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Mantar Tahribatina Ugramis Titrek Kavak Odununun FT-IR
Yontemiyle Kimyasal Analizi
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FT-IR yontemi, mantar ¢iiriiklilk tahribatinin tespiti, kimyasal degisikliklerin karekterizasyonu i¢in kullaniglh bir
metoddur. Yapilan caligmalarda mantarlarin olusturdugu kayiplar agirlik {izerinden hesaplanmaktadir. Bu
¢alismada Bakir azol ve CX-8 maddeleriyle emprenye edilen ve 2 ay siireyle Trametes versicolor mantarina maruz
birakilan 6rneklerdeki kimyasal degisimler FT-IR analizi ine incelenecektir. Elde edilen sonuglara gore kontrol ve
%1 konsantrasyonda emprenye edilen drneklerde lignin, selilloz ve hemiseliiloz piklerinde azalma gdzlenmistir.
%3 konsantrasyonda emprenye edilen ve mantar testi uygulanan orneklerin lignin pikinde 6nemli bir degisme
olmamigtir. Emprenye islemi ile O-H ve C-H gruplar1 modifiye edilmistir ve ilgili pikler 6nemli oranda azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Beyaz ¢iiriikliik, FTIR, Emprenye, Bakir azol, CX-8.

Chemical Characterization of Fungal Deterioration In Populus Alba
By FT-IR

Abstract

FT-IR analysis is one of the most useful method for investigating fungal decays, characterizing the chemical
changes in the wood. The mass losses in wood caused by the fungi are calculated on the basis of difference in
weight. In this study, chemical changes of samples, impregnated with copper azole and CX-8 and exposed to
Trametes versicolor fungi for 2 months, were examined by FT-IR. According to the results obtained, there was a
decrease in lignin, cellulose and hemicellulose peaks after impregnation at 1% concentration and for control wood.
No significant change was shown in the lignin peaks for the treated samples (3 % concentration) exposed to the
decay test. Results indicated that O-H and C-H groups were modified by impregnation and related peaks were
significantly reduced.
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1. Giris

