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Guar sakiz ilaveli Kkitosan bazh tutkallarin baz ozelliklerinin belirlenmesi

Mehmet Emin Ergiin®"

, Ismail Ozliisoylu®

Ozet: Ahsap sektoriinde kullanilan tutkallarin biiyiik bir boliimii fosil yakit temelli olup ozellikle igerisindeki formaldehit
nedeniyle g¢evre ve insan saghgi agisindan riskler olusturmaktadir. Bu olumsuz durumu azaltmak amaciyla son yillarda
formaldehit emisyonunu azaltmaya yonelik farkli yontemler iizerine aragtirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar igerisinde biyo
bazli tutkal kullanimi saglik agisindan sahip oldugu olumlu 6zellikler nedeniyle ilgi gormektedir. Bu ¢alismada, dogal
polimerlerden kitosan ve guar sakizi kullanilarak tretilen baglayicinin ahsap tutkali olarak kullanilabilme potansiyeli
arastirtlmistir. Bu amagla kitosan bazli tutkalin icerisine 4 farkli oranda (%0.06, %0.2, %1 ve %2) guar sakizi ilave edilmistir.
Elde edilen tutkalin viskozitesi Olgiilerek, farkli orandaki guar sakizi ilavesinin bag kuvveti iizerindeki etkisi belirlenmistir.
Ayrica kitosan bazli tutkallarm odun ile etkilesimini incelemek amaciyla Fourier transform kizildtesi spektroskopisi (FTIR)
analizi yapilmistir. Guar sakizi ilaveli kitosan bazli tutkalin viskozitesi 1380 CP ile 5264 CP arasinda bulunmustur. %0.2
oraninda guar sakizi ilave edilmis kitosan bazli tutkalin bag kuvvet degerinin, guar sakizi ilave edilmeyen gruba gore %88
oraninda iyilestigi tespit edilmistir. Guar sakizi ilaveli kitosan bazl tutkalin 6zellikle ¢evreci yapisi ile olumlu dzelliklere sahip
oldugu ve farkli alanlarda kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Kitosan, Guar sakizi, Tutkal, Bag kuvvet degeri, FTIR

Determination of some properties of guar gum added chitosan based adhesives

1. Giris

Abstract: Most of the adhesives used in the wood industry are fossil fuel-based and cause risks to the environment and human
health, especially due to formaldehyde content. In order to reduce this negative situation, research on different methods to reduce
formaldehyde emissions has been carried out in recent years. Among these research, the use of bio-based adhesives attracts
attention, especially because of its positive properties in terms of health. This study investigated the potential of using natural
polymers chitosan and guar gum as a wood adhesive. For this purpose, guar gum was incorporated into the chitosan-based
adhesive in 4 different ratios (0.06%, 0.2%, 1%, and 2%). The impact of adding different amounts of guar gum on the binding
strength was assessed by measuring the viscosity of the produced glue. In addition, Fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR) analysis was performed to examine the interaction of chitosan-based adhesives with wood. The viscosity of the chitosan-
based adhesive with the addition of guar gum was found to be between 1380 CP and 5264 CP. It was found that the bond strength
value of the chitosan-based adhesive with % 0.2 guar gum added improved by 88% compared to the group without guar gum. It
was concluded that chitosan-based glue with guar gum added has positive properties especially with its environmentalist structure
and can be used in different areas.

Keywords: Chitosan, Guar gum, Adhesive, Bond strength value, FTIR

ozellikteki ~ baglayicilar  degerlendirilmektedir.

Ahsap, kolay islenmesi, yalitim 6zelligine sahip olmasi,
estetik goriinimi yaninda gerek kullanimi sirasinda gerekse
kullanim &mriinii tamamladiktan sonra insana ve gevreye
herhangi bir zarari olmamasindan dolay1 siklikla tercih
edilen yap1 ve miihendislik malzemesidir (Ozliisoylu ve
Istek, 2015; Ergun, 2021). Giiniimiizde artan niifus ve
gereksinimler nedeniyle masif odun ihtiyaci
karsilanamadigindan ~ farkli  lignoselillozik  atiklarin
degerlendirilmesi zorunlu hale gelmistir. Atik ya da diisiik
degerli hammaddeler tutkal ilavesi ile hem farkli masif
malzemelerin hem de yonga ve lif levha gibi ahsap esash
kompozitlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Ahsap esash
kompozit ve masif malzemelerin iretiminde farkl

