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Ozet — Ahsap, yiizyillardir gesitli amaglar icin kullanilan dogal bir malzemedir. Ahsabm en yaygin
kullanimlarindan biri mobilya ve diger nesnelerin imalatidir. Giiglii ve dayanikli ahsap tirlinler olusturmak
icin, ahsabi1 birbirine baglamak i¢in yapistiricilar kullanmak gerekmektedir. Geleneksel ahsap yapistiricilar
genellikle olumsuz cevresel ve insan sagligina etkileri olabilecek petrol esasli {iriinlerden yapilmaktadir.
Son yillarda, 6zellikle yenilenebilir kaynaklardan iiretilen ve daha g¢evre dostu olan biyolojik bazl
yapistiricilarin gelistirilmesine artan bir ilgi mevcuttur. Protein bazli yapistiricilar, ahsap yapistirmada
kullanim i¢in umut vaat eden bir tiir biyolojik bazli yapistiricidir. Bu yapistiricilar, bitkilerde ve
hayvanlarda bulunan dogal olarak olusan molekiiller olan proteinlerden yapilir. Proteinler, onlari
yapistiricilarda kullanim i¢in uygun hale getiren, iyi 1slanabilirlik, yiiksek mukavemet ve neme karsi direng
dahil olmak iizere bir dizi 6zellige sahiptir. Protein bazli yapistiricilar, ahsap yapistirma igin siklikla
kullanilan sentetik yapistiricilara bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan
elde edilirler, biyolojik olarak pargalanabilirler ve diisiik toksisiteye sahiptirler. Ek olarak, suya
dayaniklilik, mukavemet ve esneklik gibi cesitli 6zellikler saglamak i¢in gelistirilebilirler. Bu bildiride,
ahsap yapistirma i¢in protein bazli yapistiricilarla ilgili son gelismeler gézden gecirilmistir. Makale, protein
bazli yapistiricilarin tarihgesine ve ahsap yapistirmada kullanimlarina kisa bir genel bakis ile baglamaktadir.
Asagidaki boliimlerde, protein bazli yapistiricilarin yapisma mekanizmasi, yapistirict hazirlama icin
potansiyel protein i¢ceren hammadde kaynaklar1 ve ahsap yapistirma icin protein bazli yapistiricilarin
gelistirilmesindeki son c¢aligmalar tartisilmaktadir. Makale, protein bazli yapistiricilarin  gelecekteki
beklentilerini tartisarak sona ermektedir.

Anahtar Kelimeler — Ahsap Yapistirma, Protein Bazli Yapistiricilar, Mobilya, Miizik Aletleri Yapumi, Tutkal

I. GIRIS zararli olabilirler. Son yillarda, protein bazl
yapistiricilar  gibi  biyo bazli  yapistiricilarin
kullanimina artan bir ilgi olmustur [1]. Protein bazl
yapistiricilar,hayvansal bazli ya da, bitkisel esasl
ornegin; soya fasulyesi, misir ve bugday gibi
yenilenebilir  kaynaklardan elde edilebilirler.
Biyolojik olarak pargalanabilirler ve diisiik
toksisiteye sahiptirler. Ek olarak, su gec¢irmezlik,
dayaniklilik ve esneklik gibi ¢esitli Ozellikler
saglayacak sekilde uyarlanabilirler.

Ahsap, genis bir uygulama yelpazesine sahip ¢cok
yonlii bir malzemedir. Insaat, mobilya, ddéseme ve
daha birgok iiriinde kullanilmaktadir. Ahsap ayni
zamanda yenilenebilir bir kaynaktir ve bu da onu
stirdiiriilebilir tiretim i¢in ¢ekici bir malzeme haline
getirir. Bununla birlikte, ahsap nispeten zayif bir
malzemedir ve ahsap pargalar1 birlestirmek zor
olabilir. Yapistiricilar ahsap parcalar1 birbirine
yapistirmak i¢in kullanilir ve ahsap endiistrisinde
onemli bir rol oynarlar.

