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Ozet: Ciiriitiicii mantarlara kars1 oduna oldukga iyi koruma ve biyolojik
dayanim saglayan asetillendirme teknolojisinin etkinligini yongalevhada
gozlemleyebilmek amaciyla yiiriitiilen ¢calismada, yaklasik %15 ve %20 agirhik
kazang degerleri verecek sekilde 1 ve 3 saat boyunca asetillendirilen ladin
yongalevhalart EN 113 standardina uygun olarak esmer c¢iiriikliik mantarinin
saldirisina (Coniophora puteana) maruz birakilmistir.

Caligmada, asetillendirilmis levhalar ile asetillendirilmemis kontrol
levhalarinin biyolojik dayanim performanslar karsilastirilmistir. Asetillendirme
isleminin yongalevhalar1 esmer ciiriiklik mantarlarina karst biiyiik oOlciide
korudugu gozlenmistir. Ozellikle 3 saat uygulanan asetillendirme islemi yogun
mantar tahribatina karsi olduk¢a disiik agirlik kaybi degerleri vererek iyi bir
performans sergilemistir.

Anahtar kelimeler: Asetillendirme, C. puteana, biyolojik dayanim, esmer
ciiriiklitk

BIOLOGICAL RESISTANCE OF ACETYLATED SPRUCE
PARTICLEBOARDS AGAINST TO BROWN ROT
FUNGI (Coniophora puteana)

Abstract: In this study, it was aimed to see the superior properties of
acetylation technology which protects the wood against to wood destroying
organisms perfectly, on particleboards. Therefore, particleboards made from 1
and 3 hour acetylated particles and gave approximately 15% and 20% weight
percent gain, exposed to brown rot fungi Coniophora puteana according to
procedures defined in EN 113 standard.

Biological resistance of acetylated and untreated (control) boards were
compared. The acetylated boards demonstrated increased durability against
brown rot fungi. Especially 3 hour acetic anhydride treatment reduced the
weight losses more significantly than others and showed greater biological
resistance.

Keywords: Acetylation, C. puteana, biological resistance, brown rot fungi
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1. GIRiS

Odun ile zararli cevresel faktorler arasindaki kimyasal
reaksiyonlar sonucu; odunun biyolojik bakimdan bozulmasi,
tutusabilmesi, calismasi, mor otesi (UV) 1sinlarla bozunmasi, asit ve
bazlardan olumsuz etkilenmesi gibi arzu edilmeyen Ozellikler ortaya
cikmaktadir. Bu zarar ve bozulma sekilleri de odunun yogunluk, direng
ve estetik Ozelliklerini biiyiik Olgiide azaltmaktadir. Dolayist ile
herhangi bir 6n koruma islemine tabi tutulmamis bir¢ok odun tiiriiniin
dogal dayanikliligi, onlarin dis kosullarda kullanilabilmesi igin yeterli
diizeyde degildir.

Uzun yillardan bu yana yapilan calismalarda ahsap malzemelerin
kullanim Omriinii etkin bir sekilde arttirmak i¢in bircok odun koruyucu
madde (Bakir Krom Arsenik, (CCA); tri biitil kalay oksit, (TBTO);
pentaklorfenol, (PCP); vd.) denenmistir. Ancak s6z konusu bir¢cok
maddenin  yikanmast ve atil hale geldiklerinde yeniden
degerlendirilememesi ve dolayisi ile olusan atik problemi nedeniyle
geleneksel emprenye maddeleri kullamimina iliskin cevresel baskilar
vardir. Artan cevresel baskilar nedeniyle daha ¢evre dostu yontemler
kullanilarak ahsap malzemenin kullanim siiresinin arttirilmasi ile ilgili
calismalar diinyanin pek cok yerinde 6nem kazanmaktadir (1). Bu
acidan bakildiginda odun modifikasyonu tek bir islemle bir ¢ok avantaj
saglayacak bir gelecek vaat etmektedir. Asetillendirme teknolojisi bu
alanda en ¢ok calisilan ve ticarilestirilen bir yontemdir (2).