formaldehit, melamin formaldehit ve fenol formaldehit gibi
sentetik tutkallar kimyasal ¢ok yonliiliikleri, reaktiviteleri ve
ekonomik olmalari nedeniyle yaygin kullanima sahiptir.
(Ozliisoylu ve Istek, 2018; Solt vd., 2019). Ancak sentetik
tutkallar zararli ugucu organik bilesik sinifina giren serbest
formaldehit igerdiginden dolayr hem iiretimde hem de
kullanim sirasinda insan ve ¢evre sagligi acisindan riskler
tasimaktadir. Bu risklerin baginda gelen ahsap esash
kompozitlerden kaynaklanan formaldehit emisyonlarini
azaltmak i¢in son  yillarda Onemli  ¢alismalar
gerceklestirilmistir  (Ozliisoylu, 2016; Istek vd., 2018).
Ozellikle i¢ mekdn uygulamalar1 igin formaldehit
kullanimimin tamamen yasaklanmasma ve geleneksel
tutkallarin biyo-bazli olanlarla degistirilmesine kadar bir¢ok
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alternatif iizerinde durulmaktadir (istek vd., 2020;
Rizhikovs vd., 2022). Nisasta, seliiloz, tanen, yiiksek
molekiiler agirliklarma sahip olan karboksilatlar, eterler,
hidroksiller gibi hidrojen baglayici fonksiyonel ve polar
gruplar  yiiksek  yapisma  Ozelligi  gostermektedir
(Mohammadinejad vd., 2019).

Biyo tutkallar arasinda en ¢ok arastirilan polimerlerin
hemiseliiloz, tanen, lignin, nisasta, guar sakizi ve Kitosan
oldugu belirtilmektedir (Mathias vd., 2016). Kitinin alkali
deasetilasyonu ile elde edilen kitosan, biyolojik kaynakl tek
katyonik polisakkarit olup, dogada seliilozdan sonra en gok
bulunan biyopolimerdir (Yildirnrm vd., 2022). Asidik sulu
¢ozeltilerde (hidroklorik asit, asetik asit, sitrik asit vb.)
¢oztinebilir olup, rastgele dagilmig p-(1,4)-bagh d-
glukozamin ve N-asetil-d-glukozaminden olusmaktadir.
Kitosan, C-2 konumunda birincil amin gruplarina, C-6
konumunda birincil alkolik gruplara ve ayrica ikincil
hidroksil gruplarma sahiptir. Bu biyopolimer, kristalin
alanlar olusturan molekiil i¢i ve/veya molekiiller arasi
hidrojen bagi nedeniyle nétr ve bazik pH'ta ¢dziinmez.
Kitosan, su aritma, saglik, gida ve kozmetik alanlarmnda
yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir (Ozen vd., 2021). Son
zamanlarda kitosanin gerek biyomedikal alanda gerekse
ahsap-kompozit ve kopiik sektoriinde kullanilabilirligi
lizerine yogun arastirmalar yapilmaktadir (Altuntas ve
Aydemir, 2019; Ergun, 2023). Kitosan iyi yapisma ve
mekanik 0Ozellikleri, biyolojik olarak bozunabilirligi ve
uyumlulugu sayesinde yapistirict ve baglayic1 alanlarinda
yogun olarak uygulanmaktadir (Mati-Baouche vd., 2019).
Diger taraftan, guar sakizi Afrika’da yetisen Vachellia Seyal
ve Senegalia Senegal tiirii akasya agaglarindan ekstrakte
edilen yogun gozenekli ve suda ¢oziinebilen dogal,
yenilenebilir, notr bir polisakkarittir (Chen vd., 2017). Ana
zinciri, 1, 4-glukozit baglar1 kullanilarak p-D-mannopiranoz
yoluyla olusturulan guar sakizinmn. o-D-galaktoz yan
zincirleri ana zincire 1,6 glikozit bagi ile baghdir ve dalli
zincir yapist ¢ok sayida polar hidroksil grubuna sahiptir

dretiminde kullanilmis olup, mekanik o6zellikleri %163
oraninda arttirdig1 tespit edilmistir (Xi vd., 2022). Baska bir
caligmada ise soya proteini ve kitosan bazli tutkaln,
kovalent ve hidrojen baglarmin yapisma derecesini
arttirmasindan dolay1 ¢ekme mukavemetinde %61 oraninda
iyilesme sagladigi belirtilmistir (Zeng vd., 2022).

