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Yiksek Lisans Tezi
OZET

ANADOLU KESTANESI (Castanea sativa Mill.) ODUNUNDA YIKANMA
ISLEMININ BAZI FiZIKSEL, KIMYASAL, MEKANIK VE DAYANIM
OZELLIKLERINE ETKISi

Omer KERIMOGLU

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Orman Endustri Mithendisligi Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Umit Cafer YILDIZ
2019, 101 Sayfa
Bu c¢alismada Anadolu Kestanesi (Castane sativa Mill.) odununda yikanma sonrasi
fiziksel, kimyasal, mekanik ve dayanmim oOzelliklerinde olusabilecek degisimler
arastirillmistir. Arastirma bolgesi olarak secilen Artvin/ Borgka ve Ordu/Persembe
yoresinden 4 er adet taze ve hi¢c yikanmamis, 3 er adet dogal sartlarda 2 yil yikanmig
kereste alinmis, toplamda 14 farkli aga¢ Ornegi iizerinde c¢alisilmistir. Yapilan deney ve
caligmalar sonucunda yikanma isleminin kestane odununda agirlig1 azalttii, ancak tam
kuru yogunluk bakimindan anlamli bir degisiklik olusturmadig1 goriilmiistiir. Yikanma
islemi su alma oranmi ile genisleme miktarini artirmaktadir. Su alma orami ydniinden
Persembe odunu, genisleme miktar1 yoniinden ise Borcka odunu daha fazla
etkilenmektedir. Bu durum Borcka odununun yikanma sonrasi daha fazla ¢alismasi anlami
tasimaktadir. Laboratuvarda yikanma odunun liflere paralel basing direncini diisiiriirken,
dogal yikanma siireci artirmaktadir. Dogal yikanma siireci renkte kararmaya, laboratuvarda
yikanma islemi ise beyazlanmaya yol agmistir. Yikanma islemi yiizey piiriizliligiini
oldukga iyilestirmektedir. Bu iyilesme Bor¢ka odunu i¢in Persembe odununa kiyasla iki
kat olmaktadir. Yikanma islemi odun bilesiklerinden toplam polifenoller ve toplam
flavonoid miktar1 ile antioksidan aktivite giiclinii yar1 yariya, kondanse tanen miktarini ise
%95 oraninda azaltmigtir. Laboratuvarda yikanma odunun mantar ¢iiriiklik dayanimim

diisiirmekte, dogal yikanma ise 6nemli bir degisiklik olusturmamaktadir.

Anahtar Kelimeler : Daralma-Genisleme, Kestane, Kimyasal analiz, Liflere paralel
basing direnci, Yikanma
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Master Thesis
SUMMARY

THE EFFECTS OF LEACHING CHESTNUT (Castanea sativa Mill.) WOOD ON
SOME PHYSICAL, CHEMICAL, MECHANICAL AND STRENGTH
PROPERTIES

Omer KERIMOGLU

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Umit Cafer YILDIZ
2019, 101 Pages
In this study, the possible effects of leaching on the chestnut (Castanea sativa Mill.) wood
in terms of physical, chemical, mechanical and strength properties was investigated. A
total of 14 samples was studied on which were obtained from the two research areas,
Artvin/Borgka and Ordu/Persembe; 4 greenwood and un-leached samples and 3 samples
that were leached in natural circumstances for 2 years, from each research area. Results of
experiments and studies indicated that leaching process decreased the weight on chestnut
tree wood, but had no significant effect on the dry density. Leaching process increased the
water uptake rate and swelling rate. Wood obtained from Persembe is more likely affected
by water uptake rate, the wood obtained from Borgka was affected by swelling rate more.
This means that the wood taken from Borcka had more swelling-shrinkage properties after
leaching process. Leaching process in laboratory decreased the compressive strength
parallel to the grain of the wood, whereas natural leaching increased it. Natural leaching
darkened the color of the wood, while leaching process in laboratory lightened the color.
Leaching process was very effective at decreasing the surface roughness, twice as effective
on samples obtained from Borcka compared to samples obtained from Persembe. Leaching
process decreased the amount of both polyphenol and flavonoid and also the effect of
antioxidant activity in half and reduced the amount of condensed tannin in the wood by
95%. Leaching process in laboratory decreased the wood's resistance of fungi decay,

natural leaching did not cause any significant changes.