Ahsap yap1 malzemeleri diger yap1 malzemelerine gore oldukga iistiin 6zelliklere sahip ve dogada fazlaca bulunan
bir materyaldir. Odun, diisiik yogunlugu, diisiik 1s1 iletimi, yliksek mekanik dayanimi ve kolay islenebilirligiyle
birlikte iyi bir estetik goriiniimiine sahip, yenilenebilir bir malzemedir (Sivrikaya and Can, 2014). Biyotik ve
Abiyotik faktorler odun yapisinda degisikliklere neden olmaktadir. Abiyotik faktorlerin en 6nemlisi mor Gtesi
(UV) 1sinlari, biyotik faktorler ise mantar tahribatidir. Bu faktorler nedeniyle odun bir¢ok olumlu &zelligini
kaybetmekte olumsuz 6zellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Abiyotik ve biyotik faktorlere maruz kalan odunun yogunluk,
direng ve estetik 6zelliklerini biiylik dl¢lide azaltmaktadir. Herhangi bir 6n koruma islemine tabi tutulmamis birgok
odun tiiriiniin dogal dayaniklilig1 dis kosullarda kullanilabilmesi i¢in yeterli diizeyde degildir. Dolayisiyla 6zellikle
dis mekanda kullanilacak odunlarin mutlaka korunmasi gerekmektedir (Feist and Hon, 1984). Bakirli emprenye
maddeleri mantarlara karsi sahip oldugu yiiksek zehirlilik etkisi nedeniyle son 50 yildir emprenye endiistrisinde en
fazla kullanilan maddeler arasinda yer almaktadir. Mantar ve bdceklere karsi performansi tiim diinya tarafindan
kabul edilen CCA (bakir-krom-arsenik) maddesinin yasaklanmasi, bu maddeye alternatif yeni ve gevre dostu
maddelerin gelismesine neden olmugtur. Gelistirilen maddeler arasinda yaygin olarak kullanilan bakir-azol; mantar
ve boceklere karsi son derece etkili, CX-8 emprenye maddesi ise insanlarin temas ettigi yerlerde kullanimina izin
verilmistir (Richardson, 2002; Tascioglu, 2003). Beyaz ¢iiriikliik mantarlari, odunun tiim bilesenlerini tahrip ve
metabolize etme yetenegine sahiptir. Odundaki agirlik kayiplari ¢iirikligiin ilk asamalarinda odun agirligina
oranla %95-97 oraninda azalmaktadir. Beyaz ¢iiriikliik ile selilloz miktar1 nispeten siiratle azalirken, lignin miktar
¢liriikltigiin ilk safhalarinda siiratle azaldigi halde sonraki sathalarda azalma yavaglamaktadir (Eriksson vd. 2012).
FT-IR spektroskopisi odun kimyasal iceriginin analizinde sik sik kullanilmaktadir. Bu analiz ile tek adimda ve
hizli bir sekilde ol¢iim gergeklestirilmektedir. FT-IR yonteminin bir diger avantaji odun o6rneklerinin tahrip
edilmeden Sl¢lim yapilmasi, kiiglik boyutta 6rnek kullanimi ve 6rnek hazirlama isleminin kolay olmasidir (Petrou
vd. 2009). Faix vd. (1991) yilinda yaptiklar1 ¢alismada beyaz ciiriikliik mantarina maruz kalmis Srneklerin
kimyasal analizini FT-IR yontemiyle gerceklestirmistir. Elde ettikleri sonuglara gore ligninin polisakkaritlerden
daha ¢ok modifiye edildigini gostermislerdir. Yapilan bir¢ok ¢alismada esmer ve beyaz ¢iiriiklik mantarina maruz
kalan odun 6rneklerin analizleri FTIR yontemiyle gergeklestirilmistir (Pandey ve Pitman 2003; Pandey ve Pitman
2004; Naumann vd. 2005; Mohebby 2005). Ornek vyiizeylerinde meydana gelen yapisal degisikliklerin
belirlenmesinde Fourier Dontisiim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) analizleri yaygin sekilde kullanilmakta olup
bunun baglica nedenleri $6yle siralanmaktadir:

1. Iki molekiiliin higbir zaman aym kizildtesi spektruma sahip olmamast,

2. Seliiloz, hemiseliiloz ve lignin bilesenlerinin ayr1 ayri karakteristik piklerinin olmasi,

3. Karigimlarin kiziltesi spektrasinin katkili olmast ve anahtar piklerinin absorpsiyonunun, kimyasallarin
konsantrasyonu ile orantilt olmasidir (Temiz, 2005).

Yapilan ¢aligmalarda mantar tahribatinin etkisi olusan agirlik kayiplariyla ortaya konmaktadir. Kontrol ve
emprenyeli odunlarda mantarin odunun kimyasal yapisinda nasil bir degisim meydana getirdigi ¢alisiimaya agik
bir konudur. Bu ¢alismanin amaci1 mantar testi sonrasi emprenyeli odun hiicre ¢eper bilesenlerinde meydana gelen
degisimin incelenmesidir. Bu amagla kavak diri odun 6rnekleri bakir azol ve CX-8 emprenye maddeleri ile
emprenye edilmistir. Emprenyeli odun 6rnekleri beyaz ¢iiriiklik (Trametes versicolor) mantarina 2 ay siire ile
maruz birakilmustir. Orneklerdeki agirlik kaybi ve odun hiicre duvarindaki degisimler ATR-FTIR yontemiyle
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2. 1. Materyal