Odun kompozitlerinin kimyasal modifikasyonu, potansiyel olarak
degrade edici enzimlerin direk olarak substratla iligkiye girmesi ve
substratin spesifik bir kimyasal konfigiirasyona ve molekiiler yapiya
sahip olmasi teorisine dayanmaktadir (3). Hiicre ¢eper polimerlerindeki
hidroksil gruplariyla reaksiyona giren kimyasallar odunun kimyasal
yapisini Oyle degistirmektedirler ki yiiksek secici enzimatik reaksiyonlar
olusmamaktadir. Ayrica, kimyasal modifikasyon hiicre c¢eper
polimerlerinin rutubetini biyolojik bozunmalarin olusamadigi bir
noktaya kadar azaltmaktadir. %15 agirlik kazang degeri verecek sekilde
modifiye edilen odun, esmer ciiriiklitkk ve beyaz ¢iiriikliik mantarlarinca
gerceklestirilen bozunmayi Onlemede yeterlidir. %10 agirlik kazang
degeri verecek sekilde asetillendirilen odun, zeminle temasta 6nemli bir
rol oynayan yumusak ciiriiklik bozunmasina karsi tamamen koruma
saglayabilmektedir (4).

Papadopoulos ve Hill tarafindan yapilan calismada,
asetillendirilmis odunun odun ciiriitici mantar yada diger
organizmalara karsi1 tam bir koruma saglamasi i¢in yaklagik %20 agirlik
kazanc¢ degerinin gerekli oldugu belirtilmistir (5).

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesinde dogal bir yayilis alan
gosteren ladin odunu yongalarinin yaklasik %15-20 agirlik kazang

107



Asetillendirilmis Ladin Yongalevhalarinin Esmer Ciiriiklik Mantarina
(Coniophora puteana) Kars1 Dayaniklilig

degeri verecek sekilde 1 ve 3 saat boyunca asetillendirilmesi ve fenol
formaldehit tutkali kullamlarak tiretilen 3 tabakali yongalevhalarin
esmer cliriklik mantarnt C. puteana’ ya karst biyolojik dayanimi
arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Aga¢ Malzeme: Arastirmada KTU Orman Fakiiltesi yongalevha
pilot tesisinde Trabzon Orman Isletme bakim kesimlerinden temin
edilen dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) tomruklarindan iiretilen
yongalar kullanilmastir.

Tutkal: Polisan A.S. tarafindan iiretilmis Polifen 47 kodlu; %47
kat1 madde icerigine sahip, 200-500 cPs vizkoziteli, pH degeri 10.5-13,
goriintisiic kirmizi kahverengi sivi, jellesmesi 105°C’de 10-20 dk.
ozelliklerine sahip fenol formaldehit tutkali kullanilmistir.

Kimyasallar: KTU Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimiinden
temin edilen asetik anhidrit, aseton ve ksilen (Merck) kullanilmistir.

Ciiriiklik mantari: Esmer c¢iiriikklik mantar1 Coniophora puteana
(Schum.:Fr.) Karst. Mad-515; Madison, Wisconsin, A.B.D.” deki
Orman Uriinleri Laboratuarindan temin edilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Yongalarin asetillendirme islemi ve yongalevha iiretimi

