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Ozet

Kitosan, dogada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan amino polisakkarit olan kitinin
deasetilasyonu sonucu elde edilmektedir. Gliniimiizde kitosan su aritiminda, kozmetikte,
medikal alan gibi sektorlerde onemli kullanim alani bulmustur. Kitosanin c¢esitli
alanlarda degerlendirilmesiyle hem ekonomik agidan kazang hem de ¢evre agisindan
olduk¢a biiyiikk yarar saglanmaktadir. Kitosan polikatyonik yapis1 sayesinde
antibakteriyel, antifungal etkilere sahip olmakla beraber gerek insan sagligina gerekse
de dogaya higbir zarar1 yoktur. Kitosanin bu 6zelliklerini insanla i¢ ige olan ahsap
malzemelerin korunmasi yoniinde arastirmalar yapilmaktadir. Literatiirde kitosan hem
molekiil agirligma gore hem de metalli kitosan bilesikleri sentezlenerek odun {izerinde
koruyucu etkisi arastirilmistir. Sonu¢ olarak bugiine kadar yapilan c¢alismalar
incelenerek eksik ve gelistirilmesi gereken yonleri tespit edilip irdelenmistir.

Anahtar Kelimler: Kitosan, antifungal, odun koruma
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CHITOSAN iS USED AS WOOD PRESERVATIVES iN
WOODWORKING INDUSTRY

Chitosan which is obtained by deacetylation of chitin, the most abundant amino
polysaccharide in nature after cellulose,. Today chitosan most important uses in
industries such as water treatment, cosmetics, medical field, Evaluation of chitosan in
various fields and gain economic benefit both in terms of environment is quite large.
Thanks to polycationic chitosan has antibacterial, antifungal effects however chitosan
doesn’t detrimental both human health and nature . The properties of chitosan with
people who nested and researched for the protection of wood. According to the
literature, molecular weight of chitosan in and chitosan-metal compounds were
synthesized to investigate the effect on wood. Finally, the studies examining so far and

lacking and need improvement aspects of study were identified and discussed.

Key words:Chitosan, antifungal, wood preservatives

1. Giris

Agac¢ malzeme, biyotik ve abiyotik faktorlere karsi dayanikli hale getirilerek
kullanim 6mriinii uzatmak i¢in, kullanis amacina gore ¢esitli kurutma, emprenye ve st
yiizey islemlerinden gegirilmektedir [1,2]. Gelencksel odun koruma metotlar1 inorganik
ve sentetik kimyasal temellidir, bunlar insan sagligi iizerine bircok zarar1 ve cevre
kirliligine neden olmaktadir. Bunlarin da en basinda yillardan beri fiyat ve performans
acisindan oldukc¢a basarili olan CCA vardwr. Aralikk 2003 tarihinden itibaren
Amerika’daki Cevre Koruma Orgiitii (EPA) ve Kanada’daki Atk Yonetimi ve
Diizenleme Kurumu (PMRA) tarafindan arsenik iceren CCA’nin odun koruma
endiistrisindeki kullanimi1  ve atil hale gelen CCA’li malzemenin yeniden
degerlendirilmesi yasaklanmistir. Ciinkii arsenik c¢evre agisindan oldukga biiyiik
sorunlara yol agmaktadir. Bu karar Avrupa Birligi Ulkeleri ve Bat1 Avrupa Odun
Koruma Enstitiisii (WEI-IEO) tarafindan da kabul edilmistir [3, 4, 5]. Ayrica 2004
yilinda kalict organik kirleticiler lizerine Stockholm sdzlesmesinin uygulanmasinda,
odunu kiif mantarlarindan korumak i¢in sodyum pentaklrofenatin (PCP-Na) iiretilmesi