Odun tiirii, 0,5 (radyal yon) x 1,5 (teget yon) x 3 (lifler yonii) cm olarak kavak (Populus alba) diri odun
kisimlarindan kesilmistir. Kavak tiiriintin se¢ilmesinin sebebi kolay emprenye edilebilirligi ve mantarlara karsi
dayaniminin diigiik tiir olmasidir. Emprenye isleminden once biitiin odun 6rnekleri 20 °C ve % 65 bagil nemde 2
hafta kondisyonlanmislardir. Ornek seciminde odun 6rneklerinin ciiriikliik, budak olmamasina ve liflerin diizgiin
bir sekilde olmasina dnem verilmistir. Kimyasal madde olarak %1 ve 3 konsantrasyonlarinda bakir azol (CuA), ve
%1 ve 3 konsantrasyonda CX-8 emprenye maddeleri kullanilmigtir. Cozeltiler saf su ile hazirlanmigtir. Kullanilan
maddeler su bazli ve gevre dostu kimyasal maddelerdir.

2. 2. Odun o6rneklerinin Emprenyesi

Ornekler hazirlandiktan sonra emprenye islemi igin 2 hafta siireyle %65 bagil nem ve 25 °C’de kondisyonlanmustir.
Omeklerin emprenye islemi Bartin Universitesi, Orman Endiistri Miihendisligi boliimii odun koruma

140



CAN VE SIVRIKAYA Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2017, 19 (1): 139-147

laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Hava kurusu hale getirilen vakum-basing islemi uygulanmak suretiyle, 650
mmHg 30 dakika vakum ve 6 bar basing 1 saat siire ile emprenye islemi yapilmistir.

Orneklerin emprenye 6ncesi tartimlar1 yapilarak (Med) kaydedilmis, emprenye sonrasi drnekler iizerinde kalan
fazla ¢ozelti yavasca silinerek tekrar tartimlart yapilmis ve Mes (emprenye sonrasi agirlik) olarak kaydedilmistir.
Retensiyon miktarlar1 asagida belirtilen (1) nolu esitlik yardimiyla hesaplanmistir. Ardindan 6rnekler, 25°C ve
%65 bagil nemdeki iklimlendirme dolabinda 2 hafta bekletilerek kondiisyonlanmustir.

Retensiyon (kg/m3) = % X10

1)

G : ornek tarafindan absorbe edilen emprenye maddesi ¢ozelti miktar1 (Mes- Med) (g)
C : emprenye maddesi ¢dzeltisinin konsantrasyonu (%), V : 6rnek hacmi (cm®)

2. 3. Mantar Giriikliik Testi

Curiklik mantarlarma karst direng performanslari petri kabinda gerceklestirilen mini-blok ydntemine gore
yapilmigtir. Kullanilan odun 6rnek boyutlart standartta belirtilen boyutlardan farklilik géstermektedir. 0,5 x 1,5 x 3
cm boyutlarinda hazirlanan 6rnekler her varyasyon icin 6 tekrarli olacak sekilde, 24 adet test ve 10 adet kontrol
orneginden olusmustur. Mantarlarin besi ortami i¢in hazir %4,8°lik malt-agar karisimi kullanilmistir. Hazirlanan
¢ozeltiyi sterilize etmek i¢in erlenlerin agzi aliminyum folyo ile kapatildiktan sonra 121 °C’ deki otoklavda 20
dakika bekletilmis ve asilama kabininde sogutmaya birakilmistir. lyice soguktan ve dokiilme kivamina geldikten
sonra her bir petri kabina yeterli miktarda (23 ml) dokiilmiistiir. Besi ortamlarina Trametes versicolor (L.:Fr) Plat
mantar1 asilandiktan sonra mantarlarin biiyiiyebilmesi i¢in petri kaplar1 22+1 °C ve %65+5 bagil nemdeki
iklimlendirme odasinda mantar gelisimi tamamlanincaya kadar bekletilmistir. Siire sonunda petri kaplarina
ciirtikliik dncesi (C6) tam kuru agirliklart alinmis olan test ve kontrol 6rnekleri yerlestirilip iklimlendirme odasinda
8 hafta siireyle bekletilmislerdir.