Key Words : Swelling-Shrinkage, Cestanea sativia, Chemical analysis, Compressive
strength parallel to the grain, Leaching
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Kestane agaci kis mevsiminde yapraklari dokilen, yuzlerce yil yasayabilen,
Fagaceae (kayingiller) familyasindan olan bir agagtir. 30 metre boya kadar uzayabilmekte,
2 metre ¢apa kadar kalinlasabilmekte ve genis bir tepe ortiisii yapmaktadir (Yaltirik, 1993).
Kestane su ihtiyaci yiiksek olan bir agag tirtdiir (Yilmaz, 2011). Kestane, kokleri derine
inen yani kazik koklii bir bitkidir. Bu nedenle derin ve yumusak topraklar1 seven bir

yapidadir (Duyar, 1998). Sekil 1°de kestane agacinin genel goriiniimii verilmistir.

Sekil 1. Kestane agaci (URL-1, 2019).



1.2. Kestane Agacinin Yayilisi ve Servet Miktari

Dinya genelinde dogal olarak yayilma alani kuzey yarim kiirenin 1liman
kesimleridir. Cin, Kore, Giuney Avrupa, Tirkiye, Bolivya ve Kuzey Amerika yetistigi
yerlerin baglicalaridir. Bazi kaynaklarda kestanenin diinyaya yayilis yerinin Kastanis
(Kastamonu) sehri oldugu, adin1 da buradan aldigi ileri siirtilmektedir (Demirtas, 2013).

Yer yiizinde 12 tiri mevcuttur. Ancak bunlardan sadece dort tiir ekonomik deger
ifade etmektedir. Bu tiirler dogal yetistirme alanlarina goére; Cin’de Castanea mollissima
Blume (Cin kestanesi), Japonya’da Castanea crenata Siebold & Zucc. (Japon kestanesi),
ABD’nin dogusunda Castanea dentata Marshall (Amerikan kestanesi), Gliney Avrupa ve
Anadolu’da ise Castanea sativa Mill. (Anadolu kestanesi)’dir (Kaynak, 2013). Turkiye’de
sadece Anadolu kestanesi (Castanea sativa Mill) dogal olarak yetismektedir. Bu tur ilk kez
1768 yilinda Castanea sativa Mil. olarak Miller tarafindan isimlendirilmistir (Davis,

1982). Sekil 2°de Anadolu kestanesinin diinyadaki yayilis alan1 verilmistir.

Sekil 2. Anadolu ve Avrupa’da Anadolu kestanesi yayilis alan1 (URL-2, 2019).

Anadolu kestanesi lilkemizde Giircistan sinirindan baslayarak Karadeniz kiyr seridi
boyunca Balkanlar’a kadar varlik gostermektedir. Bu bolgede kiyidan igeriye 1200 metre
rakima kadar ¢ikabilmektedir. Marmara Denizi gevresi ve Anadolu’nun bati kesimlerinde

de yayilis gostermektedir. Ege Bolgesinde bulunan kestane varligi 1800 metre yiikseklige



kadar tirmanabilmektedir. Bunun yaninda Akdeniz Bolgesinde de yer yer gortilmektedir.
(Duyar, 1998). Tek basina olusturdugu mesgereler ¢ok azdir. Genellikle birgok tiirle karigik
halde bulunurlar. En ideal yetisme alani 600-900 metre yiikselti araligidir. Doguya ve
kuzeye bakan yamaclarda daha iyi gelisme gosterir. Ulkemizde kestane mescerelerine
orman agact olarak Artvin-Hopa dolaylarinda bulunan Sultan Selim Dagi’nda, Marmara
Denizi etrafinda ise Kapidagi Yarimadasi’nda rastlanir. Bunun yaninda Orta ve Bati
Karadeniz Bo6lim{’niin kiy1 seridinde genis yayilma alani bulur. OGM (Orman Genel
Midiirliigi) kaynaklarina gore Tirkiye genelinde toplam 262045 hektar alanda varlik
gostermektedir (URL-2, 2019). Sekil 3’te kestane agacinin Tirkiye’deki yayilis alani

verilmistir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de kestane agacinin yayilis alanlar1 (URL-2, 2019).