Bu caligmada yiiksek molekiil agirlikli kitosana farkl
oranlarda guar sakizi ilave edilerek elde edilen tutkalin
viskozitesi ve bag kuvvetleri belirlenmistir. Ayrica tutkalli
odun &rneklerinin FTIR analizi yapilarak odun ile tutkal
arasindaki etkilesim incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Yiiksek molekiiler agirlikli kitosan (molekiiler agirligi:
310000 ile 375000 Da arasinda), borik asit ve gliserol,
Sigma-Aldrich'ten (Schnelldorf, Almanya) satin alinmugtir.
Guar sakizi ise Aromel Kimyadan (Konya, Tiirkiye) temin
edilmistir. Ayrica tutkalin  bag kuvvetini belirlemek
amaciyla yapilan double lap shear testinde karagcam (Pinus
nigra) odunu kullanilmustir.

2.2. Yontem

Hem guar sakizi hem de kitosan asidik kosullarda
¢oziilebilir oldugundan saf suda %4’liikk borik asit ¢ozeltisi
hazirlanmigtir Daha sonra guar sakizi 1200 rpm'de borik asit
icinde 2 saat karistirilmig, bu ¢6zeltiye kitosan ve gliserol
eklenerek 600 rpm'de 6 saat daha karigtirtlmustir. Tim
karistirma iglemleri oda sicakliginda gergeklestirilmistir.
Caligma kapsaminda iretilen tutkallarin icerigi Cizelge 1'de
verilmistir. Kitosan bazli tutkalin hazirlanma yontemi Sekil
1'de gosterilmistir.

Cizelge 1. Kitosan bazli tutkallarin igerigi

(Brinker, 2007). Kodlar  Kitosan Guar Sakizi  Borik Asit Gliserol
Yapilan farkli ¢aligmalarda nisasta (Yu vd., 2015), () (*0) () (*0)
lignin (Dunky, 2021), tanen (Goniiltags ve Ugar, 2019) ve KGT-0 6 0 4 L5
N . . KGT-1 6 0.06 4 15
lfltO??lI?ll‘l (PaEeI vd., 2013) masif ve kso_mpo‘zn‘ aljsgp KGT-2 6 02 4 15
iretiminde baglayict olarak kl_lllamlabllecegl belirtilmistir. KGT-3 6 1 4 15
Sakaroz ve manyok (Manihot esculenta) nigastasini KGT-4 6 2 4 1.5
oksitleyerek iiretilen kitosan bazli tutkallar kontrplak * KGT: Kitosan-guar sakizi tutkalt
Kitosan
Gliserol
| -
S~ <" Guar sakiz1 ilaveli
kitosan bazh tutkal
Guar Sakizi <A ~. )
~ Y,
Kanstirma -
Borik Asit

Sekil 1. Guar sakizi ilaveli kitosan bazli tutkalin {iretimi
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2.3. Karakterizasyon

Uretilen tutkallarin viskozitesi KU-2 viskozimetresi
(Brookfield, ABD) ile ISO 9665 standartlarina gore
Olglilmiis ve sonuglar centipoise (CP) olarak verilmistir.
Fourier transform kizilétesi (FTIR) analizleri, IRAffinity-1
FTIR (Shimadzu, Kyoto, Japonya) spektrometresi ile
gerceklestirilmistir.  Olgiimler 700 cm™ ila 4000 cm™
spektrum araliginda yapilmistir. Bag kuvveti olgiimleri igin
5 mm x20 mm x200 mm (kalinlikxgenislikxuzunluk)
boyutlarinda double lap shear numuneleri hazirlanmistir.
Numune yiizeylerine 400 g/m? olacak sekilde tutkal
stiriilmistiir. Tutkal stiriilen numuneler sicak pres altinda 60
°C'de 0.7 N/mm? basing altinda 2 saat tutulmustur
(Abdelmoula vd., 2021). Bag kuvveti dlg¢iimlerinden 6nce
numuneler iki hafta siire ile 20 °C sicaklik ve %65 bagil
nemde bekletilmistir. Double lab shear numunelerinin
mekanik karakterizasyonu, ASTM D 3528-96 (2016)
standardina gore Utest universal test cihazinda (Utest
Malzeme Test Cihazlari, Ankara, Tirkiye) Ol¢iimler
gergeklestirilmistir. Daha sonra bag kuvveti Patel vd. (2013)
caligmasinda yapmis oldugu asagidaki Denklem (1) ile
hesaplanmigtir:

Fmax
0= @

o bag kuvveti, Fmax uygulanan maksimum kuvvet (N) ve
A tutkal siiriilen alan (mm?).

