın glisidil kökünden gelen metilen (–CH2) grubu protonlarına ve glisidil 

metakrilat’ın glisidil kökünden gelen metin (–CH) grubu protonlarına; 6,13 ppm’de GMA’daki epoksi 

grubunun hidrolizinden kaynaklanabilecek hidroksil (–OH) grubu protonlarına; 7,70 ppm’deki  pik N-

ter-butilakrilamid’den gelen amin (-NH) grubu protonlarına aittir (Şengöz, 2014; Karasakal A., 2015). 
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Şekil 3.  ter(GMA-MA-NTBA) polimerine ait 1H-NMR spektrumu 

Figure 3. 1H-NMR spectrum of ter(GMA-MA-NTBA) 

ter(GMA-MA-NTBA)’ın SEM görüntüsü (SEM image of ter(GMA-MA-NTBA)) 

Sentezlenen ter(GMA-MA-NTBA) polimeri; Taramalı Elektron Mikroskobu (SEM) ile analiz edilmiş 

ve SEM görüntüsü Şekil 4’te verilmiştir.  

 

  
Şekil 4.  ter(GMA-MA-NTBA) polimerine ait farklı boyutlardaki SEM görüntüsü 

Figure 4. SEM images of ter(GMA-MA-NTBA) polymer at different magnifications 
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ter(GMA-MA-NTBA)’ın asit sayısı ve viskozimetre (Acid number and viscosimetry of ter(GMA-MA-

NTBA)) 

ter(GMA-MA-NTBA) polimeri içerisindeki anhidrit grupları birbirleriyle etkileşimiyle karboksil asit 

oluşturmaktadır. Karboksilik asit; sodyum hidroksit ile titrasyonuyla asit miktarı hesaplanabilmektedir 

(Şengöz, 2014; Karasakal A., 2015). 

Ubbelohde Viskozimetresi kullanılarak ter(GMA-MA-NTBA) polimer çözeltisinin, viskozimetrenin 

kapiler borusunda işaretlenmiş iki çizgi arasında serbest bırakılarak akış süresi saniye olarak ölçülür. 

Viskozite suya karşı ölçülürse, bağıl viskozite bulunur. Polimer çözeltileri, yüksek mol kütleleri 

nedeniyle yüksek viskozite gösterirler. Ölçümlerde moleküller arası etkileşimleri azaltmak ve doğru 

ölçüm almak için düşük derişimlerde polimer çözeltileri ile çalışılır (Şengöz, 2014; Karasakal A., 2015).  

ter(GMA-MA-NTBA) polimeri için asitlik sayısı 587 mg ve limit viskozite  0.0272 dL/g olarak 

hesaplanmıştır. Asitlik sayısı polimer çözeltisinin NaOH çözeltisiyle titre edildi ve Eşitlik 1 kullanarak 

belirlendi (Şengöz, 2014). 

% 𝐶𝑂𝑂𝐻 =
(𝑉1−𝑉2).f.X.100

𝑚
         (1) 

V1: Polimer olan numunedeki harcanan NaOH hacmi 

V2: Polimer olmayan numunedeki harcanan NaOH hacmi 

f: 0.1 N NaOH çözeltisinin faktörü 

x: 1 mL 0.1 N olan NaOH çözeltisine eşdeğer olan karboksil miktarı (0,0045) 

m: Polimer örneğinin g olarak kütlesi 

Bağıl viskozitelerinin belirlenmesi ter(GMA-MA-NTBA) çözeltilerinin ve saf çözücünün aynı 

Ubbelohde viskozimetresinde aynı koşullarda akış süreleri ölçüldü ve dört tekrar yapıldı. Eşitlik 2 

kullanılarak bağıl viskozite (Ƞr) değeri hesaplandı ve Ƞr‘den spesifik viskozite (Ƞsp) (Şengöz, 2014). 

Ƞr = n/no = t / to          (2) 

Ƞsp = Ƞr – 1           (3) 

Ƞsp /C oranının derişime karşı olan (C) değerlerinin grafiği çizilip, Eşitlik 4’ü kullanarak doğrunun 

dikey ekseni kestiği noktadan limit viskozite sayısı ([Ƞ]=[ Ƞsp / C]c −>0) hesaplandı (Şengöz, 2014). 