ve uygulanmasi kisitlanmistir [6].
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Zehirli emprenye maddelerinin kullanimma iligkin devam eden baski ve
yasaklar, odun koruma endiistrisini alkalin bakir kuerternar amonyum bilesikleri
(ACQ), bakir azol (CBA-A, CA-B) ve bakir-HDO gibi organik ya da inorganik
formiilasyonlara dayali odun koruyucu maddeleri kullanmaya ve gelistirmeye zorunlu
kilmistir. Bunlarin yaninda son yillarda giindeme gelen dogal koruyucu maddelerden
olan bitkisel ekstraktlar, tanenler, bitkilerden elde edilen sivi yaglar 6nemli bir yer
tutmaya ve calisilmaya baslanmistir. Bitkilerdeki fenolik bilesenlerin antimikrobiyal
ozellikleri iizerine yapilan ¢alismalar odun koruma alaninda da 6nem kazanmustir.
Yaglar ise oduna su itici 6zellik kazandirarak hem odunun rutubetinin artmasini
engellemis olur hem de diisiik odun rutubeti sagladigi i¢in odunda mantar ve bakteri
olusumunu engellemistir [2]. Ayrica 6zellikle 2000°1i yillarin basindan itibaren basta
saglik sektorii olmak iizere degerlendirilmeye baslanan kitosan vardir. Kitosan
antitimor, antifungal, antibakteriyel 6zelliklerinin yaninda miikemmel bir absrobent
maddesidir. Son zamanlarda da kitosan odun koruma maddesi olarak kullanilmaya

baglanmuistir.

Bu derlemenin amaci da gegmiste yapilan caligmalar incelenerek kitosanin odun
koruma alaninda degerlendirilmesi ve ne Olgiide etkili oldugunun anlasilmasina

yardimc1 olmak ve ileri ki ¢alismalara 151k tutmaya ¢alismaktir.
2. Kitosan ve Kullanim Alanlar

Kitosan, kitinin sodyum hidroksit ile muamelesi sonucu asetil gruplarinin
uzaklastirilmasiyla elde edilmekte olup seliilozdan sonra dogada en fazla bulunan ikinci
biyopolimerdir. Ayni zamanda dogal olarak en ¢ok “amino seker” iceren polisakkarit
olma 6zelligine sahiptir. Dogada bol bulunusu, kitin ve onun bir tiirevi olan kitosanin
kendilerine 6zgli pek ¢ok potansiyel uygulamalarini ortaya g¢ikarmustir [7]. Deniz
kabuklularimm iskelet maddesi, % 30-40 protein, % 20-40 kalsiyum ve magnezyum
tuzlari, % 20-30 kitin, % 0-14 lipitten olusmaktadir. Bu oranlar tiir ve mevsim

farkliliklarina gore degismektedir [8, 9].

Amerika Birlesik Devletleri’'nde kati atiklarin % 10-50’sini kabuklu deniz
tirtinleri olusturmaktadir. Kabuklu artiklarin ¢ogunu kabuk, i¢ organlar ve az miktarda et

parcgalar1 olusturmaktadir. Deniz iirlinlerinin atik maddesinin degerlendirilerek kitin
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eldesi tlilke ekonomilerine yarar saglamaktadir [9, 10, 11]. Deniz kabuklularindan kitin
eldesi her ne kadar ekonomik agidan daha iyi olsa da funguslardan kitin eldesi daha
avantajlidir. Ciinkii ham madde homojen bir yapidadir ve demineralizasyon islemini
gerektirmez; ayrica yil boyunca elde edilebilir 6zelliktedir [12]. Sekil 1°de Kitin ve

kitosanin kimyasal yapilar1 karsilastirmali olarak verilmistir.

NH NH NH

rl_':: (8 (I'_:: 0 F: 0

CH3 CHg CH3

Kitin
OH OH OH
-
0 0
m qu:m
NHz NH2 NHj
Kitosan

Sekil 1: Kitin ve Kitosanin Kimyasal Yapisi

Kitin ve kitosanin ticari olarak ilgi gormeleri yiiksek oranda (% 6.89) azot
icermelerindendir (sentetik seliiloz i¢in bu oran % 1.25°dir.). Bu yiiksek azot orani kitini

yararl bir selat ajan1 yapar.

Kitosan; 3 tane fonksiyonel reaktif grup igermektedir. C-2 pozisyonunda bir
amino grubu ve C-3 ve C-6 pozisyonlarinda birincil ve ikincil hidroksil gruplari
bulunmaktadr [9, 10, 12]. Kitosan ve kitinin molekiiler yapilart benzer olmasina
ragmen, kimyasal reaksiyonlar1 ve fiziksel 6zellikleri birbirinden farklidir. Her ikisi de
reaktif hidroksil ve primer amino grubu icermesine ragmen kitosan, kitinden daha az
kristalize haldedir [13,14]. Bu durum kitosan1 kitinden daha reaktif hale getirmektedir.