Farkl1 oranlardaki guar miktarinin bag direncini etkisini
belirlemek i¢in ortalama bag kuvvet degerleri SPSS 16
programu kullanilarak %95 giiven diizeyinde (p<0.05) tek
yonlii varyans analizi ile degerlendirilmis istatistiksel olarak

6nem arz eden homojenlik gruplari ise DUNCAN
homojenlik testi ile belirlenmistir.
3. Bulgular ve tartisma

Bir akigskanin  viskozitesi, akigkanin  kademeli

deformasyona ve yayilmaya kars1 direncinin bir dlgiisiidiir.
Kitosan ¢ozeltilerinin  viskozitesi, molekiiler agirlig
(310000-375000), konsantrasyon, pH’lari, sicaklik ve
deasetilasyon dereceleri ile ilgilidir (Kasaai vd., 2000). Guar
sakizt ilaveli kitosan bazli tutkalin olgiilen viskozite
degerleri Sekil 2'de verilmigtir.

6000
5000
@/ 4000
2
‘T 3000
[=]
4
> 2000
1000 i
0
KGT-0 KGT-1 KGT-2 KGT-3 KGT-4
Omek Kodlan

Sekil 2. Guar sakizi ilaveli kitosan bazli tutkalin viskozite
degerleri

Guar sakizi konsantrasyonuna bagl olarak kitosan bazli
tutkalin  viskozitesi 1380 CP ile 5264 CP arasinda
degismektedir. Cozeltiye %2 den daha fazla guar sakizi
ilave edilmesi durumunda ¢6ziinmeme ve ¢Okelme gibi
durumlarin ortaya ¢iktigi goriilmistir. %3 lik guar sakizi
kullanilmas1  sonucunda iretilen tutkal iceresindeki
¢oziinmeme ve ¢okelme durumu Sekil 3 ‘te goriilmektedir.

Homojen bir sekilde ¢oziinen kitosan bazli tutkal
icerisindeki guar sakizi oraninin 6zellikle toplam ¢ozeltiye
gore %1’e kadar oldugu durumlarda tutkalin viskozite
degerlerinde artis gézlemlenmistir. Bu artigin kitosan, guar
sakizi ve borik asit arasinda meydana gelen etkilesimden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ciinkii kitosanda bulunan
pozitif ylikli NH3 ve guar sakizinda bulunan negatif yiikli
OH gruplar1 arasinda hidrojen bagi olusumu meydana
gelmektedir. Diger taraftan borik asit suda ¢oziindiigiinde
tetrahidro borat iyonlar1 olusturmak tizere ayrigir (Prosanov
vd., 2018). Tetrahidro borat iyonlart ile seliiloz, nisasta guar
sakizi gibi niikleofilik diolleri bulunan polimerler arasindaki
reaksiyonun bir sonucu olarak ¢apraz baglar meydana
gelmektedir (Gadhave vd., 2021). Sonug olarak, kitosan,
guar sakizi ve borik asitte bulunan gruplar, hidrojen bagi
olusumuna katildiginda olusan hidrojen bagi miktarini
etkileyebilir. Buna gore, kitosan ve guar sakizi arasinda
olusan hidrojen baglarinin sayisinin viskozite iizerinde etkili
oldugu diisiiniilebilir. Biyo miirekkep iiretiminde kitosan ve
guar sakizi kullanilan bir ¢alismada guar sakizi ilavesinin ilk
basta viskoziteyi arttirdigi ancak yiiksek oranlarda guar
sakizi ilavesiyle viskozitede diisiis oldugu ifade edilmistir
(Cleymand vd., 2021). Mevcut ¢alismada %1 ve tizerindeki
guar sakizi ilavesiyle viskozite diismesinin nedeni guar
sakizi  ¢Ozeltisinin  tiksotropik  davramigi  kaynakl
olabilmektedir (Rao vd., 2010).

Sekil 4’te 4000 ila 700 cm™de tutkalsiz karagam
odununun ve odun yiizeyine siiriilmiig farkli oranlarda guar
sakizi ilaveli kitosan tutkalinin FTIR spektrumlar1 verilmig
olup Cizelge 2’de de bu karakteristik pikler gosterilmistir.

