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Özet: Ahşap sektöründe kullanılan tutkalların büyük bir bölümü fosil yakıt temelli olup özellikle içerisindeki formaldehit 

nedeniyle çevre ve insan sağlığı açısından riskler oluşturmaktadır. Bu olumsuz durumu azaltmak amacıyla son yıllarda 

formaldehit emisyonunu azaltmaya yönelik farklı yöntemler üzerine araştırmalar yapılmaktadır. Bu araştırmalar içerisinde biyo 

bazlı tutkal kullanımı sağlık açısından sahip olduğu olumlu özellikler nedeniyle ilgi görmektedir. Bu çalışmada, doğal 

polimerlerden kitosan ve guar sakızı kullanılarak üretilen bağlayıcının ahşap tutkalı olarak kullanılabilme potansiyeli 

araştırılmıştır. Bu amaçla kitosan bazlı tutkalın içerisine 4 farklı oranda (%0.06, %0.2, %1 ve %2) guar sakızı ilave edilmiştir. 

Elde edilen tutkalın viskozitesi ölçülerek, farklı orandaki guar sakızı ilavesinin bağ kuvveti üzerindeki etkisi belirlenmiştir. 

Ayrıca kitosan bazlı tutkalların odun ile etkileşimini incelemek amacıyla Fourier transform kızılötesi spektroskopisi (FTIR) 

analizi yapılmıştır. Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın viskozitesi 1380 CP ile 5264 CP arasında bulunmuştur. %0.2 

oranında guar sakızı ilave edilmiş kitosan bazlı tutkalın bağ kuvvet değerinin, guar sakızı ilave edilmeyen gruba göre %88 

oranında iyileştiği tespit edilmiştir.  Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın özellikle çevreci yapısı ile olumlu özelliklere sahip 

olduğu ve farklı alanlarda kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. 

Anahtar kelimeler: Kitosan, Guar sakızı, Tutkal, Bağ kuvvet değeri, FTIR 

 

Determination of some properties of guar gum added chitosan based adhesives 

 
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 

 

 

1. Giriş 

 

Ahşap, kolay işlenmesi, yalıtım özelliğine sahip olması, 

estetik görünümü yanında gerek kullanımı sırasında gerekse 

kullanım ömrünü tamamladıktan sonra insana ve çevreye 

herhangi bir zararı olmamasından dolayı sıklıkla tercih 

edilen yapı ve mühendislik malzemesidir (Özlüsoylu ve 

İstek, 2015; Ergun, 2021).  Günümüzde artan nüfus ve 

gereksinimler nedeniyle masif odun ihtiyacı 

karşılanamadığından farklı lignoselülozik atıkların 

değerlendirilmesi zorunlu hale gelmiştir. Atık ya da düşük 

değerli hammaddeler tutkal ilavesi ile hem farklı masif 

malzemelerin hem de yonga ve lif levha gibi ahşap esaslı 

kompozitlerin üretiminde kullanılmaktadır. Ahşap esaslı 

kompozit ve masif malzemelerin üretiminde farklı 

özellikteki bağlayıcılar değerlendirilmektedir. Üre 

formaldehit, melamin formaldehit ve fenol formaldehit gibi 

sentetik tutkallar kimyasal çok yönlülükleri, reaktiviteleri ve 

ekonomik olmaları nedeniyle yaygın kullanıma sahiptir. 

(Özlüsoylu ve İstek, 2018; Solt vd., 2019). Ancak sentetik 

tutkallar zararlı uçucu organik bileşik sınıfına giren serbest 

formaldehit içerdiğinden dolayı hem üretimde hem de 

kullanım sırasında insan ve çevre sağlığı açısından riskler 

taşımaktadır. Bu risklerin başında gelen ahşap esaslı 

kompozitlerden kaynaklanan formaldehit emisyonlarını 

azaltmak için son yıllarda önemli çalışmalar 

gerçekleştirilmiştir (Özlüsoylu, 2016; İstek vd., 2018). 