Genellikle ahsap malzemeyi yapistirmak igin
sentetik yapistiricilar kullanilmastir. Bu
yapistiricilar giiglii ve dayaniklidir, ancak ¢evreye
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Bu calisma, ahsap yapistirma igin protein bazl
yapistiricilarin gelistirilmesindeki son gelismeleri
gozden geg¢irmektedir. Bildiri, protein bazli
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yapistiricilarin - tarihgesine ve bunlarin  ahsap
yapistirmada kullanimina iligkin kisa bir genel
bakisla baslamaktadir. Asagidaki bdliimlerde,
protein bazli yapistiricilarin yapisma mekanizmasi,
yapistirict  hazirlama i¢in potansiyel proteinli
hammadde kaynaklar1 ve ahsap yapistirma igin
protein bazli yapistiricilarin gelistirilmesindeki son
gelismeler  tartisilmaktadir.  Calisma,  ahsap
yapistirma i¢in protein bazli yapistiricilarin
gelecekteki kullanimini tartigsarak sona ermektedir.

A. Protein Bazli Yapistiricilarin Tarihgesi

Protein bazli yapistiricilar yiizyillardir ahsabi
yapistirmak i¢in kullanilmistir. En eski protein bazl
yapistiricilar, hayvan derileri ve kemiklerinden
yapilmistir. Bu yapistiricilar mobilya, silah ve diger
nesneleri yapmak i¢in kullanildi. 19. ylizyilda
kazein ve soya proteini gibi bitki bazli protein
yapistiricilar gelistirildi. Bu yapistiricilar, hayvansal
bazli yapistiricilara gore daha ekonomik ve
kullanimlar1 daha kolaydi. 20. yiizyilda iire-
formaldehit ve fenol-formaldehit regineleri gibi
sentetik yapistiricilar gelistirildi. Bu yapistiricilar,
protein bazli yapistiricilardan daha giiclii ve
dayaniklidir ve daha ucuzdur. Sonug olarak, sentetik
yapistiricilar, ahsap endiistrisinde biiylik Olciide
protein bazli yapistiricilarin yerini almistir [1],[2].

Bununla birlikte, ¢evresel avantajlar1 nedeniyle
protein bazli yapistiricilarin kullanimina artan bir
ilgi vardir. Sentetik yapistiricilar, yenilenemeyen bir
kaynak olan petrolden yapilir. Ayrica sentetik
yapistiricilarin iiretimi ¢evreye zararli kirleticiler
salar. Ote yandan, protein bazli yapistiricilar
yenilenebilir kaynaklardan yapilir ve biyolojik
olarak parcalanabilir. Sonug¢ olarak, protein bazl
yapistiricilar, sentetik yapistiricilara gére daha
sirdiiriilebilir bir alternatif olarak goriilmektedir

[3].
B. Protein bazli yapistiricilarin ozellikleri

Protein bazli yapistiricilar, onlar1  ahsap
yapistirmada kullanim i¢in ¢ok uygun kilan bir dizi
ozellige sahiptir. Bu 6zellikler sunlari igerir:

1. Iyi 1slanabilirlik: Proteinler ahsap yiizeyleri
iyi 1slatabilir, bu da iyi bir bag i¢in
Oonemlidir.
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Yiiksek  mukavemet:  Protein  bazh
yapistiricilar ahsap ylizeyler arasinda giiglii
baglar tiretebilir.

Neme karst direng: Protein  bazh
yapistiricilar neme kars1 dayaniklidir, bu da
onlar1 dig mekan uygulamalarinda kullanim
i¢cin uygun hale getirir.

Biyolojik olarak parcalanabilirlik: Protein
bazli  yapistiricilar  biyolojik  olarak
parcalanabilir, bu da mikroorganizmalar
tarafindan pargalanabilecekleri anlamina
gelir. Bu, onlar1 geleneksel petrol bazl
yapistiricilardan  daha c¢evre dostu bir
segenek haline getirir. [4]

C. Protein bazli yapistiricilarin uygulamalart

Protein bazli yapistiricilar, agsagidakiler de dahil
olmak tizere ¢ok ¢esitli uygulamalara sahiptir:

Mobilya imalati
Konstriiksiyonlarda
Ambalaj tiriinleri
Tekne yapimi

Miizik aletleri imalati

Oyuncak yapimi

N o g bk~ 0D E

Spor malzemeleri [2].
D. Protein Bazli Yapistiricilarin Avantajlart

Protein bazli yapistiricilar, geleneksel petrol bazl
yapistiricilara gore asagidakiler de dahil olmak
iizere bir dizi avantaj sunar:

1. Cevre dostudur: Protein bazli yapistiricilar
yenilenebilir kaynaklardan yapilir ve biyolojik
olarak pargalanabilir.

Toksik degildir: Protein bazli yapistiricilar
genellikle toksik degildir ve zararli emisyonlari
serbest birakmaz.