Kestane agacinin meyveleri farkli boyutlarda olabilmektedir. Genis ve oval sekilli,
krem rengi ete sahiptir. Tarim amach 6zel plantasyonlarda iiretim yapilmakta ve en yiiksek
verimi agacin 60 1 yaslarinda vermektedir. Eyliil ayinda hasat edilmektedir (Subasi, 2004).
FAO (Food and Agriculture Organization) verilerine gore; Cin 2012 yilinda tek basina
dinya kestane dretiminin %84 {inii gergeklestirmistir. Tiirkiye ve Bolivya, Cin’i takip

etmektedir (URL-2, 2019). Ulkemizin meyve amacli kestanelikleri daha ¢ok Bursa



cevresinde gorulmektedir (Seckin, 1981; Yaltirik, 1993). Sekil 4’te diinya genelinde

kestane meyve iiretimi istatistikleri verilmistir.

1%
HCin
3% 3% 1% {L% 1% W Tlrkiye
N ® jtalya
W Kore
i Bolivya

B Yunanistan
® Japonya
W Portekiz

E Diger dlkeler

Sekil 4. Dunyada kestane meyvesi retimi (FAO, 2011).

OGM verilerine gore toplam kestane alanlarinin %74’ Dogu ve Bati Karadeniz
Bolgesinde bulunmaktadir. Bu durum bu boélgelerin 6nemini ayrica ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de kestane ormanlarinin saf olarak yayildigi alanlarin yaninda diger orman
agagclart ile yapmis oldugu karisimlar da olduk¢a genis yer almaktadir. Sekil 5 ve Sekil

6’da kestane ormanlarinin Tiirkiye’deki dagilim istatistikleri verilmistir.
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Sekil 5. Illere gore saf kestane ormanlar1 (OGM, 2001).
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Sekil 6. Kestane ile karisim olusturan diger orman agaglar1 (OGM, 2001).

1.3. Kestane Odununun Kullanim Yerleri

Kestane agaci meyve ve odun liretimi ile ¢ift {iretim kapasitesine sahip, ekonomik
onemi yliksek olan bir agag tiiriidiir (Cibik, 2011).

Kestane agacinin kerestesi, dayaniklilik ve dekoratif o6zellikleri yoniiyle ¢ok
kullaniglidir. Uzun liflidir ve kolay biikiiliir. Bu nedenle biikiilerek yapilan mobilyalarda
aranan bir agactir. Pencere dogramalarinda, dis cephe kaplamalarinda, i¢ ve dig mekan
mobilyalarinda, ¢it kazigr olarak, parke iiretiminde, oyun parklarinda, ev ve ofis
dekorasyonunda kullanilir. Kestane kerestesinin artiklar1 ve kiitiik kismi1 komiir ve barut
imalatinda kullanilmaktadir (URL-2, 2019). Halk arasinda “Kestanenin kabugu dahi
sehittir.” deyimi gelismistir (Anonim-3, 2017).

Yap1 malzemesi olarak ve travers yapiminda da kestane odunundan yararlanilir.
Anadolu  kestanesi c¢ubuklari, buharlama islemi uygulandiktan sonra kolayca
biikiilebilmekte ve bambu adiyla bilinen bah¢e mobilyas1 yapiminda kullanilmaktadir.
Piyasada, tomruk, kereste, direk ve sirik olarak satilmaktadir (Ay ve Sahin, 2002). Sekil
7°de kestane odunundan yapilmig bir mobilya goriilmektedir.



Sekil 7. Kestaneden yapilan bir konsol 6rnegi (Trabzon, 2019).