Özellikle iç mekân uygulamaları için formaldehit 

kullanımının tamamen yasaklanmasına ve geleneksel 

tutkalların biyo-bazlı olanlarla değiştirilmesine kadar birçok 
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alternatif üzerinde durulmaktadır (İstek vd., 2020; 

Rizhikovs vd., 2022). Nişasta, selüloz, tanen, yüksek 

moleküler ağırlıklarına sahip olan karboksilatlar, eterler, 

hidroksiller gibi hidrojen bağlayıcı fonksiyonel ve polar 

gruplar yüksek yapışma özelliği göstermektedir 

(Mohammadinejad vd., 2019).  

Biyo tutkallar arasında en çok araştırılan polimerlerin 

hemiselüloz, tanen, lignin, nişasta, guar sakızı ve kitosan 

olduğu belirtilmektedir (Mathias vd., 2016). Kitinin alkali 

deasetilasyonu ile elde edilen kitosan, biyolojik kaynaklı tek 

katyonik polisakkarit olup, doğada selülozdan sonra en çok 

bulunan biyopolimerdir (Yıldırım vd., 2022). Asidik sulu 

çözeltilerde (hidroklorik asit, asetik asit, sitrik asit vb.) 

çözünebilir olup, rastgele dağılmış β-(1,4)-bağlı d-

glukozamin ve N-asetil-d-glukozaminden oluşmaktadır. 

Kitosan, C-2 konumunda birincil amin gruplarına, C-6 

konumunda birincil alkolik gruplara ve ayrıca ikincil 

hidroksil gruplarına sahiptir. Bu biyopolimer, kristalin 

alanlar oluşturan molekül içi ve/veya moleküller arası 

hidrojen bağı nedeniyle nötr ve bazik pH'ta çözünmez. 

Kitosan, su arıtma, sağlık, gıda ve kozmetik alanlarında 

yaygın bir şekilde kullanılmaktadır (Ozen vd., 2021). Son 

zamanlarda kitosanın gerek biyomedikal alanda gerekse 

ahşap-kompozit ve köpük sektöründe kullanılabilirliği 

üzerine yoğun araştırmalar yapılmaktadır (Altuntaş ve 

Aydemir, 2019; Ergun, 2023). Kitosan iyi yapışma ve 

mekanik özellikleri, biyolojik olarak bozunabilirliği ve 

uyumluluğu sayesinde yapıştırıcı ve bağlayıcı alanlarında 

yoğun olarak uygulanmaktadır (Mati-Baouche vd., 2019). 

Diğer taraftan, guar sakızı Afrika’da yetişen Vachellia Seyal 

ve Senegalia Senegal türü akasya ağaçlarından ekstrakte 

edilen yoğun gözenekli ve suda çözünebilen doğal, 

yenilenebilir, nötr bir polisakkarittir (Chen vd., 2017). Ana 

zinciri, 1, 4-glukozit bağları kullanılarak β-D-mannopiranoz 

yoluyla oluşturulan guar sakızının. α-D-galaktoz yan 

zincirleri ana zincire 1,6 glikozit bağı ile bağlıdır ve dallı 

zincir yapısı çok sayıda polar hidroksil grubuna sahiptir 

(Brinker, 2007).  

Yapılan farklı çalışmalarda nişasta (Yu vd., 2015), 

lignin (Dunky, 2021), tanen (Gönültaş ve Uçar, 2019) ve 

kitosanın (Patel vd., 2013) masif ve kompozit ahşap 

üretiminde bağlayıcı olarak kullanılabileceği belirtilmiştir. 

Sakaroz ve manyok (Manihot esculenta) nişastasını 

oksitleyerek üretilen kitosan bazlı tutkallar kontrplak 

üretiminde kullanılmış olup, mekanik özellikleri %163 

oranında arttırdığı tespit edilmiştir (Xi vd., 2022). Başka bir 

çalışmada ise soya proteini ve kitosan bazlı tutkalın, 

kovalent ve hidrojen bağlarının yapışma derecesini 

arttırmasından dolayı çekme mukavemetinde %61 oranında 

iyileşme sağladığı belirtilmiştir (Zeng vd., 2022). 

Bu çalışmada yüksek molekül ağırlıklı kitosana farklı 

oranlarda guar sakızı ilave edilerek elde edilen tutkalın 

viskozitesi ve bağ kuvvetleri belirlenmiştir. Ayrıca tutkallı 

odun örneklerinin FTIR analizi yapılarak odun ile tutkal 

arasındaki etkileşim incelenmiştir. 