Siire sonunda petri kaplarindan alinan Ornekler 10342 °C’deki etiivde degismez agirliga gelinceye kadar
bekletildikten sonra agirliklar1 alinip ¢iiriikliik sonrasi tam kuru agirlik olarak (Cs) kaydedilmistir. Agirlik kaybi
(AK) asagidaki formiile gére hesaplanmustir.

Agirlik kaybt (%) = (Cﬁ%s)xloo (2)

2. 4. Fourier Doniisiim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) Analizi

Bartin Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi boliimiinde Perkin ElmerSpectrum 100 Marka Fourier
Doniisim Kizilotesi Spektroskopi (FTIR) cihazi ile test ve kontrol drneklerinin mantar testi dncesinde ve
sonrasinda kimyasal analiz 6l¢timleri alinmustir. Perkin ElmerSpectrum 100 model cihaza uygun olarak PIKE
marka ATR Diamond /ZnSe aparati kullanilarak 6rneklerde herhangi bir bozunmaya neden olmadan yiizeyden
kat1 6l¢im yapilmistir. Her 6rnegin spektrasi 4 cm-1 ¢6ziiniirlikte olup 700-1800 tarama araliginda alinmustir.
Hazirlanan test ve kontrol odunu 6rneklerinin, mantar testi 6ncesi ve sonrasinda 1 ay siire ile 20 °C sicaklik %
65+5 bagil nem igeren ortamda bekletildikten sonra FTIR spektroskopi dlciimleri alinmistir. Orneklerin 5 farkli
noktasindan spektrum &lglimii alinmistir. Her varyasyon ig¢in, cihazin programinda spektrumlarin ortalamasi
hesaplanarak tek bir spektrum elde edilmistir. Mantar testi dncesinde ve sonrasinda elde edilen iki spektrumun
farkindan faydalanarak odun yiizeyindeki kimyasal degisim ortaya konulmustur.

3. Bulgular ve Tartisma
3. 1. Retensiyon degerleri

Emprenye islemi sonrasi odun 6rneklerindeki retensiyon (kg/m3) degerleri sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Emprenyeli 6rneklere ait retensiyon (kg/m®) degerleri

Elde edilen sonuglara gore emprenye maddesinin konsatrasyonunun artisina paralel olarak retensiyon degerleri
artig gostermektedir. En yiiksek retensiyon degeri 20 kg/m3 ile %3 konsantrasyonda Tan-E ile emprenye edilen
orneklerde elde edilmistir. En diisiik retensiyon ise 3,21 kg/m3 ile %1 konsantrasyonda emprenye edilen CX-8
emprenye maddesinde elde edilmistir. CX-8 ve Tan-E maddelerinin kimyasal yapilarinin ve molekiil
biiyiikliiklerinin farkli olmasi retensiyon farkliliklarina neden olmustur. Sivrikaya ve Can (2014) yilinda yaptiklar
¢aligmada benzer sonuglar elde etmislerdir.

1.1. Gorsel degerlendirme

Sekil 2°de mantar test sonrasi test ve kontrol 6rneklerinin durumu goéziikmektedir. Trametes versicolor mantar
kontrol drneklerinin ylizeyini tamamen Ortmils durumdadir. Test 6rneklerinde ise konsantrasyon farkliliklarina
gore mantarin Orneklere saldirist farklilik gostermektedir. Minumum agirhik kaybi olan %3 Tan-E (%3,91)
orneklerinde mantarin gelisim gdstermedigi goziikmektedir. Ornek yiizeylerindeki misel gelisimi olusan agirlik
kaybinin gostergesi olabilmektedir.