Ciinkii kitosanin yapisinda reaktif olan amino (NH2)- gruplar1 bulunur. Bu serbest
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amino gruplari kitosanin fiziksel ve kimyasal 6zeliklerinin temelini olusturmaktadir [15,

16].

Kitosan, daha yiiksek primer amin grubu konsantrasyonuna sahip olarak, daha
niikleofiliktir. Isil islemden sonra ve erimeden once bozulmaya ugrar. Bu da; erime
noktasmin olmadiginin bir gdstergesidir [12, 13].

Kitosan, notr ve alkali ¢ozeltilerde ¢6zlinmez. Fakat asidik pH’larda serbest olan
amino gruplarinin katyonik amino gruplarindan protonlanmasindan dolay1 asidik
¢ozeltilerde ¢oziiniir [12]. Ozellikle asetik asit, kitosan filmlerin iiretimi i¢in iyi bir

¢oziicudir [17, 18, 19, 20].

Kitosan, kitinden daha iyi bir antimikrobiyal aktiviteye sahiptir. Kitosanin
antimikrobiyal etkisi polikatyonik 6zelliginden kaynaklanmaktadir. pH 6’nin altinda
kitosanin glikoz monomerinin C-2 pozisyonunda bulunan NH3 + grubunun pozitif
yiikii, negatif yiiklii mikrobiyal hiicre zarlar1 ile elektrostatik etkilesimlerinin sonucu
mikrobiyal zarlarin hiicre biitlinliigiinii bozar. Kitosan, selat ajan1 gibi davranarak, secici
bir sekilde metallere baglanir; toksin iiretimi ve mikrobiyal gelisimi engeller. Konakg1
dokuda savunma proseslerini aktif hale getirir. Su baglayici ajan gibi davranarak, ¢esitli
enzimleri inhibe eder. Kitosan mikroorganizmanin niikleosuna girerek DNA’ya

baglanir, mRNA ve protein sentezini engeller [8, 10, 17, 21].

Zheng (2003) tarafindan yapilan ¢alismada antimikrobiyal etkisi 305 KDa
altinda c¢alisilmistir.  Konsantrasyon arttikca antimikrobiyal etkide artmustr.
Konsantrasyon 1% e yiikseldiginde her iki bakteri tiirli icinde etki 100% e ulagmustur.
Bu cailsmada 2 tiirli mekanizma s6z konusu olabilir. Bunlardan birincisi hiicrenin
yiizeyi lizerinde kitosan polimer bir zar olusturarak hiicreye besin girmesini engeller.
Ikinci mekanizma ise diisiik molekiil agirlikli kitosan hiicrenin igine dogru yayilr.
Boylece elektronegatif maddeleri absorplayarak fizyolojik aktivitelerini bozar ve onlar1
oldiirir. A gram pozitif bakteri olan S. Aureus i¢in molekiil agirhigi arttikga
antimikrobiyal etki de artmustir. Yiksek molekiil agirligi besi ortamindan besin

absorpsiyonunu engeller. A gram negatif bakteriler i¢cin ise molekiil agirhig: diistiikge
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antimikrobiyal etki de artmaktadir. Bunun ana nedeni hiicrenin igerisine rahatlikla

girerek hiicre metobolizmasi bozulmaktadir [22].

Oksidasyon; gidalarda, yaglarda acilagsma, mikrobiyal gelisme, enzimatik
kararma ve vitamin kaybi gibi bir¢ok bozulmaya neden olarak iirliniin raf dmriiniin
azalmasmi saglar [12]. Kitosan, oksidatif reaksiyonu katalizleyen metaller ile selat

olusturarak antioksidan etki gostermektedir [8, 12].

Kitosan angiogenik ve antikoagiilant 6zelliklere sahip olan polianyon heparin ile
polielektrot kompleks olusturma egiliminde oldugundan, yara iyilestirmeyi destekleyen
bir yapiya sahiptir [23]. Heparin, kompleks olusturmak ve biiyiime faktorlerini artirmak
yoluyla kitosan doku biiylimesini destekler ve yara iyilesmesine yardim eder. Bu gibi
kullanim alanlarinda kitin ve kitosan numunelerinin sahip oldugu deasetilasyon derecesi
ve polimer zincir uzunlugunun etkisi de incelenmistir ve diisilk deasetilasyon

derecesindeki kitosanin daha diisiik aktiviteye sahip oldugu bulunmustur [24].