Tutkalsiz karagam odunun FTIR sonuglari, Herrera vd.
(2022), yapmis oldugu ¢aligmada verilen FTIR pikleri ile
benzerlik gostermektedir. Guar sakizinin FTIR spektrumlari
3250 cm™ OH grubuna, 2851 cm™ alifatik C-H grubuna
aittir. Ayrica guar sakizina ait CH, grubunun diizlem dis1
egilmesi 1457 cm¥de goriiliir ve 1025 cm™de egilmesi
CH,—O-CH; fonksiyonel grubunu gostermektedir (Igbal
vd., 2020). Ancak guar sakizi ile kitosan piklerinin
cakismasindan dolay1 belirgin bir sekilde birbirinden ayirt
edilememektedir.

Q{il!& %3 liik guar sakizi igeren 6rnek
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Sekil 4. Tutkalsiz ve farkli oranlarda guar ilaveli kitosan tutkali siiriilmiis 6rneklerin FTIR spektrumlari

Cizelge 2. Tutkalsiz karagam odununun ve odun ylizeyine siiriilmiis farkli oranlarda guar sakizi ilaveli kitosan tutkalinin

karakteristik FTIR spektrum bantlari

No Dalga numarasi (cm™) FTIR spektrum bandi Kaynak

1 3285-3250 N-H ve O-H gruplarinin egilmesi Baran, 2020

2 2851-2825 Alifatik C-H grubunun egilmesi Herrera vd., 2022
3 1546 Amid Il grubunun egilmesi Cirak vd., 2018
4 1457 CHj; grubunun egilmesi Igbal vd., 2020

5 1372 NHCOCH; grubunun gerilmesine Baran, 2020

6 1125 C-O-C grubunun gerilmesine Vino vd., 2012

7 1025 CH,-O-CH,grubunun egilmesi Igbal vd., 2020

8 1017 C-O grubunun gerilmesi Song vd., 2013

Kitosanda bulunan N-H ve OH gruplari da 3285 cm?
civarinda goriilmektedir. Ayrica alifatik C-H grubu 2825
cm? pik vermektedir. Kitosanda bulunan amid Il piki 1546
cm? ve 1372 cm’de NHCOCH; gerilmesine ait
karakteristik pikler goriilmektedir (Baran, 2020). 1125 cm’
I'deki absorpsiyon bandinin, C-O-C baglarinin asimetrik
gerilmesine baglanabilecegi ve 1017 cm™'deki bantlarin C-O
gerilmesine  karsilik  geldigi farkli c¢alismalarda da
belirtilmistir (Vino vd., 2012; Song vd., 2013). Odun
ylizeyine siirlilen tutkallarda kitosan ile odun ylizeyi
arasinda N-H ve O-H baglarindan kaynaklanan hidrojen

bagi artisgindan dolayr 3280 c¢cm™ civarindaki pik siddeti
artmistir. Bu gézlem hem odun ile tutkal arasinda hem de
kitosan ile guar sakizi arasindaki etkilesiminden dolay1
yiiksek pik siddetine sahip %0.2 guar sakizi ilaveli KGT-2
kodlu 6rnegin en yiiksek bag kuvvet degerine sahip olmasi
sonucunu desteklemektedir.

Farkli oranlarda guar sakizi ilaveli kitosan bazli
tutkallarla yapistirilmis deney Orneklerinin bag kuvveti
degerleri ve tek yonlii varyans analizi sonucunda elde edilen
Duncan homojenlik gruplant  Sekil 5’te  verilmistir.
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Sekil 5. Guar sakizi ilaveli kitosan bazli tutkallarin double
lap shear oOrneklerinin bag kuvvet degerleri (Verilerin
ortalamalart verilmis olup, hata g¢ubuklar1 da standart
sapmalar1 géstermektedir. a, b ve ¢ harfleri ise homojenlik
gruplarini ifade etmektedir)

Sekil 5 incelendiginde kitosan bazli tutkallarin bag
kuvvet degerlerinin 0.96 MPa ile 1.81 MPa arasinda
degistigi goriilmektedir. En yiiksek deger, %0.2 guar sakizi
ilave edilen KTG-2 kodlu 6rnekte 1.81 MPa olarak elde
edilmis olup, bu tutkal karisimi %0.06 guar sakizi ilave
edilen KGT-1 ile ayni homojenlik grubundadir. Diger
taraftan, 0.96 MPa ile en diisiik bag kuvveti degerini veren
%2 guar sakiz1 ilave edilen KGT-4 kodlu 6rnek ise guar
sakizi ilave edilmeyen KGT-0 ile ayni homojenlik grubunda
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin bag kuvveti, biiyiik
Olglide odun ve tutkal arasindaki etkilesime baglhdir.
Kitosan bazli tutkallarin  bag kuvvet degerleri ve
literatiirdeki caligmalarla karsilagtirilmas1  Cizelge 3’te
verilmistir.