Sekil 2. Mantar testi sonrasi 6rneklerin goriiniimii

1.2. Agirhik kaybi

Elde edilen sonuglara gore Trametes versicolor mantar1 kavak kontrol &rneklerinde %49,52 oraninda agirlik kaybi
meydana getirmistir. Bu agirlik kaybi standartta belirtilen (%25) agirlik kaybinin tizerinde olmasi nedeniyle test
gecerlidir. Test drneklerinde ise kontrole kiyasla daha az agirlik kaybi olmustur. Fakat elde edilen bu agirlik kaybi
degerleri standartta istenen %3 degerinin iizerindedir (EN 113, 1996). Test drneklerinde agirlik kaybi degerlerinin
yiiksek ¢ikmasi mantarin agresifligine baglanabilir. Ciinkii bakirin mantarlara karsi koruyucu etki gosterdigi
bilinmektedir ve Sivrikaya ve Can (2014) tarafindan yapilan ¢alismada ortaya konmaktadir.
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Sekil 3. Mantar testi sonrasi agirlik kaybi (%).

Trametes versicolor mantarina maruz birakilmis test orneklerinde kontrole kiyasla %90’a varan azalmalar
olmustur. Fakat test 6rneklerindeki bu agirlik kaybi degerleri yiiksek kabul edilmektedir. Trametes versicolor
mantar1 kavak gibi ¢iiriimeye az dayanikli tiirlerde odunun tiimiinii ¢iirtitmektedir. Bu mantarin agresif yapida bir
mantar oldugu ve kisa siirede ¢cok oOnemli agirlik ve direng kayiplarina yol agan beyaz ciiriiklik yaptig
bilinmektedir (Yildiz, 2000). Bakir, emprenyeli odunda farkli formlarda bulunabilir: 1.CuCrOy, lignin kompleksi,
2.Cu2+ lignin kompleksi, 3.Cu2+ selilloz kompleksi, 4.odun bilesikleri tarafindan fiziksel olarak absorbe etme
(Jusoh 2000, Pizzi 1982). Odun ile olugsan bu kompleksler sayesinde bakirin odundan yikanmasi diisitk olmakta ve
mantara karst dayanim arttirilmaktadir. Temiz vd. (2014) tarafindan yapilan calismada kontrol 6rneklerinde
%49,38 agirlik kaybi olusurken, %19,03 retensiyonda (%2,8 Tan-E) kullanilan odun o&rneklerinde Coriolus
versicolor mantar1 %0,70 agirhik kayb1 olusturmustur. %3 konsantrasyonda Tan-E ile emprenye edilen 6rneklerde
minumum agirlik kaybi yapisinda bulunan tebukonazol maddesinden kaynaklandigi bilinmektedir. Yapilan
literatiir ¢aligsmasinda bu maddenin etkili bir fungisit oldugu belirtilmistir (Buschhaus vd. 1995). Ayrica literatiir
caligmalarinda bakir icerikli emprenye maddelerinin mantarlara karst yiiksek zehirlilik etkisi nedeniyle kontrole
kiyasla diisiik agirlik kayiplar1 elde edilmektedir (Buschhaus vd. 1995; Jiang vd. 2002).

1.3. Fourier Déniisiim Kizil6tesi Spektroskopi (FTIR) Analizi
Kimyasal degisimde 6zellikle degisen frekans noktalar1 ve bu noktalarin fonksiyonu tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kizilotesi spektrumlarin absorpsiyon pikleri (Yilgor vd. 2013; Pandey, 2005)

Frekans (cm™) Fonksiyon
1718-1740 Eslesmemis keton, aldehit ve karbonil gruplarindaki C=0
Para-OH katilmus aril keton, kinonda ki C=0
1630-1660 Karbonhidratlar tarafindan absorbe edilen H,O
Alkinlerde ki C=0
Lignindeki aromatik halkalardaki C=0

1605-1610

COO-

1506-1510 Lignindeki aromatik halkalardaki C=0
COO-

1450-1465 C-H

1420-1430 Aromatik halkalardaki C=C

Karbonhidratlardaki CH2

1365-1376 Odunun tiim bilesenlerindeki C-H
1315-1321 Seliilozdaki CH,

1230-1270 Lignin ve hemiseliilozdaki CO
1145-1162 Seliilozdaki C-O-C

1030-1060 Seliiloz ve hemiseliilozda C-O gerilmesi

Beyaz ciiriiklige maruz kamis kavak kontrol drneklerinde meydana gelen degisimlerin FT-IR spektralar1 sekil
4’de, test orneklerinde ise sekil 5-6’da verilmistir.
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Trametes versicolor mantar1 dnce lignini ardindan da holoseliilozlar1 tahrip eder. Bu beyaz giiriiklikk mantarlarinin
karakteristik 6zelligidir (Naumann vd. 2012). Kavak kontrol 6rnekleri mantar tahribatina maruz kaldigi zaman

