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Arastirma Makalesi

Oz - Giinliik yasamin hemen hemen her alaninda kullamlan ahsap kaplamalara kullanim alanlarinin gereksinimine

gore fonksiyonel 6zellikler kazandirilmaktadir. Steril alanlara gereksinim duyulan uygulamalarda ahsap kaplamalarin
antimikrobiyal 6zellik gdstermesi fonksiyonel ahsap kaplamalarin en 6nemli orneklerindendir. Ayrica kullanim
alanina gore hidrofil veya hidrofob ahsap kaplamalarin tercih edilebilmesi onemli bir avantajdir. Bu ¢alismada,
kuarternize karboksimetil seliiloz (CMC) bazli ahsap kaplamalarin antimikrobiyal ve ylizey 6zelliklerinin incelenmesi
amaglanmustir. ilk olarak kuarternize CMC sentezlendi ve kaymn, mese ve maun ahsap kaplamalara kuarternize CMC
daldirma metodu ile emprenye edildi. Elde edilen fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarmn antimikrobiyal
aktiviteleri hem gram pozitif (S. aureus) hem de gram negatif (E. coli) bakterilere karst inhibisyon zonu (disk
diflizyon) yontemi kullanilarak incelendi. Kaplamalarinm yiizey Ozellikleri su ile yapmus olduklari temas agisi
olcilerek belirlendi. Ayrica ahsap kaplamalarin hiicre limenlerinin kuarternize CMC ile dolduruldugu taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. Elde edilen sonuglardan ahsap kaplamalarmn hiicre liimenlerinin kuarternize
CMC ile basaril bir sekilde dolduruldugu ve kaplamalara antimikrobiyal &zellik ve hidrofilik karakter kazandirildig
belirlendi.
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Research Article

Abstract — Wooden coatings, which are used in almost every area of daily life, are given functional properties

according to the needs of the areas of use. In applications where sterile areas are required, the antimicrobial feature of
wood coatings is one of the most important examples of functional wooden coatings. In addition, it is an important
advantage that hydrophilic or hydrophobic wood coatings can be preferred according to the usage area. In this study,
it was aimed to investigate the antimicrobial and surface properties of quaternized carboxymethyl cellulose (CMC)
based wood coatings. Firstly, quaternized CMC was synthesized and quaternized CMC was impregnated on beech,
oak and mahogany wood veneers by dipping method. The antimicrobial activities of the obtained functionalized wood
coatings were investigated against both gram positive (S. aureus) and gram negative (E. coli) bacteria using the zone
of inhibition (disk diffusion) method. The surface properties of the coatings were determined by measuring their
contact angle with water. In addition, the cell lumens of the wood veneers were examined by scanning electron
microscopy (SEM), in which quaternized CMC was filled. From the results obtained, it was determined that the cell
lumens of the wooden coatings were successfully filled with quaternized CMC and the coatings were given
antimicrobial properties and hydrophilic character.

Keywords: Quarternized carboxymethyl cellulose, wood coatings, antimicrobial, surface properties

mustafa.zor@beun.edu.tr

ferhatsen@beun.edu.tr

*Sorumlu Yazar / Corresponding Author


https://orcid.org/0000-0002-2115-8339
https://orcid.org/0000-0001-7733-2263

Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi 2023, Cilt: 25, Say:: 2 Sayfa: 247-254

1. Giris

Yenilenebilir bir lignoseliilozik malzeme olan ahsap, sayisiz uygulama alani nedeniyle miihendislik yapimlar
icin oldukea tercih edilebilir bir malzemedir. Ancak ahsabin boyutsal kararliligi, geri doniistiiriillemeyen
sentetik malzemelere gére daha disiiktlir. Bu durum, ahsabin kullanimini sinirlandirmaktadir ¢linkii boyutsal
kararlilik birgok uygulama alaninda 6nemli bir kriterdir. Son yillarda, ahsap malzemenin olumsuz 6zelliklerini
iyilestirici ¢ok gesitli yontemler gelistirilmis ve ¢evre dostu yontemlerle katma degerli malzemelerin kullanimi
tercih edilir hale gelmistir (Krystofiak ve ark., 2022; Winandy ve ark., 2008; Taghari ve ark., 2021).
Gilinlimiizde 6nemi daha da artan yapay zeka ve makine O0grenmesi gibi teknolojik ilerlemeler de ahsap
sektérinde uygulanabilmektedir (S6zen ve Bardak 2021). Bu durum ahsabin her donem kendi kullanim
potansiyelini olusturdugunu gostermektedir.