Kitosan seker emilimini yavaglatarak ve yagi absorplayarak kilo kontroliinde
kullanilabilen fiberler olarak diisiiniiliir. Kitosanin yag absorplama mekanizmasi
Hughes tarafindan denenmistir. Kitosan pozitif yiiklii amino gruplar1 (-NH3 +) ile yag
asitlerinin anyonik karboksil gruplarmi c¢eker ve film olusturan safra asitleri

sindirilmeden sindirim sistemi i¢erisinden geger [25, 26].

Kitin ve kitosan oligomerleri, bagisikligi artirici etkileri yoluyla tiimor
hiicrelerinin biiylimesini yavaslatici olarak etki ederler. Farkli molekiil agirligina sahip
olan kitosanlar iilser iyilestirme etkisine sahiptir [27]. Diisiik molekiil agirlikli kitosanin,
yiikksek molekiil agirlikli kitosanin ve kitinin etkileri arastirilmis ve yiiksek molekiil
agirhikli kitin ve kitosanin gastrik iilseri iyilestirmedeki etkisinin diisiik molekiil agirliklt

kitosaninkinden daha diisiik oldugu goriilmistiir [28].
3. Cevre Dostu ve Biyolojik Olarak Bozunabilen Odun Koruyucu Maddeler

Bir¢ok odun korucu madde sentetik veya inorganik oldugundan dolay1 ¢evreye
zarart bliyiliktir. Bu ylizden son yillarda artan g¢evresel baskilar ve yaptirimlar

yenilenebilir kaynaklar ile c¢evre dostu ve atil hale geldiklerinde biyolojik olarak
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bozunabilir kimyasallarin kullanilmasmni  zorunlu kilmistir. Bu odun koruma
maddelerinin kullanilmasiyla gerek bocege gerekse mantara karsi oduna dayaniklilik

kazandirmaktadir. Bunlar genel olarak bitkisel yaglar ve bitkisel ekstraktlardir.

Olteanu (1997) tarafindan yapilan aragtirmada Kestane odunu, Ladin ve Goknar
kabuklarindan elde edilen tanen bilesiginin odun hangi 0Glgiide koruduguna dair
laboratuar kosullarinda test mantarlariyla arastirmistir. Sonug olarak kestane odunu,
ladin kabugu, goknar-ladin kabugu karisimmdan elde edilen bitkisel ekstraktlarin diisiik
konsantrasyonlarda (%1-2) dahi mantarlara karsi iyi direng sagladigini sonucu elde
edilmisitr. Ladin odunu, kestane kabugu ve meyvesi, goknar odun ve kabugundan elde
edilen ekstraktlarin da %4 ve %35 ‘lik konsantrasyonlarinin mantarlara karsi koruyucu

etki sagladigmi belirtmistir [29].

Laks (1991) ciirimeye karsi agaglarin biinyesinde bulunan dogal savunma
mekanizmalarmi arastirmis ve geleneksel odun koruyucu maddeler ile karsilagtirmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda agaglarda bulunan savunma sistemelerinin agaglarda bir
zarar sonucu olusan hastalikli bélgenin etrafinda toksik bazi kimyasallarin ¢ogaldigini
belirtmistir. Cogu agagc tiirlerinin 6z odunlarinda mevcut olan toksik ekstraktiflerin ve
patogen saldirilara karsi fiziksel bir bariyer olan kabuktaki suberinin pasif savunma

mekanizmalar1 oldugunu agiklamistir [30].

Smith ve ark. (1989), yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) 6zodun 6rneklerini
hekzan, etil asetat, metanol ve sulu aseton iceren bir dizi ¢oziicliyle sirasiyla
ekstraksiyona tabi tutarak, normalde saglam olan odunlar1 kahverengi ¢iiriikliik mantar1
Gloeophyllum trabeum etkisine hassas hale getirilmistir. Yalanci akasyadan elde edilen
ekstraktlar normalde dayaniksiz olan titrek kavak (Populus grandidentata) odun
orneklerinde ciiriimeye kars1 yiiksek seviyede bir koruyucu etki gostermistir.

Denemelerde en fazla direnci metanol ekstraktlar1 gostermistir [31].