1) azalmalar gézlenmistir.

lignin (1510, 1643 cm-1) pik yogunlugunda ve karbonil ve karboksil grubu piklerinde ( 898, 1018, 1336, 1726 cm-

1726 cm-1 piki karbonil gerilim titresimini gostermektedir. Bu pik emprenye islemi ile artis gostermistir.
Emprenye islemi ile odun hiicre duvarlarinda bulunan OH gruplar1 ile CuA ve CX-8 reaksiyona girerek bu
gruplarin karbonil grubuna doniistiigii diislintilmektedir. Li vd. (2011) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada maleik anhidrit

ile emprenye edilen kavak odunu 6rneklerinde artis gézlemlemislerdir. Mantar testi uygulamasiyla bu pikte azalma
ve ortadan kaybolmanin gdzlenmistir. Beyaz ciiriiklik mantarlar: lignini degrade etmekte, seliilozu ise liflerine
ayrrmaktadir (Naumann vd., 2012).

1018
014 | —mee- Kontrol ,.\‘"/
012 @ — Testsonrasi kontrol ;"
;] 1: "‘l
£ o1 in
- 1726 1643 1510 1336 1226 fON
5 008 | 6.8 /] \A
3 780N
< 006 \L \1/ I A
2 f \ \""s
LAY \ -
0,04 /\L_/\L avi N
002 [
0
1.664 1.471 1.278 1.085 893

Frekans (cm™)

700

Sekil 4. Mantar ¢iiriikliik testi 6ncesi ve sonrast kontrol 6rneklerine ait FT-IR spektralari.

0.12 Tan-E (%1)
Tan-E (%3)
0,1
—— Test sonrasi Tan-E (%1)
0,08

——Test sonrasi Tan-E (%3)

Absorbans

1.662 1.469 1.276 1.084

Frekans (cm™)

891 698

Sekil 5. Mantar c¢iiriikliik testi 6ncesi ve sonrasi Tan-E emprenyeli 6rneklere ait FT-IR spektralari.
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Yaptigimiz ¢alismada 1643 cm™ dalga boyunda ortaya c¢ikan pikler literatirde 1621 cm™ civarinda ve T.
Versicolor mantarlari tarafindan olusturulan misellerin varligini ifade etmektedir (Naumann vd., 2012). Kontrol
orneklerinde bu pikin ¢ok az arttigi, test 6rneklerinde ise azalmalar oldugu gozlenmistir. Odun hiicre ¢eper ve
limenlerinin kimyasal madde ile doldurulmast ve OH gruplarinin modifiye edilmesi mantar misellerinin hiicre
derinliklerine inmesini engellemektedir. Bu durum mantar testi sonrasi agirlik kayiplarinin azalmasina neden
olmustur (Li vd., 2013).

1510 cm-1 piki ligninin karakteristik piki olarak literatiirde yer almaktadir. Yani, 1506-1510 cm-1 araligindaki
pikler lignin yapisindaki aromatik halkalardaki C=0O ve COO-simetrik olmayan gerilim titresimlerinden dolay1
lignin bilesenleri icin karakteristik bir piktir (Can ve Sivrikaya, 2016; Ozgeng, 2014). Yapilan ¢alismada 1510 cm-
1 piki emprenye sonrasi artig gosterirken, mantar testi sonrasi azalma gostermistir.