 

2. Materyal ve yöntem 

 

2.1. Materyal 

 

Yüksek moleküler ağırlıklı kitosan (moleküler ağırlığı: 

310000 ile 375000 Da arasında), borik asit ve gliserol, 

Sigma-Aldrich'ten (Schnelldorf, Almanya) satın alınmıştır. 

Guar sakızı ise Aromel Kimyadan (Konya, Türkiye) temin 

edilmiştir. Ayrıca tutkalın bağ kuvvetini belirlemek 

amacıyla yapılan double lap shear testinde karaçam (Pinus 

nigra) odunu kullanılmıştır. 

 

2.2. Yöntem 

 

Hem guar sakızı hem de kitosan asidik koşullarda 

çözülebilir olduğundan saf suda %4’lük borik asit çözeltisi 

hazırlanmıştır Daha sonra guar sakızı 1200 rpm'de borik asit 

içinde 2 saat karıştırılmış, bu çözeltiye kitosan ve gliserol 

eklenerek 600 rpm'de 6 saat daha karıştırılmıştır. Tüm 

karıştırma işlemleri oda sıcaklığında gerçekleştirilmiştir. 

Çalışma kapsamında üretilen tutkalların içeriği Çizelge 1'de 

verilmiştir. Kitosan bazlı tutkalın hazırlanma yöntemi Şekil 

1'de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 1. Kitosan bazlı tutkalların içeriği 

Kodlar 
Kitosan 

(%) 

Guar Sakızı 

(%) 

Borik Asit 

(%) 

Gliserol 

(%) 

KGT-0 6 0 4 1.5 

KGT-1 6 0.06 4 1.5 

KGT-2 6 0.2 4 1.5 
KGT-3 6 1 4 1.5 

KGT-4 6 2 4 1.5 
* KGT: Kitosan-guar sakızı tutkalı 

 

 
Şekil 1. Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın üretimi 
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2.3. Karakterizasyon 

 

Üretilen tutkalların viskozitesi KU-2 viskozimetresi 

(Brookfield, ABD) ile ISO 9665 standartlarına göre 

ölçülmüş ve sonuçlar centipoise (CP) olarak verilmiştir. 

Fourier transform kızılötesi (FTIR) analizleri, IRAffinity-1 

FTIR (Shimadzu, Kyoto, Japonya) spektrometresi ile 

gerçekleştirilmiştir. Ölçümler 700 cm-1 ila 4000 cm-1 

spektrum aralığında yapılmıştır. Bağ kuvveti ölçümleri için 

5 mm ×20 mm ×200 mm (kalınlık×genişlik×uzunluk) 

boyutlarında double lap shear numuneleri hazırlanmıştır. 

Numune yüzeylerine 400 g/m2 olacak şekilde tutkal 

sürülmüştür. Tutkal sürülen numuneler sıcak pres altında 60 

°C'de 0.7 N/mm2 basınç altında 2 saat tutulmuştur 

(Abdelmoula vd., 2021). Bağ kuvveti ölçümlerinden önce 

numuneler iki hafta süre ile 20 °C sıcaklık ve %65 bağıl 

nemde bekletilmiştir. Double lab shear numunelerinin 

mekanik karakterizasyonu, ASTM D 3528-96 (2016) 

standardına göre Utest universal test cihazında (Utest 

Malzeme Test Cihazları, Ankara, Türkiye) ölçümler 

gerçekleştirilmiştir. Daha sonra bağ kuvveti Patel vd. (2013) 

çalışmasında yapmış olduğu aşağıdaki Denklem (1) ile 

hesaplanmıştır: 

 

σ =
Fmax

2A
    (1) 

 

σ bağ kuvveti, Fmax uygulanan maksimum kuvvet (N) ve 

A tutkal sürülen alan (mm2). 

 

Farklı oranlardaki guar miktarının bağ direncini etkisini 

belirlemek için ortalama bağ kuvvet değerleri SPSS 16 

programı kullanılarak %95 güven düzeyinde (p<0.05) tek 

yönlü varyans analizi ile değerlendirilmiş istatistiksel olarak 

önem arz eden homojenlik grupları ise DUNCAN 

homojenlik testi ile belirlenmiştir. 