Yamamoto ve Hong (1988) Malezya yarimadasinda saglam bir aga¢ olan
Balanocarpus heimii agacindan elde edilen 2x2x0,5 cm boyutlarindaki hava kurusu
odun orneklerini ve testere talaslarini soguk su, sicak su ve metanol ile ekstrakte
etmistir. Kauguk (Hevea brasiliensis) odun orneklerini bu ekstraktlarla degisik

konsantrasyonlarda emprenye etmistir. Emprenyeli kaucuk odunlari, ekstraksiyonla
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ekstraktif maddelerinden armdirilmis ve arindirilmamis haldeki Balanocarpus heimii
(chengal) odunlar1 Coriolus versicolor ile ¢iirlime testlerine tabi tutulmuslardir. Chengal
odununun sicak su ve metanol ekstraktlari ile emprenye edilmis kauguk odunlarinda
agirlik kaybi %13-18 iken kontrol orneklerindeki agirlik kaybi %53 olmustur.
Ekstraktlarla emprenyeli kauguk odunlarinda kontrol 6rneklerine gore %35-40 daha az

agirlik kaybi1 meydana gelmistir [32].

Tall yagi ile emprenye edilen odunun 5 yillik arazi testleri sonrasinda dayanimi
CCA ya da kreozota esdeger bulunmustur [33]. Bunun yani sira palm, findik, misir,
soya, kanola, aycigegi, koko ve hindistancevizi gibi bitkisel yaglarin kullanildig1 ve su
itici etkinligin saglandig1 ¢alismalar da rapor edilmistir [33, 34, 35]. Bitkisel yaglar,
cevreye karst zehirli etkilerinin olmamasi, diinya genelinde genis boyutlarda tiretilebilir
ve kismen ekonomik olmasi gibi yararlara sahiptir [35, 37]. Bitkisel yaglarin yan1 sira
kullanilmis kizartmalik atik yaglarn emprenyesi ile oduna iyi bir su itici etkinlik
ozelligi kazandmildigi ve atik yagin potansiyel bir emprenye maddesi olarak

degerlendirilebilecegi de belirtilmistir [36].

4, Aga¢ Isleri Sektoriinde Kitosanm Odun Koruma Maddesi Olarak
Kullanmilabilirligi

Genel olarak kitosan yliksek konsantrasyonlarda hem mantarlarin iiremesini
durdurucu madde olarak hemde mantar Oldiiriicii olarak etkili oldugu inanilmaktadir.
Kitosan yalnizca mantarlarin biiyiimelerinde azalmayir saglamaz ayni zamanda

mantarlarda ki ciddi morfolojik i¢ yapisinda degisime neden olmaktadir [38].

Kitosanlarin hareketlerinin durumu hakkinda agiklamayr iki farkli durumda

sunmuslardir.
1. Polikatyonik polimer olan kitosan mantarlarda ki hiicre duvarindaki zarlarda
yiikli fosfolipidlerle etkilesime girerek zarlarin gegirgenliginin degisimine
neden olur ve mantarlardan protein, elektrolit ayrilmasina neden olur boylelikle

hiicre diizensizlikleri ve sonug olarak plazma bozunur.
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2. Kitosan mantar hiicrelerine girebilir, DNA ile etkilesime gecebilir ve yapisini

degistirebilir bu sayede protein ve m-RNA nin sentezlenmesini engelleyebilir.

Jung ve ark. (1999), Shin ve ark. , belirttigi gibi, kitosanin mikrobiyal

aktivitesinin iizerine etkisi her zaman dogrusal (2001) sekilde degildir. Bazi

tiirler icin mikrobiyal aktivite sabit engellenme evresine geldiginde daha fazla
Kitosan miktari etkiyi degistirmez [39, 40].

Kitosan ile negatif yiiklii seliiloz arasinda elektrostatik etkilesim kitosanin

seliiloza absorpsiyonu igin olduk¢a onemlidir. Roberts (1992) belirtiyor ki kitosanin

oduna absorpsiyonu ile hem kitosanin deasetilasyonu derecesi hemde pH arasinda

pozitif bir oran vardir [41].