Giicli ve dayanikli olmalari: Protein bazh
yapistiricilar giliglii ve dayanikli baglar iiretebilir.
Uygun maliyetli olmalari: Protein bazh
yapistiricilar, 6zellikle yiiksek performansh
petrol bazli yapistiricilarla karsilastirildiginda
uygun maliyetli olabilir [1], [2].



E. Protein Bazli Yapistiricilarin Yapisma
Mekanizmasi

Protein bazli yapistiricilarin yapigma mekanizmast
tam olarak anlagilamamistir. Bununla birlikte,
yapigma isleminin fiziksel ve kimyasal
etkilesimlerin bir kombinasyonunu igerdigine
inanilmaktadir.

Protein bazl1 yapistiricilarin ahsaba yapismasinda
yer alan fiziksel etkilesimler Oncelikle hidrojen
bagindan kaynaklanmaktadir. Hidrojen baglari
zayiftir, ancak sayisizdirlar ve 6nemli bir kuvvete
kadar eklenebilirler. Proteinlerdeki amino asitler,
amid grubu, karboksil grubu ve hidroksil grubu
dahil olmak iizere hidrojen bagina katilabilecek bir
dizi fonksiyonel gruba sahiptir.

Ahsap ylizey ayrica hidroksil grubu, karboksil
grubu ve karbonil grubu dahil olmak {izere hidrojen
bagina katilabilecek bir dizi fonksiyonel gruba
sahiptir. Protein yapistiricist  ahsap  yiizeye
uygulandiginda, proteinin fonksiyonel gruplari ile
ahsap arasindaki hidrojen bagi giiclii bir bag
olusturabilir [5]

Fiziksel etkilesimlere ek olarak, protein bazlh
yapistiricilarin ahsaba yapismasinda rol oynayan
bazi kimyasal etkilesimler de olabilir. Bu kimyasal
etkilesimler, protein molekiilleri ile ahsap yiizey
arasinda kovalent baglarin olusumunu igerebilir.

Proteinlerdeki amino asitler, amino grubu,
karboksil grubu ve amid grubu dahil olmak {izere
kovalent baglanmaya katilabilen bir dizi
fonksiyonel gruba sahiptir. Ahsap yiizey ayrica
hidroksil grubu, karboksil grubu ve karbonil grubu
dahil olmak iizere kovalent baglanmaya katilabilen
bir dizi fonksiyonel gruba sahiptir. Protein
yapistiricist ahsap yiizeye uygulandiginda, proteinin
fonksiyonel gruplar ile ahsap arasindaki kovalent
bag, hidrojen bagindan daha giicli bir bag
olusturabilir.

Yapiskan bagin mukavemeti, olusan hidrojen
baglarmin ve kovalent baglarin sayisi ve
mukavemeti ile belirlenir. Olusan hidrojen
baglarinin sayisi, ahsabin yiizey alani ve protein
molekiilleri  tarafindan  belirlenir.  Hidrojen
baglarinin giicii, protein molekiillerinin polaritesi ile
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belirlenir. Kovalent baglarin giicli, proteinde
bulunan amino asitlerin tiiriine gore belirlenir [5].