 

3. Bulgular ve tartışma 

 

Bir akışkanın viskozitesi, akışkanın kademeli 

deformasyona ve yayılmaya karşı direncinin bir ölçüsüdür. 

Kitosan çözeltilerinin viskozitesi, moleküler ağırlığı 

(310000-375000), konsantrasyon, pH’ları, sıcaklık ve 

deasetilasyon dereceleri ile ilgilidir (Kasaai vd., 2000). Guar 

sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın ölçülen viskozite 

değerleri Şekil 2'de verilmiştir. 

 

 

Şekil 2. Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın viskozite 

değerleri 

Guar sakızı konsantrasyonuna bağlı olarak kitosan bazlı 

tutkalın viskozitesi 1380 CP ile 5264 CP arasında 

değişmektedir. Çözeltiye %2 den daha fazla guar sakızı 

ilave edilmesi durumunda çözünmeme ve çökelme gibi 

durumların ortaya çıktığı görülmüştür. %3 lük guar sakızı 

kullanılması sonucunda üretilen tutkal içeresindeki 

çözünmeme ve çökelme durumu Şekil 3 ‘te görülmektedir. 

Homojen bir şekilde çözünen kitosan bazlı tutkal 

içerisindeki guar sakızı oranının özellikle toplam çözeltiye 

göre %1’e kadar olduğu durumlarda tutkalın viskozite 

değerlerinde artış gözlemlenmiştir. Bu artışın kitosan, guar 

sakızı ve borik asit arasında meydana gelen etkileşimden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Çünkü kitosanda bulunan 

pozitif yüklü NH3 ve guar sakızında bulunan negatif yüklü 

OH grupları arasında hidrojen bağı oluşumu meydana 

gelmektedir. Diğer taraftan borik asit suda çözündüğünde 

tetrahidro borat iyonları oluşturmak üzere ayrışır (Prosanov 

vd., 2018). Tetrahidro borat iyonları ile selüloz, nişasta guar 

sakızı gibi nükleofilik diolleri bulunan polimerler arasındaki 

reaksiyonun bir sonucu olarak çapraz bağlar meydana 

gelmektedir (Gadhave vd., 2021).  Sonuç olarak, kitosan, 

guar sakızı ve borik asitte bulunan gruplar, hidrojen bağı 

oluşumuna katıldığında oluşan hidrojen bağı miktarını 

etkileyebilir. Buna göre, kitosan ve guar sakızı arasında 

oluşan hidrojen bağlarının sayısının viskozite üzerinde etkili 

olduğu düşünülebilir. Biyo mürekkep üretiminde kitosan ve 

guar sakızı kullanılan bir çalışmada guar sakızı ilavesinin ilk 

başta viskoziteyi arttırdığı ancak yüksek oranlarda guar 

sakızı ilavesiyle viskozitede düşüş olduğu ifade edilmiştir 

(Cleymand vd., 2021). Mevcut çalışmada %1 ve üzerindeki 

guar sakızı ilavesiyle viskozite düşmesinin nedeni guar 

sakızı çözeltisinin tiksotropik davranışı kaynaklı 

olabilmektedir (Rao vd., 2010).  

Şekil 4’te 4000 ila 700 cm-1'de tutkalsız karaçam 

odununun ve odun yüzeyine sürülmüş farklı oranlarda guar 

sakızı ilaveli kitosan tutkalının FTIR spektrumları verilmiş 

olup Çizelge 2’de de bu karakteristik pikler gösterilmiştir. 

Tutkalsız karaçam odunun FTIR sonuçları, Herrera vd. 

(2022), yapmış olduğu çalışmada verilen FTIR pikleri ile 

benzerlik göstermektedir. Guar sakızının FTIR spektrumları 

3250 cm–1 OH grubuna, 2851 cm–1 alifatik C-H grubuna 

aittir. Ayrıca guar sakızına ait CH2 grubunun düzlem dışı 

eğilmesi 1457 cm-1'de görülür ve 1025 cm-1'de eğilmesi 

CH2–O–CH2 fonksiyonel grubunu göstermektedir (Iqbal 

vd., 2020). Ancak guar sakızı ile kitosan piklerinin 

çakışmasından dolayı belirgin bir şekilde birbirinden ayırt 

edilememektedir.  