Kobayashi ve Furukawa (1995) kitosan metal tuzunun yapismi ve oduna
tutunumu ¢alismiglardir. Kitosan muamele oncesi CCA ile emprenye edildi. Japon
kriptomeryasi i¢in 0,6%’lik CCA muamelesi ile tyromyces polustris mantarma 3 ay
maruz birakilan odunun agirlik kaybi 12,8% olmustur. Bu oran kitosan 6n islemi ile
1,7% oraninda azaltilmistir. Calismada dalga yayilimli x-ray analizi ile SEM
kullanilmis ve kitosan ile muamele Japon kriptomeryasinda liimen ¢evresinde kitosanin
zar olusturdugu bulunmustur. Ustelik CCA absorpsiyonu kitosanla muamele edilen
Oornekler daha fazla absorbe olmustur. CCA kitosanin zarmnda ve hiicre duvarmin

zarindan kolaylikla uzaklasmamaktadir [42, 48].

Eikenes ve ark. (2004) yapmis oldugu calismada yiiksek konsantrasyonlu
kitosanla viskozitesi yiiksek oldugundan kitosanin ¢dziilmesi zor oldugu i¢in yapilan
caligmada en yiliksek konsantrasyon 5% olarak belirlemisledir. Yiiksek molekiil agirlikl
kitosan diisiik molekiil agirlikli kitosana gore odunda daha iyi tutunum yaptig1 ve dahasi
kullanim siiresi boyunca yikanmaya karsi daha iyi performans gdstermistir. Hiicre
duvar1 ktiosan ile etkilesime girdiginde konsantrasyon artmasi ile etkisi diismektedir.
Kitosanin yiiksek konsantrasyonda odunun emprenyesinin hiicre duvarinda kitosanin
doyma konsantrasyonu yapilan ¢alismada kesin sekilde belirlemistir. Alternatif olarak
kitosanin tutunumu stilfatlarda siilfat bilesiklerinin oksidasyonda daha az etkili olmas1
nedeniyle yiiksek konsantrasyonda daha az etkili olabilir (Hava igerisinde oksijen

tarafindan kitosan tutunur ve ¢okelir.). Odun kurudugunda kitosan c¢okelir ve oduna
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sabitlenir. Agar besi ortaminda ki kitosan konsantrasyonu arttikca mantar biiylimesinde
onceki caligmalarda azaldigi tespit edilmistir. Sonuclar gosteriyor ki beyaz ¢iiriikliik,
esmer ¢iiriikliik ve kiif mantarlar1 arasinda belirgin bir fark yoktur. Yiiksek molekiil

agirlikliginda kitosanli 6rneklerde mantarlarin gelismesindeki azalma daha fazladir [42].

Chittenden ve ark. (2003) mavi renklenme ve kiif mantarlarina karsi ti¢ farkli
molekiil agirliginda kitosan ¢alisilmistir [43]. Filtre kagidi tizerinde Aspergillus riger
gelisiminin ¢alismasi igerisinde farkli molekiil agirhgmdaki kitosanlar da Frederiksen
(2001) fark olmadigini belirtmistir [44]. Ilging bir sekilde Shin ve ark. (2001) yiiksek
molekiil agirhiginda ki kitosanin  pamukta yetistirilen bakterilerin = geligimini
engellemede diisiik molekiillii kitosandan daha etkili oldugu belirlenmistir [40]. Kendra
ve Hadwiger (1984) kitosan oligamerinin moleiil agrilig1 arttikca Fusarium Solaniye
kars1 antimikrobiyal 6zelligi de arttig1 belirlenmistir [45]. Matsubara ve Kuroda (1991)
ticari olarak temsil edilebilen kitosan hemen hemen ayni1 aktiviteye sahip oldugu rapor

edilmistir [46].

C.puteana gelisimin az miktarda artmasi 0,1%’lik M304 i¢cin olmasi yani sira
biitiin 0,01%’lik kitosan ¢ozeltileri i¢inde igin de gegerlidir. Bu ylizden metot olarak
gecerli degildir. Ciinkii diisiik konsantrasyonda ki kitosan C.puteana mantarmin
gelisimini arttirict yonde etki etmistir. Yikanmis odun Orneklerinin 2,5% c¢ozeltileri
karsilastirildiginda goriiliiyor ki molekiil agirhigr diistiikge ¢lirlime orami artmistir. Bu
sonuglar agar besi ortammda yapilan biiyiime orani testi tarafindan da
desteklenmektedir. Mehrtens (1999) odun ¢iirtiklik testi tarafindan kitosanin
performansi test edilmistir. Iki testte de farkl zincir uzunluklar1 ve fiksasyon metotlari
test edildi ancak parametrelerin bir etkisi bulunamadi. Her iki durumda da etkisinin
olmamasi test sistemi veya kitosan konsantrasyonu ile ilgili problemler tarafindan

kaynaklanabilir [47].