Kestane kerestesi su igerisinde dayamikliliginin fazla olmasi nedeniyle su alti
ingaatlarinda ve iskele direkleri yapiminda kullanilir. Ozellikle Karadeniz bdlgesinin sahil
kesimlerinde balik¢1 tekneleri ve ev insaatinda kullanilmaktadir. Kayik yapimi i¢in egimi
yiiksek arazide yetisen ve basing odunu olusturan agaclarin dip tomruklar1 aranmaktadir
(Yazici, 1998; Anonim-5, 2019). Sekil 8’de kestane kerestesinden yapilan bir tekne

omurgasi goriilmektedir.

—
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Sekil 8. Kestane kerestesinden yapilan bir tekne omurgas: (URL-7, 2019).



Kestane agaci tam Olmeye basladigi sirada odununun rengi ¢ikolata rengine
doniismeye baslar. Bu renk restorasyon islerinde aranan bir 6zelliktir (Anonim-5, 2019).

Dogu Karadeniz yaylalarinda yapilan evlerin c¢ogunlugu kestane odunlarindan
yapilmustir ve halen saglamliklarini siirdiirmektedir. Dogal dayanim 6zelliklerinden dolay1
kabir tahtasi olarak yaygin kullanim alani vardir. Ancak yasli kestane agaglari asiri
kullanimdan dolay1 neredeyse tiikenmistir (URL-3, 2019).

Kestanenin tohum, kabuk ve yapraklar eczacilikta tedavi amagli dogal materyal
olarak kullanilmaktadir (Stoyanov, 1982).

Kestanenin meyveleri besin olarak, odunu kereste olarak kullanilirken, meyve
kabuklar1 tanen tiretiminde, tiretilen tanen boya sanayisinde kahverengi renk elde etmede,

yaprak ve cicekleri ise ila¢ ve kozmetik sanayinde kullanilmaktadir. (Kendir vd., 2016).

1.4. Kestane Odununun Anatomik, Fiziksek ve Kimyasal Ozellikleri

Agaglarin var olma asamasinda genglik, erginlik ve yaslilik olmak iizere ii¢ hayat
evresi vardir. Her safhada olusturulan govde odunu farkli nitelikler gostermektedir. Geng
odun agag enine kesitinin ortasinda bulunur, genis yillik halkalarda olusur ve takriben ilk
20 yillik olusumdur. Yaslilik odunu ise 200 yasindan sonra varlik gostermektedir (Bozkurt,
1982). Anadolu Kestanesi odunu halkali traheliler grubundandir. Yillik halkalart oldukga
belirgindir. Ilkbahar odunu traheleri yaz odunu trahelerine kiyasla ¢ok daha biiyiiktiir
(Kose, 2008). Kestane agacinin odunu yogunluk bakimindan degerlendirildiginde orta
yogunlukta oldugu goriilmektedir (As vd., 2016). Yogunluk degerini agacin yasi basta
olmak {iizere yetisme yeri, yaz odunu miktari, yillik halka genisligi gibi faktorler
etkilemektedir (Berkel, 1943). Yillik halka genisligi arttikga igne yaprakli agacglarda
yogunluk artmakta, yaprakli agaglarda ise azalmaktadir. Yas ilerledik¢e hem igne yaprakli
agaclarda hem de yaprakli agaclarda yillik halka genisligi diigmektedir. Bu nedenle
ilerleyen yaslarda olusan odun yogunlugu igne yaprakli agaclarda artarken yaprakli
agaclarda azalmaktadir (Bozkurt, 1982). Anadolu kestanesi odununda 6z ve 6ze yakin olan
orta kisimlarda tam kuru yogunluk degerleri daha yiiksektir. Cok yashi agaglarin odun
ozelligini kaybetmeye baslamis olan 6z kismi haricinde genel olarak ¢evreden 6ze dogru
gidildikge tam kuru yogunluk degerlerinde artis gézlemlenmistir (Berkel, 1943).