1365-1376 cm™ arah@gindaki pik hemiseliiloz ve seliilozda bulunan C-H degredasyonunu géstermektedir (Emandi
vd., 2011). Tomak (2011) tarafindan yapilan ¢alismada bu pik degerlerindeki azalmay1 odunun hidrofobik &zellik
gostermesinden kaynaklandigimi belirtmistir. Odunun hidrofobik ozellik gostermesi serbest radikal gruplarinin
azalmasindan kaynaklandigini bilinmektedir (Tomak, 2011). Yaptigimiz ¢alismada emprenye islemi sonrasi ve
mantar test sonras1 1336 cm™ pikinde azalmalar gozlenmistir.

1230-1270 cm-1 bant aralifindaki piklerdeki degisim lignin ve hemiseliilozdaki CO gerilimi ile guayasil
halkasindaki titresimi gostermektedir. Yaptigimiz ¢calismada Trametes versicolor mantari kullanilmistir. Bu mantar
tiirti odunda biitiin bilesenleri tahrip etme yetenegine sahiptir. Elde edilen sonuglara goére hem kontrol 6rneklerinde
hemde test 6rneklerinde mantar testi sonrasi bu pik degeri azalma gostermistir. Bu ligninin beyaz ¢iiriikliik mantari
tarafindan pargalandigini gostermektedir. Fakat emprenye sonrasi pik degerlerinde degisme gézlenmemistir. Bu
bant araligindaki pikin kaybolmasi delignifikasyon ve aromatik halkalarin bozunmasinin bir gdstergesidir. Ciinkii
guayasil yapilarinin bozundurulmasinin, aromatik halkalarin yapilarinin tahribe ugramasiyla dogrudan ilgili oldugu
bazi ¢aligmalarda belirtilmistir (Tuong ve Li, 2010; Pacios vd., 2010; Naumann vd., 2012; Catto vd., 2016).

012 | cx-8(1%)
CX-8 (3%
0.1 (3%)
——Test sonrasi CX-8 (1%)
§ 0,08 ———Test sonrasi CX-8 (3%)
£
2 0,06
o
<
0,04
002
0

1.662 1.469 1.276 1.084 891 698
Frekans (cm?)

Sekil 6. Mantar ¢iiriikliik testi 6ncesi ve sonras1 CX-8 emprenyeli 6rneklere ait FT-IR spektralari

900, 1025, 1030 ve 1050 cm-1 civarindaki pikler; selillozdaki C-O, O-H, C-H ve C-O-C tipi baglar
gostermektedir. Yapilan caligmada kontrol 6rneklerinde azalma olurken emprenyeli 6rneklerde az miktarda
azalmalar gozlenmistir. %3 konsantrasyonda Tan-E ile emprenyeli 6rneklerde mantar testi sonrasi pik degerinde
degisme olmamustir.

4. Sonug ve Oneriler

Yapilan ¢alismada Tan-E ve CX-8 emprenye maddeleri ile emprenye edilen ve mantar testi uygulanan Kavak odun
orneklerindeki kimyasal degisimin ATR-FTIR yontemiyle incelenmesi amaglanmistir. Beyaz ciiriikliikk mantarlar
odunun tiim bilesenlerini tahrip etme yetenegine sahiptir. Bu nedenle kontrol odun 6rneklerinde %50 ‘e varan
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agirlik kayiplar elde edilmistir. Emprenye maddesi konsantrasyonunun artigina paralel olarak agirlik kayiplarinda
azalmalar gozlenmistir. En etkili sonu¢ %3 konsantrasyonda Tan-E ile emprenye edilen 6rnek grubunda ortaya
¢ikmugtir.

FTIR sonuglar1 incelendiginde kontrol 6rneklerinin tiim pik degerlerinde azalmalar oldugu goriilmektedir. Lignin,
seliiloz ve hemiseliiloz pikleri azalmistir. Orneklerin kimyasal maddeler ile emprenyesi ile bu kayiplarin kismen
engellendigi ve %3 konsantrasyonda emprenye edilen 6rneklerin 1000 cm™ civarindaki seliiloz piklerinde
artislarin oldugu goziikmektedir.
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