Asetillendirme 6ncesinde yongalarin %2 rutubette olmasi tavsiye
edildiginden, batirma 6ncesi yongalar 1032 °C’de kurutularak istenen
rutubete getirilmistir. Yongalarin % 2 rutubetteki agirliklar l¢iilmiis ve
batirma Oncesi agirlik (As) olarak kaydedilmistir. Yongalar daha
onceden hazirlanan esit hacimdeki (1/1, v/v) asetik anhidrit/ksilen
cozeltisine 5 dakika siireyle batirilmistir. Batirma sonrasit yongalar 5
dakika siiziilmeye birakilmistir. Siiziilme sonrasinda orta ve dis tabaka
yongalarinin  120°C’de bir etiiv icerisinde 1 ve 3 saat boyunca
reaksiyona girmesi saglanilmigtir. Modifikasyon islemi icin tam kuru
yonga agirligina oranla %25 oraninda anhidrit kullanilmigtir. Reaksiyon
tamamlandiktan sonra etiivden alinan yongalardaki reaksiyona girmeyen
ve fazla olan kimyasal maddenin uzaklasmasi igin, ilk once asetonla
ardindan suyla yikama islemi uygulanmistir. Yongalar daha sonra
103+2 °C’de kurutulmus, agirliklan tekrar belirlenerek batirma sonrasi
agirthk (A,) olarak kaydedilmistir. Yongalarin modifikasyonu
oncesindeki  agirliklann  (A;) ile  modifikasyonu  sonrasindaki
agirliklarindan (A;) yararlanilarak yiizde agirlik kazanglart [1] nolu
esitlige gore hesaplanmustir (6):
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A, (%)= (LJX 100 [1]
z A,
Yongalevhalar, 3 tabakali, 18mm kahinhgmnda ve 0.65 g/cm’
yogunlukta {iretilmislerdir. Tam kuru yonga agirligina oranla dis
tabakalar i¢in %10, orta tabaka i¢in ise %8 oraninda fenol formaldehit
tutkali kullanilmistir. %3 rutubete kadar kurutulmus yongalara bes adet
karistirma koluna sahip tutkallama makinesinde fenol formaldehit
tutkali puiskiirtiilmiistiir. Deneme levhalar1 pres sartlart; sicaklik 150°C,
sirte 7-8 dk (pres kapandiktan sonra), basing¢ 24-26 kp/cm’ olarak
belirlenmistir. D1 tabakalar levha kalinliginin % 40’ini, orta tabaka ise
%60’1ini olugturacak sekilde iiretilmislerdir.

2.2.2. Ciiriikliik testinin yapilmasi

Esmer ciiriikliik mantarina karsi direng testi EN 113 (1980)
standardina gore gerceklestirilmistir (7). Her varyasyonun 4 tekrari
olacak sekilde, 1 x 1 x 1,8 cm boyutlarinda 6rnekler kullanilmistir.
Ornekler mantar testi oncesinde 103 + 2 °C’de degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar olciilerek ¢iiriikliik
oncesi tam kuru agirlik (Co) olarak kaydedilmistir.

C. puteana mantar misellerinin bulundugu her bir kavanoza bir
test ve bir kontrol 6rne8i cam sehpalar iizerine yerlestirilmistir. Tim
kavanozlar 20 °C ve %65 bagil nemi olan klima dolabinda 4 ay
beklemek iizere birakilmustir.

Siire sonunda kavanozlardan alinan orneklerin tizerindeki mantar
miselleri temizlendikten sonra 103 = 2 °C’de degismez agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklar olciilerek ¢iiriikliik
sonrasi tam kuru agirlik (Cs) olarak kaydedilmistir.

AK (%){ﬁ}doo 2]
0

Esmer ciiriiklitk mantar1 C. puteana tahribati ile 6rneklerde olusan

agirthk kaybt (%) [2] nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir (8).

Orneklerin dayaniklilik siniflart agirlik kayiplari esas alinarak ASTM D

2017-81 (9) standardina gore belirlenmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

C. puteana mantarinin yogun tahribatina maruz birakilan test ve
kontrol 6rneklerinin agirlik kaybi degerlerine ait aritmetik ortalama (X),

standart sapma (S) ve dayaniklilik siniflart ile asetillendirilen yongalarin
agirlik kazang degerleri Tablo 1’de verilmektedir.
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Tablo 1. Deneme levhalarinin ortalama agirlik kayiplart (%), standart
sapmasi (S) dayaniklilik siniflar1 ve yongalarin agirlik kazang degerleri

< Agirhk Agirhik Kaybi (%)
Agac Varyasyon Kazanci D klihk
Tiirii X S ayamklil
(%) Simiflari
AA-1 saat- 14 357 7.00 Kismen Dayanikli
Test
Cok az dayanikli-
Ladin Kontrol ) 729 >-84 Dayaniksiz
AA-3 saat- 19 9.07 2.57 Yiiksek Dayanikli
Test
Kontrol - 25 6.78 Kismen Dayanikli

AA-1 saat : 1 saat asetillendirme islemi uygulanan yongalevha ornekleri
AA-3 saat : 3 saat asetillendirme islemi uygulanan yongalevha 6rnekleri

Minimum, maksimum ve ortalama agirlik kaybir degerleri test ve
kontrol ~ Ornekleri icin  karsilagtirmali  olarak  Grafik 1’de
gosterilmektedir.