Kestane, 1 m? odunda 500 kg’dan fazla su igermekte ve bu ozelligiyle cok yas

agaclar grubuna girmektedir (Bozkurt, 1982). Tam kuru yogunluguna gore



degerlendirildiginde fazla ¢alismayan bir odundur (Berkel, 1943). Bir arastirmada hacimce
daralma miktar1 % 11,467 bulunmustur (Ay ve Sahin, 2002).

Lif doygunluk noktas: (LDN) rutubet degeri %22 ile %24 arasinda degismektedir.
Bu yo6nuyle lif doygunluk noktasi diisiik olan agaglar grubuna girmektedir (Bozkurt, 1982).

Kestane odunu koyu renklidir. El aletleri ve agag¢ isleme makineleri ile kolay islenir
ve bitiin yiizey islemlerini kabul eder (Titmus ve Richards, 1971).

Yapisma ve vida tutma 6zelligi oldukga iyidir. Kolay cilalanir (Bozkurt ve Erdin,
1995). Cila ve boya odunun bunyesine kolayca nufuz eder. Civi ya da tutkalla iyi baglanti
kurar (URL-2, 2019). Kestane odunu biinyesinde %38,2 oraninda tanen barindirmaktadir

(Berkel, 1943). Sekil 9’da kestane odununun makroskobik goriiniimii verilmistir.

Sekil 9. Kestane agacinin makroskobik goriiniimii (URL-4, 2019).

1.5. Kestane Odununun Dogal Dayanim Ozellikleri

Ahsap malzeme dogal ve yenilenebilir 6zellikleriyle vazge¢ilmez bir hammaddedir.
Insan yasaminda siirsiz kullanim alan1 vardir. (Engir ve Kartal, 2006). Odunun kimyasal
yapisinda bulunan ve bulundugu ortamdan su kabul etmesini saglayan hidroksil gruplari,
hem boyut degisikligi yasamasina yani ¢alismaya hem de igeriye giren rutubet sayesinde
bocek ve mantarlar tarafindan saldiriya ugramasina neden olmaktadir (Kartal, 2013).

Ahsabin dayanim 6zelliklerinin kaybolmasinda etkili olan biyolojik faktorler genel
olarak mantarlar, bocekler, bakteriler ve deniz canlilaridir (Sundar, 2005). Mantarlar,
odunun bozunmasina neden olan en dnemli faktordir (Fengel ve Wegener, 1984). Odunda

mantarlar tarafindan olusturulan yikim sonucu; esmer ¢iiriikliik mantarlarinda %70, beyaz



curtiklik mantarlarinda %96-97, yumusak ¢iiriiklilk mantarlarinda ise %3-60 araliginda
agirhk kaybi meydana gelebilmekte, aga¢ ve mantar tiriine gore bu kayip oranlari
degisiklik gostermektedir (Zabel ve Morrel, 1992). Sekil 10’da oduna ariz olan mantarlar

verilmigtir.

Sekil 10. Oduna ariz olan mantarlar (Bozkurt vd., 1993).

Baz1 agaclarin odununda sepi maddeleri adi verilen ve polifenollerden olusan
“Depsid, Tanen ve Gikyosit” isimli maddeler bulunmaktadir. Kestane odunu ortalama %10
sepi maddesi barindirmaktadir. Agacin 6z odununda bulunan maddelerden Ozellikle tanen,
dayanim agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir (Berkel, 1970). Kestane odunu tanence
zengin oldugundan, degisik hava kosullar1 ile bdcek ve parazitlere karsi dogal bir
dayanima sahiptir. Ozellikle rutubetli ortamlarda ve su icinde dayanma direnci oldukgca
fazladir (Bozkurt ve Erdin, 1995). Sekil 11°de agag tiirlerinin mantar ve boceklere karsi

dogal dayanim siniflar1 verilmistir.
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Dayaniksiz Az Davarikly Orta Dawanilkds Dawanilkls Cok Davanilds
5 ¥l 5-10 ¥4l 10-15 ¥il 13-23 Y1l 25 ¥il ve Daha Fazla

Cam(Y) Agathis Ardig (Y)