Ƞsp /C= [Ƞ] + kı[Ƞ2] C         (4) 

Mikrokapsüllerin Hazırlanması ve Karakterizasyonu (Preparation and Characterization of 

Microcapsules) 

Kapsülleme ajanı olan kitosan (3 g) 150 mL %2’lik asetik asit çözeltisine ilave edilerek 1 gün boyunca 

karıştırılarak çözüldü. ter(GMA-MA-NTBA) polimeri agat havanda öğütüldükten sonra kitosan 

çözeltisine çözelti içerisindeki oranı (ağırlıkça) %0.25 ve %0.50 olacak şekilde ilave edildi ve karışımlar 3 

saat karıştırılarak taneciklerin çözelti içerisinde dağılması sağlandı. Büret içerisine alınan karışım 

damlalar halinde koagülasyon çözeltisine (25°C) (1 litre için; 600 mL metanol, 400 mL su ve 120 g NaOH) 

ilave edildi ve hidrojel halindeki küresel küreler koagülasyon çözeltisi içerisinde manyetik karıştırıcı ile 

150 rpm’de karıştırıldı (Sargın ve Arslan, 2015; Sargın ve diğ., 2015; Pal ve diğ., 2013; Abou El-Reash ve 

diğ., 2011; Agnihotri ve Aminabhavi, 2006; Chen ve diğ., 2007; Ma ve diğ., 2009; Rokhade ve diğ., 2007). 

Mikrokapsüller koagülasyon çözeltisinde içinde 1 gün bekletildikten sonra; nüçe hunisinden süzülerek 

pH’sı nötral oluncaya kadar yıkandı. Yıkanan mikrokapsüller ıslak halde çapraz bağlama işlemine 

alındı. Çapraz bağlama işlemi için kitosanın amin gruplarıyla Schiff bazı oluşturan gluteraldehit 

kullanıldı. 90 mL metanol ve 0.9 mL gluteraldehit çözeltisi içerisinde mikrokapsüller 6 saat boyunca 

70°C’da geri soğutucu altında karıştırıldı (150 rpm’de). 6 saat çapraz bağlanmaya bırakılan 

mikrokapsüller soğumaya bırakıldı, süzülerek saf suyla yıkandı. Süzülen mikrokapsüller oda 

sıcaklığında kurumaya bırakıldı (Sargın ve diğ., 2015). Mikrokapsüllerin karakterizasyonunda, FT-IR ve 
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SEM analiz yöntemleri kullanılmıştır. FT-IR ile kompozitin fazlarını ve kompozitin fonksiyonel 

gruplarını görüntülemekte kullanılmıştır. SEM görüntüleri ile mikrokapsül içine dağılan polimerin 

varlığı ve dağılımı görüntülenmiş ve kapsüllerin boyutu belirlenmiştir.  

Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) mikrokapsülün FT-IR spektrumu (FT-IR spectrum of 

chitosan/ter(GMA-MA-NTBA) 

Hazırlanan Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) mikrokapsülün; Kızılötesi Spektroskopi (FT-IR) ile analiz 

edilmiş ve FT-IR spektrumu Şekil 5’te verilmiştir.  

 
Şekil 5.  FT-IR spektrumu: a) kitosan; b) %0.25 ter(GMA-MA-NTBA) içerikli kitosan; c) %0.50 ter(GMA-

MA-NTBA) içerikli kitosan 
Figure 5. FT-IR spectra: a) chitosan; b) chitosan with 0.25% ter(GMA-MA-NTBA) content; c) chitosan with 0.50% ter(GMA-MA-NTBA) 

content 

 

FT-IR spektrumda; 2919‒2862 cm−1 aralığında (CH3 ve CH2 gruplarına ait C-H gerilmesi), 1146 

cm−1’de maleik anhidrite ait (–C-O-C- gerilmesi) pikleri terpolimerinin mikrokapsül içindeki varlığını 

doğrulamakta olduğu görülmektedir (Şengöz, 2014; Karasakal A., 2015). Maleik anhidritte olan 1847-

1773 cm−1’de siklo yapıdaki karbonil grubunun asimetri ve simetrik gerilmeleri, kitosan ile polimer 

etkileştikten sonra kaybolduğu, polimerdeki maleik anhidrit grubundan modifikasyon olduğu 

düşünülmektedir. 