Yiizey Ozellikleri, ahsap esasli levhalar agisindan olduk¢a 6nemli bir kavram olup levha triinleri, estetik,
mukavemet Ozelliklerini ve ekonomik degerlerini artirmak igin sivi veya kati kaplama malzemeleri ile
kaplanmaktadir (Istek ve ark., 2010; Istek ve ark., 2015; Atar, 2006; Nemli, 2003). Her tirli kaplama
malzemesinin 6zellikleri, bir¢ok seyin yaninda, 6zellikle kaplama filminin kimyasal bilesimine ve kalinligina
baglidir. Kaplama formiilasyonuna dahil edilen baglayici, ¢oziicli ve pigmentler ve dolgu maddeleri gibi diger
maddeler, kaplamanin hem mekanik hem de fiziksel &zelliklerini ve belirli bir ahsap althk tdrd ile
etkilesimlerini belirlemektedir (Keskin ve Tekin, 2011; Podgorski ve ark, 2017). Ahsap zeminler i¢in en
popliler yiizey kaplamalarindan bazilari akrilatlar ve poliliretanlardir. Giiniimiizde birgok farkli kaplama
iireticisi, pazardaki farkli uygulamalar i¢in ¢esitli akrilat regineleri ve poliiiretan regine bazli su bazli
kaplamalar sunmaktadir. Genel olarak, bu kaplamalar daha diisiik ugucu organik bilesik icerigine sahipken,
filmleri alt tabakalara yapisma, esneklik, dayaniklilik, basing ve gekme mukavemeti, ¢izilme ve asinma direnci
ve hava sartlarinda kararlilik gibi milkemmel 6zelliklere sahiptir (Xu ve ark., 2018).

Karboksimetil seliiloz (CMC) suda ¢dziinebilir bir seliiloz tiirevidir. Karboksimetil gruplari nedeniyle anyonik
karakterdedir (Zhang ve ark., 2023). Simkovic ve ark. (Simkovic ve ark., 2023) tarafindan CMC nin
kuaternizasyonu bildirilmistir. Kuarterner amonyum tuzlar1 bakterilerinin gelismesini engelleyerek
antimikrobiyal Ozellik gosterirler (Uppanan ve ark., 2011). Literaturde kuarternize edilerek antimikrobiyal
ozellik kazandirilan malzemeler iizerine birgok calisma bildirilmistir. Ornegin Pour ve ark. (Pour ve ark., 2015)
nisastay1 kuarternize etmis ve polivinil alkol ile birlikte ¢apraz bagh filmler elde etmek icin kullanmislardir.
Elde edilen gapraz bagh filmlerin orta derecede antibakteriyel aktivite gosterdigi ve antimikrobiyal ambalaj
malzemesi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Bagka bir ¢calismada, Wei ve ark. (Wei ve ark., 2022) Schiff
baz1 reaksiyonuyla farkli siibstitiisyon derecelerine sahip kuaterner amonyum tuzu ile modifiye edilmis
kitosan/seliiloz kompozit malzemeler hazirlamiglardir. Elde edilen malzemelerin genel olarak yiiksek
gozeneklilige, onemli miktarda su alma kapasitesine, diisiik bozunma kabiliyetine, iyi antibakteriyel etkinlige,
iyi huylu sitotoksisiteye, diisiikk hemoliz oranina, listiin kan pihtilagmasina ve yaralarin iyilesmesi i¢in olumlu
etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve bu nedenle elde edilen malzemelerin antibakteriyel hemostatik pansuman
malzemesi olarak yara bakiminda kullanilabilecegi bildirilmistir.