Gaknar(Y) Douglas géknan Porsulk (Y)

Hemlock hMelez Sedir (¥

Ladin(Y) Servi (X)) Bovlumaz

Parana pine

Fadiata pine (T)
AkcaaFac(Y) Abura (T) Afnka mahuwm (T Agha (T) Afronnosia (T)
Atkestanesi(Y) Afara(T) Anizoptera (T Almese (Y)  Afzelia (T)
Balza (T} Avodire (T) Avan(T) Dahoma (T} Angeligus {T)
Bombax (T) Dut (Y Ceviz (Y) Framire (T}  Azobe (T)
Cedrela (T) Hickory Coigue (T) Guarea (T) Greenheart (T)
Ceiba (T) Jelutong (T) Dibetou (T) Idigbo (T) Iroko(T)
Dizbudak (Y) Karaagac(Y) Eeming (T) Eam (T) Irom bark (T)
Girgen () Kz mege Eosipo (T) Eempas(T) Jamah(T)
Hus (¥ Menghkulang (T}  Meranti, Darl (T} Eestane(Y) Eapur(T)
Thlamur (Y Obeche {T) Olewen (T) Eotibe (T Malkore (T}
HNomba (T) Okowme (T Sapele (T} Mahun(T)  Mansonia (T)
Kavak(Y) Sterculia (T) Serava (T} Miangon (T} Muhubu (T}
Eaym(Y) Tchitola (T) Tiama (T} Utile (T} Opepe (T)
Eizslagac(Y) Padul:(T)
Famin (T) Pyinkado (T)
Sagit (Y) Pelezenk (T)

() Yerh Phodesianteak (T

(T Tropikal Teak(T)

Sekil 11. Agag tiirlerinin dogal dayaniklilik dereceleri (URL-5, 2019)

1.5.1. Odunda Dogal Dayanminu Saglayan Maddeler ve Kimyasal Ozelikler

Agac govdesinde olusan odunsu dokunun yaklasik %90°1 seliilloz, hemiseliiloz ve
ligninden olusmaktadir. Geriye kalan %10 luk kismi ise ekstraktif maddeler adi verilen
organik ve inorganik ayristirilabilir maddelerdir. En 6nemli ekstraktif maddelerden bazilar

tanen, eterik yaglar, karbonlu hidrojenler, boyar maddeler, recine, anorganik tuzlar, nisasta,

protein, pektin, organik asitler, kiil ve azot gibi maddelerdir (Bozkurt ve Erdin, 1997).

Odun dokusunda bulunan ekstraktiflerin bir kismi mekanik direng 6zelliklerini
artirirken, bir kismi ¢liriimeye karsi dayanim ozelliklerini gelistirmektedir (Hafizoglu ve

Deniz, 2011). Agag¢ malzemenin dogal dayanikli olmasinda en 6nemli etken olarak mantar

ve boceklere karsi etkili olan ekstraktif maddeler diisiiniilmektedir (Taylor vd., 2002).

Kestane agacinin farkli boliimleri iizerinde yapilan kimyasal galigmalarda, fenolik
bilesikler ile sekonder metabolitler belirlenmistir. Bunlarin degisik kisimlariin sitotoksik,

antioksidan, antibakteriyel ve antifungal etkilere sahip oldugu tespit edilmistir (Kendir vd.,

2016).




11

Agacin kesim yas1 ve zamani, odun dokusunda bulunan kimyasal bilesenlerin orani
bakimindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Kestane agacinda ekonomik verimin (st diizeyde
tutulmas1 adima 50-70 yaslar1 arasinda kesim uygulanmaktadir. Ancak agactan meyve
alintyorsa 80 ve daha yiiksek yaslara kadar kesim yapilmamaktadir (Mayer ve Aksoy,
1998).

Kis mevsiminde yani agacin biiyiimeyi durdurdugu donemde kesilen agaglarin, renk
degisikligi ve ¢iirimeye kars1 daha dayanikli oldugu anlasilmistir (Zabel ve Morrel, 1992).