F. Protein Bazli Tutkal Cesitleri

Hayvansal esasli tutkallar genellikle hayvanlarin
deri ve kemiklerinden yapilir. Sigir, at ve koyun gibi
hayvanlarin  genellikle deri veya kemikleri
kullanilir. Sinirler gibi ek dokular da kullanilabilir
ve baliktan Onemli miktarda tutkal yapilir.
Hayvansal yapistiricilar toz, boncuk veya jole
olarak satin alinabilir. Kat1 formlar kullanilmadan
once suya batirilmalidir. Kaliteli bir hayvan tutkali,

agirhginin - birkag kati suyu emebilmeli ve
jelatinimsi  bir  kiitle  olarak  kalmalidir.
Viskozitelerini uygulanabilecekleri bir diizeye

indirmek icin tutkal kaplarinda yaklasik 60°C'ye
kadar 1sitilirlar. Bazi hayvansal yapistiricilar,
Ozellikle baliktan elde edilen yapistiricilar uygun
stvi formda satilmaktadir. Sicak uygulanan hayvan
esashi yapistiricilar,, soguma sirasinda uygulama
esnasinda yapisma kuvveti gelistirir, ancak tam
mukavemetlerine yalnizca kuruma asamasindan
sonra ulasirlar. Hayvansal yapistiricilarin, agag
isleme endiistrisinin ¢ogunda diger yapistiricilarla
ikame edilmesine yol acan eksiklikleri vardir.
Spesifik olarak, nem direnci disiiktiir, kiif ve
mantarlar tarafindan saldirtya ugrarlar, kullanimlar
biraz elverigsizdir, uygun sicaklikta uygulanmalar
gerekir ve nispeten pahalidirlar [2].

Soya tutkali, temel protein bazli bitkisel
yapistiricl, asagidakilerden iretilir: soya fasulyesi
kiispesi veya ondan izole edilen bitkisel protein.
Soya tutkali, kazein tutkalina benzer 6zelliklere ve
niteliklere sahiptir, ancak rutubet direncinden
yoksundur. Soya tutkali sicak preslenmis olabilir ve
gecmiste, i¢ mekan sinifi Douglas-fir kontrplak i¢in
yaygin olarak kullaniliyordu. Soya fasulyesi
proteini ayrica kan ve soya fasulyesi proteinlerinin
bir karisiminda kullanilir. Bunlar sicak pres tipi
albiimin tutkali gibi karistirilir ve kullanilir [2].

Kazein tutkali, ¢okeltilmis kazein pihtisindan
hazirlanir. Siitlin veya ayranin dogal olarak
eksimesine izin vererek ya da ona asit ekleyerek
yagsiz hale getirilir. Yarim kilogram kuru kazein
yapmak i¢in yaklasik otuz litre yagsiz siit gerekir.
Yapistiriciyl hazirlamak i¢in lor, formaldehit veya
bakir kloriir gibi diger kimyasallarin eklendigi kireg
suyu gibi sulu bir alkalin ¢6ziicii iginde eritilir. Cogu
kazein tutkali kuru bir toz olarak satilir ve



kullanilmadan 6nce suyla karigtirilmasi gerekir. Su
ile karistirildiktan sonra, kazein tutkali nispeten kisa
kap omriine sahiptir. Kap 6émrii artirilabilir, ancak
bu nem direncini azaltir. Sentetik regine bazl
yapistiricilarin - ortaya ¢ikmasma kadar kazein
yapistiricilar, {istin nem direnci nedeniyle 6nem
arzetmekteydi. Bu agidan hayvansal ve soya
tutkallarindan belirgin sekilde iistiindiirler. Kazein
yapistiricilar, kullanighliklarini smirlayan c¢esitli
Ozelliklere sahiptir. Mese gibi tanen asitleri
bakimindan zengin olan agag tiirleri ile lekelenme
egilimindedirler. Ayrica agac isleme aletlerini hizla
koreltirler ve kiif ve mantarlarin saldirisina ugrarlar

2]

Kan-albiimin yapistiricist, mezbaha
operasyonlarinin bir yan iirliinii olan tam kandan
tretilir. Kurutulmus ¢6ziiniir kan tozu, serumun taze
tam kandan buharlastirilmasiyla {retilir. Kan
alblimin tutkali daha sonra kurutulmus kan tozunun
ve kire¢ ve kostik soda gibi diger kimyasallarin su
ile  karistirtlmasiyla  yapilir.  Kan-albiimin
yapistiricilary, bir anlamda, yapistirict hatlarinin
uygun sekilde ayarlanmasini ve sertlesmesini
saglamak i¢in sicak presleme gerektirmeleri
bakimindan sentetik reginelerin onciileriydi. Kuru
halde kan-albiimin  yapistiricilari  kazein
yapistiricilarindan  biraz daha az dayanikliliga
sahiptir, ancak rutubet direncinde ¢ok daha
ustlindiirler [1], [2].