Frederiksen (2001) yikanmadan oOnce veya sonra kontrol Ornekleri ile
karsilastirildiginda kitosanin etkisiz oldugu bulunmustur. Maksimum konsantrasyon
0,4% olarak kullanilmig EN113’e gore test edilmistir [44]. Kobayashi ve Furukawa

(1995) odun korucu olarak kitosan-metal kompleksleri kullanarak 11,6 kg/m® retansiyon
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degerinde ki kitosanin T.palustris mantarinin yapmis oldugu kahverengi ciiriikliige
etkisi olmadig1 bulunmustur. Buda yaklasik konsantrasyonun 1,5%-2% arasinda oldugu
belirtilmistir. Bu seviyede ki konsantrasyonun odun korumada mantarlarin etkisinden
korumak i¢in etkisiz oldugu tespit edilmistir. Yikanmamis odunlar i¢in yiiksek rutubet
miktar1 s6z konusu olabilir. Bunun nedeni muhtemelen oduna kitosani sabitlemek icin
yardimer formiilasyon i¢inde higroskopik maddelerden kaynaklanabilmektedir [48].
Shin ve ark.(2001), islemde kullanilan konsantrasyon ve kitosanin molekiil agirlig
arttiginda rutubet alimi da artar. Ciinkii amino ve hidroksil gruplarinin reaktif

yanlarindan dolay1 neme duyarhdir [40].

Kitosanin odun koruma etkisinin arastirilmasi yalnizca molekiil agirligi tizerine
olmayilp ayni zaman da odunda fiksasyonu arttrmak icin ¢esitli modifikasyonlar
yapilarak odunda daha etkili koruma yapilmaya calisilmistir. Liibert ve ark. (2011)
odunda fiksasyonu arttirmak igin iki adimli koruma sistemi uygulamislardir. Birinci
adimda 40 mbar vakumda 30 dakika ve 1 saat 9 bar basingta emprenye edilir. ikinci
adimda ise ya 3 saat 80°C yag ile emprenye edilir ya da 24 saat muamele edilir. Daha
sonrada 55°C de 7 giin kurutulur. Yag ile muamele edilen kitosanlar daha az odundan
uzaklagsmislardir. Bununla beraber kahverengi ciiriiklik mantarmma karst yag ile
emprenye edilen Orneklerde daha iyi sonuglar ortaya cikmustir. Beyaz ciiriikliik

mantarlarinda ise etkisiz olmustur [49].

Hussain ve ark.(2013) kitosani boran ile kompleks haline getirilip 3 kahverengi
clriiklik mantar1 (c.puteana, o. Placenta ve a.xanta) 2 mavi renklenme mantari
(l.precerum ve s.sapinea) ve kiif mantar1 (t.harzianum) kaplar i¢cine 0,2%, 0,3% ve
0,4%’lik konsantrasyonlar halinde test edilmistir. Sonuc¢larda kahverengi ciirtikliik
yapan mantarlara karsili etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak mavi renkleneme ve kiif
mantarinin hiicre duvari bilesiminde seliiloz dahasi kitin bulunmaktadir. Bu yiizden bu

mantarlarm kitisoana karsi hassasiyeti farklidir [50].
Sun ve ark. (2012) yaptig1 ¢alismada bambu iiretilen kompozit malzemenin

chitosan-copper complex (CCC), propiconazole (PPA), tebuconazole (TBA) ile kiif

mantarlarina kars1 olan etkisi arttirilmaya calisilmistir. Odundan farkli olarak bambu
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emprenyenin Onemli etkisi olan radyal iletim sistemleri yoktur. Bu yiizden mantar
Onleyiciler bambunun yiizeyinde dagilim gosterirler ve absorpsiyon fungusitlerin
molekiil agirligi ve konsantrasyonu ile yakindan ilgilidir. Bambu Orneklerinde
konsantrasyon arttikca absorplanan fungusit miktari da 70’den 280 g/m® kadar

artmaktadir. Sonug olarak en iyi performanst CCC-PPA bilesimi vermistir [51].