 

 
Şekil 3. %3 lük guar sakızı içeren örnek 
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Şekil 4. Tutkalsız ve farklı oranlarda guar ilaveli kitosan tutkalı sürülmüş örneklerin FTIR spektrumları 

 

 

Çizelge 2. Tutkalsız karaçam odununun ve odun yüzeyine sürülmüş farklı oranlarda guar sakızı ilaveli kitosan tutkalının 

karakteristik FTIR spektrum bantları 
No Dalga numarası (cm–1) FTIR spektrum bandı Kaynak 

1 3285-3250 N-H ve O-H gruplarının eğilmesi Baran, 2020 
2 2851-2825 Alifatik C-H grubunun eğilmesi Herrera vd., 2022 

3 1546 Amid II grubunun eğilmesi Cirak vd., 2018 

4 1457 CH2 grubunun eğilmesi Iqbal vd., 2020 
5 1372 NHCOCH3 grubunun gerilmesine Baran, 2020 

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

7 1025 CH2–O–CH2 grubunun eğilmesi Iqbal vd., 2020 
8 1017 C-O grubunun gerilmesi Song vd., 2013 

 

  

Kitosanda bulunan N-H ve OH grupları da 3285 cm-1 

civarında görülmektedir. Ayrıca alifatik C-H grubu 2825 

cm-1 pik vermektedir. Kitosanda bulunan amid II piki 1546 

cm-1 ve 1372 cm-1'de NHCOCH3 gerilmesine ait 

karakteristik pikler görülmektedir (Baran, 2020). 1125 cm-

1'deki absorpsiyon bandının, C-O-C bağlarının asimetrik 

gerilmesine bağlanabileceği ve 1017 cm-1'deki bantların C-O 

gerilmesine karşılık geldiği farklı çalışmalarda da 

belirtilmiştir (Vino vd., 2012; Song vd., 2013). Odun 

yüzeyine sürülen tutkallarda kitosan ile odun yüzeyi 

arasında N-H ve O-H bağlarından kaynaklanan hidrojen 

bağı artışından dolayı 3280 cm–1 civarındaki pik şiddeti 

artmıştır. Bu gözlem hem odun ile tutkal arasında hem de 

kitosan ile guar sakızı arasındaki etkileşiminden dolayı 

yüksek pik şiddetine sahip %0.2 guar sakızı ilaveli KGT-2 

kodlu örneğin en yüksek bağ kuvvet değerine sahip olması 

sonucunu desteklemektedir.  

Farklı oranlarda guar sakızı ilaveli kitosan bazlı 

tutkallarla yapıştırılmış deney örneklerinin bağ kuvveti 

değerleri ve tek yönlü varyans analizi sonucunda elde edilen 

Duncan homojenlik grupları Şekil 5’te verilmiştir.
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Şekil 5. Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalların double 

lap shear örneklerinin bağ kuvvet değerleri (Verilerin 

ortalamaları verilmiş olup, hata çubukları da standart 

sapmaları göstermektedir. a, b ve c harfleri ise homojenlik 

gruplarını ifade etmektedir) 

 

 

Şekil 5 incelendiğinde kitosan bazlı tutkalların bağ 

kuvvet değerlerinin 0.96 MPa ile 1.81 MPa arasında 

değiştiği görülmektedir. En yüksek değer, %0.2 guar sakızı 

ilave edilen KTG-2 kodlu örnekte 1.81 MPa olarak elde 

edilmiş olup, bu tutkal karışımı %0.06 guar sakızı ilave 

edilen KGT-1 ile aynı homojenlik grubundadır. Diğer 

taraftan, 0.96 MPa ile en düşük bağ kuvveti değerini veren 

%2 guar sakızı ilave edilen KGT-4 kodlu örnek ise guar 

sakızı ilave edilmeyen KGT-0 ile aynı homojenlik grubunda 

olduğu tespit edilmiştir. Örneklerin bağ kuvveti, büyük 

ölçüde odun ve tutkal arasındaki etkileşime bağlıdır. 