100

80 1

60 +

- —

Agirhk Kavhi (%)

AA1Saat Kontrol AA-3 Saat Kontrol

Grafik 1. Test ve kontrol orneklerinin agirlik kayb1 degerleri

Grafik ve tabloda da goriilecegi iizere asetillendirme islemi
uygulanan ornekler (test) herhangi bir isleme tabi tutulmayan (kontrol)
orneklere gore oldukca iyi bir biyolojik dayanim sergilemistir. 1 saat
asetillendirilen levhalar kontrole gore %51, 3 saat asetillendirilen
levhalar kontrole gore %64 daha fazla dayanim saglamislardir. Deneme
levhalar icinde 3 saat asetillendirme iglemi uygulanan levhalar sadece
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%9.07 agirlik kaybiyla daha iistiin bir performans gostererek yiiksek
dayanikli sinifta yer almiglardir.

Calismada 1 saatlik asetillendirme islemi ile yongalar %14, 3
saatlik asetillendirme islemi ile %19 agirlik kazanci1 degerleri vermistir.
3 saat asetillendirme islemine tabi tutulan levha grubunun daha iyi
sonuglar vermesi agirlik kazanci degerlerinin yiiksek olmasindan
kaynaklanabilir. Kontrol gruplarinin farkli agirlik kayiplar1 vermesinin
nedeni ise, farkli agirlik kazanci degerlerine sahip asetillendirilmis test
orneklerinin mantarin biiylimesini kisitlamis olmasindan
kaynaklanabilir. EN 113 standardina gore yapilan ciiriiklik testinin
gecerli olabilmesi i¢in kontrol gruplarinin %20 ve daha yiiksek agirlik
kayb1 vermesi gerekmektedir. Yapilan arastirmada kontrol gruplar1 bu
degeri saglamistir.

Asetillendirilmis Orneklerin bir¢cok 0Ozelligi asetillendirme ile
olusan agirlik kazanci degerlerine baglidir. Reaksiyon sicakligi ve siiresi
agirlik kazanci degeri iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Literatiirde
belirtilen agirlik kazanci degerleri yonteme, ¢oziiciiye, siireye, agac
tiiriine ve daha bircok reaksiyon etkenlerine bagl olarak degismektedir
(10).

Izosiyanat, epoksit ve anhidrit kullanilarak modifiye edilen odun,
hidrofobik yapi kazanmasi ile mantar saldirilarina kars1 daha dayanikli
hale gelmektedir. Hidrofobik yapi, hiicre ceper polimerlerine suyun
girmesini Onlemekte ve boylece odunun enzimatik hidrolizi engellenmis
olmaktadir (11). Daha 6nce Dizman ve arkadaslari tarafindan yapilan
calismada, 3 saat siiresince %19 agirlik kazanci degeri verecek sekilde
asetillendirilen ladin yongalarindan {iretilen levhalarda 24 saatlik
kalinlik artimi degerleri kontrole kiyasla %78, su alma orani degerleri
ise %46 oranla azaltmistir. Ayn1 6zellikler 1 saat asetillendirilen ve %14
agirlik kazanci degerlerine sahip orneklerde ise % 55 ve %30 ¢ikmustir.
Asetillendirme islemi ile levhalara iyi bir boyut stabilizasyonu
saglanmistir. Boyut stabilizasyonu 3 saat asetillendirilen levhalarda daha
yiiksek bulunmustur (12).

Asetillendirme yontemi ile odunda boyut stabilizasyonu
saglanmasi, mantar saldirilart i¢in gerek duyulan denge rutubet
miktarini azaltilmasi ve iyi bir biyolojik dayanim saglanmasin1 konu
alan benzer calismalar, Rowell ve arkadaslar1 (13), Feist ve arkadaslari
(14), Rowell ve Norimoto (15), Youngquist ve arkadaslar1 (16), Arora
ve arkadaglar1 (17), Hadi ve arkadaslar (18), Chow ve arkadaslar1 (19)
tarafindan yapilmstir.