Ahsap kaplamalara kullanmim alanlarma goére belirli 6zellik kazandirmak amaciyla fonksiyonellestirme
islemleri yapilmaktadir. Ozellikle ahsap kaplamalarin mekanik dayinimim, hidrofobikligini, ve ahsap
malzemenin yapisimt  degistirmek i¢in termal-hidro-mekanik ve Kkimyasal iglemler kullanilarak
miihendislestirilmis yap1 malzemeleri elde edilmektedir (Sandberg ve ark., 2017; Mantanis, 2017; Stzen
2022). Fonksiyonellestirilmis ahsap malzemeler lizerine su filtreleme ve aritma (Vitas ve ark., 2018), yapisal
malzemeler (Song ve ark., 2018), enerji depolama malzemeleri (Chen ve ark., 2017) ve akill1 binalar (Liu ve
ark., 2020) gibi arastirmalar literatiirde goriilmektedir (Beims ve ar., 2022).

Bu makalede; kuarternize karboksimetil seliloz (CMC) bazli ahsap kaplamalarm antimikrobiyal ve yizey
Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag igin ilk olarak kuarternize CMC sentezlenmis ve farkli
ahsap kaplamalara (kayin, mese, maun) kuarternize CMC igeren ¢ozeltiler daldirma metodu ile emprenye
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edilmistir. Hazirlanan fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin antimikrobiyal aktiviteleri, yiizey temas agisi
ve morfolojik analizleri incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Karboksimetil seliiloz (CMC), soydum hidroksit ve glisidiltrimetilamonyum kloriir (GTMAC) Sigma Aldrich’ten,
mese (O), kayin (B) ve maun (M) ahsap kaplamalar (0,75 mm kalinlik) Rasmus Farschs Vej (Danimarka)
firmasindan temin edilmistir.

2.2. Kuarternize Karboksimetil Seltilozun Sentezi ve Cozeltisinin Hazirlanmasi

Kuarternize CMC, Simkovic ve ark.’nmn (2023) yontemi modifiye edilerek sentezlenmistir. Bir behere 5 g
CMC, 3,25 g GTMAC, 1,5 mL 1 M NaOH ve 1,625 g destile su alinarak karistirildi. Beher 5 saat 60°C’lik su
banyosunda bekletildi. Karigtma 100 mL etil alkol eklenerek urun coktirildu. Coken kuarternize CMC
sUzuldi ve reaksiyona girmeyen GTMAC ve soydum hidroksiti ortamdan uzaklastirmak i¢in 3 kez etil alkol
ile yikand1. 50°C’lik etlivde 24 saat kurutularak kuarternize CMC elde edildi.

2.3. Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin hazirlanmasi

Ahsap kaplama malzemesi olarak kaym, mese ve maun kaplamalar secilmistir. Her bir ahsap kaplamadan
3,5X7x0,75 cm boyutlarinda kesim yapildi. %10’luk Kuarternize CMC ¢6zeltisine her bir kaplama bir dakika
siire ile daldirildi (1 kez daldirma). Kaplamalar S0°C’lik etiivde 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Daha fazla
%10’luk Kuarternize CMC’yi ahsap kaplamalara emprenye edebilmek icin kaplamalarin bir boliimii tekrar
¢ozeltiye daldirildi (2 kez daldirma) ve 50°C’lik etiivde 24 saat bekletilerek kurumasi saglandi (Sekil 1.). Elde
edilen numunelerin kodlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1.
Kaplama numunelerinin kodlari
| Numune Numune Kodu
Kayn (kontrol grubu) B
1 kez daldirma uygulanmis kaymn Bl
2 kez daldirma uygulanmis kayin B2
Mese (kontrol grubu) 0
1 kez daldirma uygulanmis mese 01
2 kez daldirma uygulanmis mese 02
Maun (kontrol grubu) M

Sekil 1. Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin daldirilmasi ve kurutulmasi
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2.4. Karakterizasyon
2.4.1. Antimikrobiyal Aktivite

Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin antimikrobiyal aktivitesi inhibisyon zonu metodu ile gram negatif
bir bakteri olan E. coli ve gram pozitif bir bakteri olan S. aureus patojenleri kullanilarak belirlendi. Tryptic
Soy Broth’ta (TSB) 24 saat 37 °C’de inkiibe edilerek aktiflestirilmis bakteri kiiltiirlerinden 0,1 mL alinarak
Mueller-Hinton agar igeren petrilere yayma plak yontemi kullanilarak ekildi. 6 mm c¢apinda kesilmis
fonksiyonellestirilmis ahsap kaplama numuneleri ekim yapilan petrilere yerlestirildi. Petriler 24 saat 37°C’de
inkiibe edildikten sonra numuneler etrafinda olusan inhibisyon zonlar 6lgiildii.

2.4.2.  Ylzey ozellikleri

Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin ylizey o6zellikleri Eroglu’nun (2020) yontemine belirlendi.
Yo6ntemde numunelerin su ile yapmis oldugu temas agilar1 gonyometre (Kriiss Advance Drop Shape Analyzer,
DSA100) kullanilarak 6l¢iildi. Numuneler analizden 6nce ince seritler halinde kesildi. Numuneler iizerine 2
I distile su damlatilarak temas agilar 6lgiildii. Her bir numune igin 5 6l¢iim alinarak ortalamalar1 hesaplandi.

2.4.3. Morfolojik ozellikleri

Numunelerin SEM goriintiileri TESCAN (MAIA3 XMU) marka taramali elektron mikroskobu kullanilarak
elde edildi. Analizden énce, numunelerin yiizeyi Au/Pd (60:40) ile kaplandi.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin antimikrobiyal aktivitesi

Fonksiyonellestirilmis farkli ahsap kaplamalarin E. coli ve S. aureus’a karsi olusturmus olduklar1 inhibisyon
zonlarmin ¢aplar1 Tablo 2.’de gosterilmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, her iki bakteri tiirlinde de
ahsap kaplamalara daldirma yontemi ile emprenye edilen kuarternize CMC’nin numunelerin antimikrobiyal
aktivitesini gelistirdigi goriilmektedir. 2 kez daldirma metodu uygulanan numunelerin 1 kez uygulananlara
gore daha yiiksek antimikrobiyal etki gostermektedir. Bunun sebebi, ahsap kaplamalara kuarternize CMC’nin
daha fazla nufuz etmesidir. Ahsap kaplama tirleri arasindaki farklar incelendiginde, inhibisyon zonlarinda
onemli bir farkin olmadigi tespit edilmistir. Sonug olarak, ahsap kaplamalara sentezlenen kuarternize CMC’nin
emprenye edilmesi ile goreceli olarak antimikrobiyal 6zellik kazandirilmastir.

Tablo 2.
Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin inhibisyon zonlari
Numune E. coli (mm) S. aureus (mm)
B 10 10
Bl 13 11
B2 14 13
) 9 7
o1 11 13
02 12 15
M 8 10
M1 9 11
M2 12 12

3.2. Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin yiizey o6zellikleri

Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin yiizey 6zellikleri su ile yapmus olduklari temas agilari ile belirlendi.
Numunelerin temas agilar1 Sekil 2. de gosterilmistir. Ahsap kaplamalarin temas agilari incelendiginde mese ve
maunun birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir (sirastyla 50,8°, 50,2°). Kaymin ise bunlardan biraz daha
diisiik (48,3°) bir temas agisina sahip oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, ahsap kaplamalara daldirma
yontemi ile emprenye edilen kuarternize CMC’nin numunelerin temas acgist degerlerini azalttigt ve
malzemelere hidrofilik 6zellik kazandirdigi agiktir. Ayrica 2 kez daldirma metodu uygulanan numunelerin 1
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kez uygulananlara gére daha diisiik temas agis1 degerlerine ve daha yiiksek hidrofilik karaktere sahip oldugu
anlagilmaktadir. Temas agilarindaki azalma kuarternize CMC’nin karakteristik yapisindan kaynaklanmaktadir.
Karboksimetil fonksiyonel gruplar1 hidrojen bagi oranimi arttirmakta ayni zamanda polar ylizeylerin elde
edilmesini saglamaktadir. Bu durum daha yiiksek hidrofillik karakter ile sonu¢lanmaktadir (Han ve ark., 2013).