Keratin, lifli yapisal protein ailesinin bir liyesidir.
Sag, tirnak, boynuz, toynak, yiin ve tiiyleri olusturan
ana yapisal malzemedir. Yardimci siraya gore,
keratinler tim omurgalilarda bulunan o-keratinler
veya kuslarda ve siiriingenlerde bulunan j-
keratinler olabilir. Keratinler diger proteinler gibi
davranmazlar ve genellikle siradan yontemlerle
coziinmezler. Ancak wuygun kosullar altinda,
ozellikle disik pH ve indirgeyici/oksitleyici
maddeler araciligiyla, disiilfit, amino ve karboksilik
asit kisimlar1 nedeniyle suda daha fazla ¢oziiniir ve
kimyasal olarak reaktif hale gelirler. Kiimes
hayvanlar1 endiistrisinin ana yan {iriinii olan tiiyler
izerinde aragtirmalar yapilmistir, ahsap
yapistiricilar s6z konusu oldugunda keratinin soya
proteinlerine gore cesitli avantajlar1 vardir: (1)
hidrofobik yapis1 daha iyi su direnci saglar; (2)
keratin, soya gibi kiiresel olanlardan daha kolay
hidrolize olan lifli bir proteindir; (3) dogal kiif
onleyici bilesenlere sahiptir. Son zamanlarda, tavuk
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keratini tliyli ve soya fasulyesi kiispesine (SK)
dayali diisitk maliyetli biyobazli formaldehit
icermeyen yapistiricilar - gelistirmek icin  yeni
yontemler, sadece SK yapistiricisina kiyasla protein
bazli yapistiricinin akigskanligini ve 1slanabilirligini
gelistirebilir [6], [7]. Ayrica, ahsap yapistiricilarin
formiilasyonu i¢in keratin ve kollajen 6zleri iizerine
yapilan caligmalar, antioksidan aktivite ve iire-
formaldehit yapistiricilardan serbest formaldehit
emisyonlarinda 6nemli bir azalma gdstermistir [8],

[al.

Bugday gliiteni, bugday nisastasinin
islenmesinden elde edilen yapiskan, viskoelastik
proteinli bir yan {irlin olarak siirdiiriilebilir ahgsap
yapistiricilar i¢in ilgi ¢eken bir hammaddedir. Geri
kalan1 lipitler, polisakkaritler ve mineraller olmak
izere %80 bugday proteininin karmagsik bir
kombinasyonudur. Bugday gliiteni, albiiminler,
globulinler, gliadinler ve gliiteninler olmak {izere
dort ana protein grubunu igerir ve son ikisi toplam
protein iceriginin %85'ini olusturur [10].

Pamuk c¢ekirdegi proteini su anda diger bitki
proteinleri gibi ahsap yapistirma i¢in potansiyel bir
yapistirict  olarak incelenmektedir. Bu nedenle,
kimyasal bilesimi (lifler, proteinler, karbonhidratlar
ve lipitler) nedeniyle ¢ok sayida uygulama ile
degerli bir tarim-sanayi biyobazli ham maddeyi
temsil eder [12]. Amino asit bilesimi agisindan, soya
proteini ile neredeyse ayni birincil amino asit
bilesenlerine sahiptir, en yiiksek seviyelere sahip
olanlar arginin, glutamik asit ve glutamindir [13]

Il. PROTEIN ESASLI TUTKALLARIN SON
YILLARDAKI GELISiMI

Son yillarda protein bazli ahsap tutkallarinda bir
takim yenilikler olmustur. Bunlar arasinda sunlar
yer alir:

1. Yeni protein kaynaklarinin
gelistirilmesi. Gegmiste, protein bazli ahsap
yapistiricilar tipik olarak kazein veya jelatin
gibi hayvansal proteinlerden yapilmistir.
Bununla birlikte, bu proteinler pahali
olabilir ve sinirli bir kaynaga sahip olabilir.
Son yillarda, soya proteini veya bugday
proteini gibi bitki proteinlerinin ahsap
tutkallar1 icin bir protein kaynagi olarak
kullanilmasina yonelik artan bir ilgi



olmustur. Bitki proteinleri, hayvansal
proteinlerden daha bol ve daha ucuzdur ve
ozelliklerini gelistirmek i¢in de
degistirilebilirler [14].