Okino ve arkadaglarinin yaptigi calismada, 4 saat boyunca
asetillendirilmis servi (Cupressus sempervirens) yongalarindan serit
levha ve normal yongalevha iiretilmistir. Levhalar ASTM-D 2017-81’e
gore (9) beyaz ciiriiklik mantar1 Trametes versicolor, esmer ¢iiriikliik
mantar1 Gloeophyllum trabeum mantarina maruz birakilmistir. 12 hafta
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sonrasinda her iki mantar tiirii icin kontrol Ornekleri “dayanikli”
sinifinda yer alirken, asetillendirilmis test 6rnekleri “yiiksek dayanikli”
sinifinda yer almistir (20).

Nilsson ve arkadaslari 4 farkli yontemle saricam yongalarini
asetillendirerek  iiretilen yongalevhalarin  biyolojik  dayanimim
arastirmiglardir. 12 ay sonrasinda asetik anhidrit/ ksilen ¢ozeltisi ile %23
agirhik kazang degeri veren orneklerde hi¢bir mantar tahribati olmadigi
gozlenmisgtir (21).

Okino ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada, loblolly cam
(Pinus taeda L.) ve okaliptus (Eucalyptus grandis) yongalar1 sirasiyla
%19 ve %16 agirlik kazanci verecek sekilde asetillendirilmis ve ASTM
D 2017-71’e gore (9) ciiriikklik direnci, esmer ciiriikliik mantari
Gloeophyllum trabeum ve beyaz cliriklik mantar1 Pycnoporus
sanguineus kullanilarak belirlenmistir. Asetillendirilmis c¢cam ve
okaliptus  yongalevhalarimin  her ikisi de odun-tahrip edici
Basidiomycetes mantarlarina  karst  yiiksek  dayanikli  olarak
siniflandirilmistir.  Asetillendirme  islemi  boyutsal  stabiliteyi
iyilestirmesi yaninda her iki mantarin saldirisim da Onlemektedir.
Asetillendirme biiyiik Ol¢iide ¢am ve okaliptus yongalevhalarinin su
absorbsiyonunu azalmaktadir. Cam yongalevhalarinin kalinlik artisi
kontrollerine gore %94 azalmistir. Okaliptus yongalevhalarinin kalinlik
artis1 kontrollerine gore %77 daha azdir. Biiyiik olciide degisen baska
bir ozellik ise %30, 65 ve %95 bagil nemdeki rutubet absorbsiyonudur
(22).

4. SONUC VE ONERILER

Asetillendirme yontemi ile masif odun ve levha iiriinlerine, her
tirli odun tahripgisi organizmalara karst iyi bir dayanimin
saglanmasinin yani sira dig kosullara kars1 direncte arttirtlabilir.

Kimyasal modifikasyon ile hiicre ceper polimerlerindeki hidroksil
gruplariyla reaksiyona giren kimyasallar odunun kimyasal yapisini dyle
degistirmektedirler ki  yiiksek secici enzimatik reaksiyonlar
olusmamaktadir. Ayrica, kimyasal modifikasyon hiicre c¢eper
polimerlerinin rutubetini biyolojik bozunmalarin olusamadigi bir
noktaya kadar azaltmaktadir (4), dolayis1 ile hidrofobik yapinin
kazanilmast ile hiicre ¢eper polimerlerine suyun girmesini 6nlemekte ve
bdylece odunun enzimatik hidrolizi engellenmis olmaktadir (11).

Calismada 1 ve 3 saat asetillendirilen ve agirlik kazanci degerleri
sirastyla %14 ve %19 olan levhalar kontrol levhalarina gore oldukga iyi
bir koruma saglamiglardir. Ancak 3 saat asetillendirilen levhalarin
mantar tahribatina kars1 koruma performansi daha yiiksektir.
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Gortilecegi lizere, asetillendirme yongalevhalarin ciiriimeye olan

hassasiyetini biiylik Olclide azaltmaktadir. Toprakla temas etmeyen
ancak dis kosullarda kullanilacak ve mantar tahribatina maruz
kalabilecek  kullanim yerlerinde asetillendirme teknolojisinden
faydalanilabilir.
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