: - -
” -
a
39
37
35
B 81 82 o o1 o2

B {Kayin) 0 (Mege)

Temas Acis: ()

Ornek Gruplan

Sekil 2. Numunelerin temas agilari

3.3. Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin morfolojisi

Fonksiyonellestirilmis ahsap kaplamalarin morfolojisi SEM teknigi ile incelenmistir. Numunelerin SEM
goriintiileri Sekil 3’de gosterilmistir. Emprenye edilmemis ahsap kaplamalarin goriintiileri incelendiginde,
hiicre liimenlerin bos oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, kuarternize CMC ile emprenye edilmis ahsap
kaplamalarin gorintiilerinden hiicre liimenlerinin doldugu agik¢a goriilmektedir. Sonug¢ olarak SEM
goriintiileri daldirma metodu ile emprenye isleminin bagarili bir sekilde gergeklestirildigini goriilmektedir.

Numune 1000x 2500x%

Kayin kaplama

MAIAZ TESCA

SEM HV: 5.0 kV
SEM MAG: 1.00 kx

MAIAS TESCAI

BARTIN UNIVERSITY

View field: 277 pm  Date{m/diy): 0410323 BARTIN UNIVERSITY
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Fonksiyonellestirilmis
Kayin Kaplama
(2 kez daldirma
metodu ile)

MAIAS TESCAI

BARTIN UNIVERSITY

MAIAZ TESCA

BARTIN UNIVERSITY

Mese kaplama

MAIAS TESCAI

BARTIN UNIVERSITY

MAIAZ TESCA

BARTIN UNIVERSITY

Fonksiyonellestirilmis
Mese kaplama
(2 kez daldirma
metodu ile)

MAIAS TESCAI

BARTIN UNIVERSITY

MAIAZ T

BARTIN UNIVERSITY

Maun kaplama

SEM H'
SEM MAG: 1.00 kx

WD: 11.96 mm

MAIAS TESCAI

BARTIN UNIVERSITY

WO: 11,94 mm MAIAZ TESCA
Det: In-Beam &
Date{m BARTIN UNIVERSITY
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Fonksiyonellestirilmis
Maun kaplama
(2 kez daldirma
metodu ile)

MAIAZ TESCA

SEM HV: 5.0 kV VD: 114 I gl MAIAS TESCA
SEM MAG: 1.00 kx Det: In-Beam SE 50 prm
View field: 277 pm  Date{m/diy): 0410323 BARTIN UNIVERSITY

BARTIN UNIVERSITY

Sekil 3. Numunelerin SEM goriintiileri

4. Sonugclar

Bu ¢alismada kuarternize karboksimetil seliilloz (CMC) bazli ahsap kaplamalarin antimikrobiyal ve yizey
Ozelliklerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag igin ilk olarak kuarternize CMC sentezlenmis ve farkli
ahsap kaplamalara kuarternize CMC igeren ¢ozeltiler daldirma metodu ile emprenye edilmistir.
Antimikrobiyal aktivite test sonuglari kuartineze CMC’nin ahgap kaplamalara antimikrobiyal 6zellik
kazandirdigin1 gostermistir. Temas agis1 sonuglari kuartineze CMC’nin ahsap kaplamalara hidrofilik karakter
kazandirdigin1 gostermistir. Kuartezine CMC’nin ahgap kaplamalarmin hiicre liimenlerini doldurdugu SEM
goriintiileri ile belirlenmistir. Sonug olarak sentezlenen kuarternize CMC’nin farkli ahsap kaplamalara
basariyla emprenye edildigi ve ahsap kaplamalara antimikrobiyal 6zellik ve hidrofilik 6zellik kazandirdig
belirlenmistir.

Yazar Katkilar
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