Yeni capraz baglama ajanlarinin
gelistirilmesi. Capraz ~ baglama  ajanlari,
protein  bazli ahsap yapistiricilarinin
mukavemetini ve dayanikliligini arttirmak
icin kullanilir. Gegmiste, capraz baglama
ajanlart  tipik  olarak  formaldehitten
yapilmistir. Bununla birlikte, formaldehit
tehlikeli bir kimyasaldir ve formaldehit
icermeyen ahsap yapistiricilar igin artan bir
talep vardir. Son yillarda, formaldehit
icermeyen ve protein bazli  ahsap
yapistiricilarinin 6zelliklerini gelistirebilen
izosiyanatlar ve silanlar gibi yeni g¢apraz
baglama ajanlarmin gelistirilmesi
olmustur[15].

Yeni tiretim stireclerinin
gelistirilmesi. Protein bazli ahsap tutkallari
igcin  dretim  siireci  son  yillarda
gelistirilmistir. Bu, kullanim1 daha kolay ve
daha iyi performansa sahip yapistiricilarin
gelistirilmesine  yol agmustir.  Ornegin,
protein bazli ahsap yapistiricilarin sprey
formunda uygulanmasma izin veren yeni
dretim  siirecleri  gelistirilmistir.  Bu,
yapistiricinin genis ylizeylere
uygulanmasimni  kolaylastinir  ve  ayni
zamanda daha diizgiin bir bag ile sonuc¢lanir

[16]

Bu yenilikler, her zamankinden daha giiglii, daha
dayanikli ve kullanimi1 daha kolay olan protein bazli
ahsap yapistiricilarin gelistirilmesine yol agmustir.
Sonu¢ olarak, protein bazli ahsap yapistiricilar,
cesitli ahsap isleme uygulamalar i¢in giderek daha
popliler hale gelmektedir.

Yukarida belirtilen yeniliklere ek olarak, protein
bazli ahsap yapistiricilarin performansini artirmak
i¢in arastirilmakta olan bir dizi bagka arastirma alani
vardir. Bunlar arasinda sunlar yer alir:

1. Su direncini, mukavemetini veya tutkalin
diger  Ozelliklerini  iyilestirmek  igin
enzimlerin, 1s1l  islemin veya diger
yontemlerin kullanilmasi.

2. Uretim siirecinin verimliligini ve maliyet

etkinligini artirmak ic¢in yeni ¢oziiciilerin,
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katalizorlerin veya diger proses kosullarinin
kullanilmast.

Protein esash tutkallarin yenilik¢i ahsap
isleme tirtinlerinde kullanilmasi.

Bu alanlardaki arastirmalar devam etmektedir ve
protein bazli ahsap yapistiricilarinin oniimiizdeki
yillarda performans ve c¢ok yonliiliikte gelismeye
devam etmesi beklenmektedir.

1. SONUCLAR

Protein bazli ahsap yapistiricilar, geleneksel ahsap
yapistiricilara umut verici bir alternatif olarak
ortaya ¢ikmistir.  Yenilenebilir kaynaklardan
tiretilirler, miikemmel baglanma o6zelliklerine
sahiptirler ve 1yi termal stabilite sergilerler. Ayrica,
aga¢ isleme endistrisinde cesitli uygulamalarda
Kullanilabilirler. Sonug olarak, gelencksel ahsap
yapistiricilara  slirdiirtilebilir  ve  ¢evre dostu
alternatifler olarak kullanilabilecek protein bazli
ahsap yapistiricilarin gelistirilmesine yonelik artan
bir ilgi vardir.
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