3295 cm−1’de ise N-ter-Bütil Akrilamit’e ait olan pik görülmektedir (sekonder amit, –NH), 2862 

cm−1’de (CH2 ve CH3 gruplarının C-H gerilmesi), 1649 cm−1’de (Amit karbonili gerilmesi, –HN-C=O), 

1562 cm−1’de (Amit II, –N-H), pikleri görülmektedir (Şengöz, 2014). ter(GMA-MA-NTBA) polimerinin 

mikrokapsül içinde yer aldığı sonucunu doğrulamaktadır. Amit miktarı arttıkça 1649 cm−1’deki pik 

şiddetinin arttığı görülmektedir. 3700‒3000 cm−1 arasında kitosanın yapısındaki –O-H ve –N-H 

titreşimleri görülmektedir. 3000‒2850 cm−1 arasında C-H titreşimleri görülmektedir. 

Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) mikrokapsülün SEM görüntüsü (SEM image of Chitosan/ter(GMA-

MA-NTBA)) 

Hazırlanan Kitosan / ter(GMA-MA-NTBA) mikrokapsülün; yüzey yapılarına ait SEM görüntüleri 

farklı miktarlarda ter(GMA-MA-NTBA) içeren sırasıyla Şekil 6’da verilmiştir. Kitosanın yüzeyindeki 

boşlukların, kitosanın ter-(GMA-MA-NTBA) polimerleri ile mikrokapsül oluşturmasından sonra 
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dolduğu ve polimer içeren mikrokapsüllerin daha kompakt bir yüzeye sahip olduğu SEM 

görüntülerinde de anlaşılmaktadır.  Mikrokapsüller için boyut ortalaması boş kapsül, %0.25 ve %0.50 

ter(GMA-MA-NTBA) polimer içeren kapsüllerin sırasıyla 862 µm, 948 µm ve 1094 µm olarak 

belirlenmiştir. 
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  Şekil 6.  SEM görüntüsü: kitosan boncuklar (a, A), %0.25 ter(GMA-MA-NTBA) içerikli kitosan 

mikrokapsüller (b, B); %0.50 ter(GMA-MA-NTBA) içerikli kitosan mikrokapsüller (c, C) 
Figure 6. SEM images:  Chitosan beads (a, A),) chitosan microcapsules with 0.25% ter(GMA-MA-NTBA) content (b, B),  chitosan 

microcapsules with 0.50% ter(GMA-MA-NTBA) content (c, C) 

SONUÇ ve TARTIŞMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS) 

İlk kez sentezlenmiş olan ter(GMA-MA-NTBA) polimerle % 0.25 ve % 0.50 içerecek şekilde farklı 

oranlarda kitosan katkılı mikrokapsüllerin hazırlanması gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan yeni nesil 

kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) polimer mikrokapsüllerin boyut ortalaması boş kapsül: 862 µm, % 0.25 

polimer içeren: 948 µm ve % 0.50 polimer içeren: 1094 µm olarak SEM görüntülerinde tespit edilmiştir. 

Mikrokapsül üretiminde, kitosan-ter(GMA-MA-NTBA) karışımı kitosanın hidrojel oluşturabilme özelliği 
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sayesinde mikrokapsül haline getirilmiş ve mekanik ve yapısal kararlılığı sağlayabilmek için kitosanın 

aldehitlerle Schiff bazı oluşturması esas alınarak kitosan matriks çapraz bağlanmıştır (Tirkistani, 1998; 

Hassan ve diğ., 2018). Yapısal kararlı kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) polimer mikrokapsüller, kitosanın 

sahip olduğu –OH, –NH2, –NH(CO)CH3 gruplarının yanında terpolimerin sahip olduğu butilakrilamid, 

maleik anhidrit ve glisidil metakrilat’tan gelen fonksiyonel gruplar sayesinde farklı organik 

moleküllerle, inorganik katyonik veya anyonik türlerle, metal katyonlarıyla, oksianyonlarla etkileşim 

gösterebilir. Kitosan/ter(GMA-MA-NTBA) mikrokapsüller, farklı yöntem ve yaklaşımlarla 

sentezlenebilir, ilaç taşıma ve kontrollü ilaç salınım çalışmalarında kullanılabilir. Biyouyumlu ve doğal 

bir polimer olan kitosanın, farklı sentetik ve biyouyumlu polimerle birlikte mikrokapsül üretiminde 

kullanılması amacıyla, yeni çalışmalara ihtiyaç vardır.  
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