Cizelge 3’e bakildiginda elde edilen sonuglar literatiir ile
kargilagtirildiginda kabul edilebilir bir deger araliginda
oldugu goriilmektedir. Yiizey gerilimi ve viskoziteye baglh
olarak, kitosan bazli tutkallar odunlara derinlemesine niifuz
edebilir. Tutkal akigkan haldeyken, pozitif yiikli kitosan
(asit pH), elektrostatik kuvvetler, van der Waals kuvvetleri
ve D-glukozamin ile yapisan veya hidratlanmis ylizey
arasindaki hidrojen baglart araciligiyla negatif yiikli
yiizeyle giiclii bir sekilde etkilesime girdigi belirtilmektedir
(Lee vd., 2013). Genellikle tutkallarda yiiksek kohezyon
mukavemetine ihtiya¢ duyuldugundan agir1 miktarda dolgu
malzemesi kullanilmas: istenmemektedir. Asir1  dolgu
maddesi ilavesi tutkalin kohezyon kuvvetini azaltarak
malzemenin mekanik ozelliklerini diistirdiigii
vurgulanmaktadir (Senay, 1996).

Cizelge 3: Kitosan bazl tutkallarin bag kuvvet degerleri ve
literatiirdeki ¢aligmalarla karsilastirilmasi.

Kullanilan tutkal d]zgagrliq(ll://lvsg) Kaynak

Kitosan ve guar sakizi 0.96-1.81 Mevcut galisma
Kitosan ve lignin 0.9-1.3 Ji ve Guo, 2018
Kitosan 3.4-6.1 Patel vd., 2013
C.esitli karb(.)nhidratlar, 0.55-1.65 Xi vd. 2022

nigasta ve kitosan

Kitosan 15-1.8 Bumgardner vd., 2003
Tanen 0.006-0.036  Morandini vd., 2022
Soya fasulyesi, kitosan ve 112-2.44 Chen vd., 2022
yogunlagtirilmis tanen

Kitosan ve tanen 0.69-5.46 Jiang vd., 2023

4. Sonu¢

Bu caligmada, ahsap sektoriindeki sentetik igerikli
geleneksel tutkallara alternatif biyo polimer bazli tutkallar
tiretilmistir. Uretilen guar sakiz1 ilaveli kitosan bazl tutkalin
viskozite degerleri 1380 CP ile 5264 CP arasinda
bulunmugtur. %0.2 guar sakizi ilavesine kadar viskozite
degerlerinin arttigi ancak bu degerin {izerine ¢ikildiginda
viskozite degerinin diistiigii belirlenmistir. Guar sakizi
ilaveli (%0.2) kitosan bazli tutkalin bag kuvvetinin guar
sakizi ilave edilmeyen tutkal karigimina gore %88 oraninda
iyilestigi belirlenmistir. Ayrica %1 ve isti guar sakizi
ilavesinin bag kuvveti iizerinde olumsuz etkisi oldugu tespit
edilmigtir. Guar sakizi ilaveli kitosan bazli tutkal umut
verici sonuglar vermesine ragmen, geleneksel sentetik
tutkallara goére elde edilen bag kuvveti degerleri diisiiktiir.
Ancak dogal bilesime sahip bir baglayici olmasi agisindan
avantajli olup, belli kullanim yerlerinde tercih edilebilir.
Ayrica g¢apraz baglayici kimyasallar kullanilarak mekanik
Ozellikleri daha da iyilestirilerek  kullanim  alami
genisletilebilir. Gelecek ¢aligmalarda guar sakizi ilaveli
kitosan bazli tutkalin bag kuvveti performansinin soguk ve
sicak suda degerlendirilmesinin yaninda, farkli ahsap
kompozit levhalarin  iretiminde  kullanilabilirliginin
arastirtlmasinin da 6nemli oldugu disiiniilmektedir.
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