Kestane agacinin odunu belli bir yastan sonra ¢ikolata rengine doniismektedir. Bu
renk degisimi meydana gelmeden kesim yapilmasi gerekmektedir. En ideal kesim zamamn
kis aylariin sonu ve agaca yeni besi suyu yiirimeden hemen oncesidir. 40-60 cm cap
aralig1 en uygun kesim ¢apidir. Baz1 durumlarda kestane agacinin odunu kirmizi renkte
olusmaktadir. Buna piyasada karpuz adi1 verilmektedir. Dayanimi son derece diisiik olan bu
odunun gelismesinde en biiyiik etken yetisme yeri ve topragi olarak degerlendirilmektedir
(Anonim-5, 2019).

1.6. Kestane Odununun Dogal Kurutulmasi

Kurutma, aga¢ malzemenin igerisinde bulunan ve kullanim amaci i¢in uygun
olmayan suyun atilmasi islemidir. Ideal bir kurutmada; kurutulacak malzemenin kalitesinin
korunmasi, kurutma siiresinin miimkiin oldugu kadar kisa olmasi ve kurutma giderlerinin
en diisiik diizeyde tutulmasi amaglari bir biitlin olarak birlikte gerceklestirilmelidir.

Ahsap sektoriinde, kereste kullanim yerine ulasmadan once kurutulmak iizere ya
dogrudan dogruya acikta veya sundurmalar altinda istif edilerek dogal kurutmaya
birakilmakta ya da kurutma amaglh yapilmis kurutma firinlarinda teknik kurutmaya sevk
edilmektedir. Bu sayede kerestenin gevresindeki havanin sicakligi, bagil nemi ve hareketi
gibi dis faktorlerinin etkisi ile kuruma ger¢eklesmektedir. Dogal kurutmada kurumay:
etkileyen bu dis faktorlere higcbir teknik miidahale s6z konusu degildir. Aga¢ malzemenin
kuruluk derecesi havanin sicakligin1 ve bagil nemini etkileyen cografi mevki, yiikseklik,
rutubetli ve kuru riizgarlar, giinesli ve yagish giinler, gece giindiiz, mevsimler gibi bircok
faktoriin etkisi altinda meydana gelmektedir. Teknik kurutmada ise, dis kurutma faktorleri

kontrol altina aliip ayarlanabilmekte ve agacin Ozellikleri, kurutmanin amaci ve
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kurutmada kalite istekleri dikkate alinarak istenilen siddette ve istenilen sonug¢ rutubetine
kadar kurutma yapmak miimkiin olmaktadir (URL-6, 2019).

Teknik kurutma kisa zamanda istenilen rutubet derecesini saglamasina karsin yakit
ve isletme masraflart yiiksektir (Ozalp ve Ordu, 2010). Maliyet acisindan
degerlendirildiginde dogal kurutma daha avantajlidir. Ancak dogal kurutma yontemi ile
kurutulan aga¢ malzeme uzun siire depoda kurumak i¢in bekletildiginden bu siire zarfinda
sermaye atil durumdadir ve piyasanin uygun oldugu zamanlarda keresteyi hemen piyasaya
siirmek ve piyasa hareketlerine uymak miimkiin olamamaktadir (Kantay, 1969).

Yapilan saha arastirmalarinda kestane agacinin teknik kurutmadan ziyade dogal
kurutma yontemi ile kurutuldugu goriilmiistiir. Buna gerek¢e olarak teknik kurutmada
kestane odununda olusan kurutma kusurlariyla karsilasma riskinin daha ytliksek olacagi,
dogal kurutma yonteminin odundaki ¢alisma miktar1 araligini daralttigi, teknik kurutma
sirasindaki sicaklik artiginin odun yapisinda dayanim ve direng azalmalarina neden olacagi
ileri surtlmektedir (Anonim-5, 2019).