5. Kitosanin Odun Koruma Alanminda Kullanilmasinda Karsilasilan Sorunlar ve

Coziim Onerileri

Kitosanin karsisinda en biliylik sorunlardan biri daha heniiz tam olarak
bilinmemesi ve dzellikle Ulkemizde iiretimi sadece laboratuar dlgeginde kalmasindan
dolayr kullanim alana kisithdir. Kitosanin odunu emprenye maddesi olarak
kullanilmasinda karsilagilan baslica sorun kahverengi mantarlar karsisinda oldukca 1yi
performans gostermesine karsin mavi ve Ozellikle kiif mantarlarina karsi yeterli
koruyucu etkiye sahip degildir. Bunun nedeni de bir onceki kisimda belirtildigi gibi o
mantar tiirlerinin hiicre duvarlarinda kitin bulunmasmdandir. Bu sorunu agmak i¢inde ya
propiconazole, tebuconazole yada antimikrobiyal etkisi olan Klorobutanol,
Phenoxyethanol gibi monomerle muamele edilerek etkinligi arttirilmaya ¢alisiimalidir.
Antibakteriyel bitki ekstratlar1 ile kombine de edilerek performans: arttirilmaya
calisilmalidir. Ayrica odunun biyolojik zararhilara karsi olan etkisi sadece laboratuar
kosullarinda degil dis hava kosullarinda da denenmelidir. Zirai alanda kitosanin
boceklere karst korumak i¢in tarim ilaglarina ilave edildigi gbz Oniine alindiginda
kitosan ile emprenye edilmis odunlarin bocek testleri de uygulanmasi gerekmektedir.

Performansi yetersiz ise gerekli modifikasyonlar yapilmalidir.

Kitosan ile emprenye edilen odunlarda karsilasilan bir diger sorun ise kullanilan
kitosanin odundan yikanarak uzaklagsmasidir. Kitosan her ne kadar notr ve alkali
ortamda ¢oziinmese de yine de su nedenli odundan yikanip uzaklagsmasidir. Bunun i¢in
ise iki asamali yag ile kitosanin emprenye edilmesi olarak sunulmustur. Bir digeri ise
bor-kitosan bilesiginin zayif baz ile odun igerisinde tetrahedral borat kompleksleri
olusturmaktir. Burada dikkat edilmesi gereken kuvvetli baz kullanilmamasidir. Clinkii
kuvvetli baz kullanilirsa aldehit gruplar1 okside olabilir. Ayrica polimer

reaksiyonlarinda graftlama kimyasali olarak capraz baglayict polimerler kullanilarak
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kitosanin oduna baglanmasi lizerine g¢aligilabilir. Ayrica olduke¢a reaktif olan glioksal

gibi bilesiklerin denenmesi gerekmektedir.
6. Sonuc¢

Dogada seliilozdan sonra ikinci en yaygin biyopolimer olan kitin bir¢ok alanda
yaygin bi¢cimde kullanilmasina karsin siki molekiiler istii yapisit nedeniyle bazi
durumlarda sorunlarla karsilasilabilmektedir. Bu nedenle kitin yerine, deasetilasyonu
sonucu elde edilen ve baslica tiirevi olan kitosan kullanilmaya baslanmistir. Kitosan,
basta medikal alanda olmak {lizere ziraatten gidaya, tiptan kozmetige kadar bir¢ok

alanda kullanim alani bulmustur [52].

Kitosan odun koruma alaninda yeni ve bir o kadarda iizerinde durulmasi gereken
bir konudur. Kitosan kahverengi ¢iiriiklik mantarlar1 tizerinde etkili olup, diger
ciirtikliik yapan mantarlar tizerinde etkisi oldukca azdir, bu yiizden yapis1 gerek bakir
gibi metal elementleri ile gerekse bitkilerin ekstraktlar1 veya antimikrobiyal monomerler
ile modifiye edilmelidir. Ancak mantarlar dis mekanlarda ki aga¢ malzemeye ariz
olmaktadir. O ylizden Oncelikle kitosanin aga¢c malzemeye fiksasyonunu arttirmaya

yonelik caligmalar yapilmalidir.
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