Kitosan bazlı tutkalların bağ kuvvet değerleri ve 

literatürdeki çalışmalarla karşılaştırılması Çizelge 3’te 

verilmiştir.  

Çizelge 3’e bakıldığında elde edilen sonuçlar literatür ile 

karşılaştırıldığında kabul edilebilir bir değer aralığında 

olduğu görülmektedir. Yüzey gerilimi ve viskoziteye bağlı 

olarak, kitosan bazlı tutkallar odunlara derinlemesine nüfuz 

edebilir. Tutkal akışkan haldeyken, pozitif yüklü kitosan 

(asit pH), elektrostatik kuvvetler, van der Waals kuvvetleri 

ve D-glukozamin ile yapışan veya hidratlanmış yüzey 

arasındaki hidrojen bağları aracılığıyla negatif yüklü 

yüzeyle güçlü bir şekilde etkileşime girdiği belirtilmektedir 

(Lee vd., 2013). Genellikle tutkallarda yüksek kohezyon 

mukavemetine ihtiyaç duyulduğundan aşırı miktarda dolgu 

malzemesi kullanılması istenmemektedir. Aşırı dolgu 

maddesi ilavesi tutkalın kohezyon kuvvetini azaltarak 

malzemenin mekanik özelliklerini düşürdüğü 

vurgulanmaktadır (Şenay, 1996).   

 

Çizelge 3: Kitosan bazlı tutkalların bağ kuvvet değerleri ve 

literatürdeki çalışmalarla karşılaştırılması. 

Kullanılan tutkal 
Bağ kuvvet 

değeri (MPa) 
Kaynak 

Kitosan ve guar sakızı 0.96-1.81 Mevcut çalışma 
Kitosan ve lignin 0.9-1.3 Ji ve Guo, 2018 

Kitosan  3.4-6.1 Patel vd., 2013 

Çeşitli karbonhidratlar, 
nişasta ve kitosan 

0.55-1.65 Xi vd. 2022 

Kitosan  1.5-1.8 Bumgardner vd., 2003 

Tanen  0.006-0.036 Morandini vd., 2022 
Soya fasulyesi, kitosan ve 

yoğunlaştırılmış tanen 
1.12-2.44 Chen vd., 2022 

Kitosan ve tanen 0.69-5.46 Jiang vd., 2023 

 

 

4. Sonuç 

 

Bu çalışmada, ahşap sektöründeki sentetik içerikli 

geleneksel tutkallara alternatif biyo polimer bazlı tutkallar 

üretilmiştir. Üretilen guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkalın 

viskozite değerleri 1380 CP ile 5264 CP arasında 

bulunmuştur. %0.2 guar sakızı ilavesine kadar viskozite 

değerlerinin arttığı ancak bu değerin üzerine çıkıldığında 

viskozite değerinin düştüğü belirlenmiştir. Guar sakızı 

ilaveli (%0.2) kitosan bazlı tutkalın bağ kuvvetinin guar 

sakızı ilave edilmeyen tutkal karışımına göre %88 oranında 

iyileştiği belirlenmiştir. Ayrıca %1 ve üstü guar sakızı 

ilavesinin bağ kuvveti üzerinde olumsuz etkisi olduğu tespit 

edilmiştir. Guar sakızı ilaveli kitosan bazlı tutkal umut 

verici sonuçlar vermesine rağmen, geleneksel sentetik 

tutkallara göre elde edilen bağ kuvveti değerleri düşüktür. 

Ancak doğal bileşime sahip bir bağlayıcı olması açısından 

avantajlı olup, belli kullanım yerlerinde tercih edilebilir. 

Ayrıca çapraz bağlayıcı kimyasallar kullanılarak mekanik 

özellikleri daha da iyileştirilerek kullanım alanı 

genişletilebilir. Gelecek çalışmalarda guar sakızı ilaveli 

kitosan bazlı tutkalın bağ kuvveti performansının soğuk ve 

sıcak suda değerlendirilmesinin yanında, farklı ahşap 

kompozit levhaların üretiminde kullanılabilirliğinin 

araştırılmasının da önemli olduğu düşünülmektedir. 
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