Yadigaroglu (1997) tarafindan yapilan ¢alisma piyasadaki bu yaygin kaniy1 destekler
nitelikte degildir. Arastirmada giines firininda kurutma ile dogal kurutma arasindaki
farkliliklar incelenmis ve kayda deger bir kurutma kusuru farkliligi bulunmadigi
belirtilmistir (Yadigaroglu, 1997). Sekil 12°de yikanmaya birakilmis kereste istifi ve tanen

akis1 goriilmektedir.

Sekil 12. Yikanmaya birakilmis kereste istifi ve tanen akisi (Arsin, 2019).
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1.7. Kestane Odununda Yikanma Mekanizmasi

Odunun biinyesinde bulunan ve koruyucu nitelikte oldugu anlasilan ekstraktif
maddeler; eter, aseton, metanol ve su gibi ¢oziiciilerle etkilesime girerek odunu terk
edebilmektedir (Hafizoglu ve Deniz, 2011). Kestane odununun igerisinde bulunan koyu
renkli ekstraktif maddelerin suyla temas edebilecek kullanim alanlarinda odundan ayrilip
renk degisimlerine yol agmasini 6nlemek amaciyla taze haldeki keresteler degisik istifleme
yontemleriyle agik havada yagmur suyu etkisine maruz birakilmakta, bu siire¢ en az 1 yil
devam etmektedir. Bu sayede difuizyon ile odundaki c¢oziinebilir ekstraktif maddelerin
ayrilmasi saglanmakta, sonrasinda dogal veya teknik kurutma yapilarak keresteler tretim
stirecine dahil edilmektedir (Anonim-5, 2019).

1.7.1. Yikanmanin Odun Ozelliklerine Etkisi

Ekstraktif maddelerin odundan ayrilmasi, istenmeyen dayanim degisikliklerine neden
olabilmektedir (Hafizoglu ve Deniz, 2011). Biinyesindeki ekstraktif maddeler ayrilmis olan
ahsap malzemenin zararlhilara karsi daha dayaniksiz hale geldigi degerlendirilmektedir
(Taylor vd., 2002). Yikanma ile ahsaptan uzaklasan ekstraktif maddeler ahsabin birgok
Ozelliginin degismesine neden olmaktadir (Erdin, 2009). Taze haldeki tomruklarin tatli su
igerisinde uzun siire bekletilmesi veya suyla nakledilerek yikanmasinin, odunda ¢alismay1
bir miktar azalttig1 ileri siiriilmektedir (Berkel, 1972).

Yapilan bir arasgtirmaya gore odunu uzun siire su etkisine maruz birakmak, suda
cozinebilir toksik maddelerin odundan uzaklagmasina sebebiyet verdiginden dayanikliligin
azalmasima yol agmaktadir (Panshin ve Zeeuw, 1980). Ancak Amerika’da yurutilen bir
aragtirmada ise 6 ay su etkisinde birakilan ¢am odununun dayanimi sudaki
mikroorganizmalarin iirettigi antibiyotik maddelerin odunun i¢ine niifuz etmesi dolayisiyla
artig gostermistir (Suolahti, 1940). Ekstraktif maddelerin odundan yikanarak uzaklagsmasi
0z odununda renk ve koku gibi 0zellikleri degistirmektedir. Mantarlara ve boceklere karsi
dayanikliligim1  artirmaktadir. Odunun yogunlugunu, sertligini, basing direncini de
iyilestirebilmektedir (Erdin, 2009).
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1.7.2. Problem Tanimlamasi

Bilimsel arastirmalarda ortaya konulan bu farkli bulgular kestane odununun fiziksel,
kimyasal, mekanik ve dayanim o6zellikleriyle ilgili kullanim alaninda farkli deneyim ve
kabullerin gelismesini de normallestirmektedir. Dogu Karadeniz sahil kesiminde Borcka-
Persembe arasinda yapilan saha arastirmasi ve miilakatlarda temelde iki, 6zelde pek ¢ok
farki deneyim ve kabul oldugu belirlenmis, bu kabuller asagida maddeler halinde
stralanmustir.

a) Kestane kerestesinin yagmur etkisinde birakilarak icindeki siyah renk veren
bilesiklerin yikanmasi, aslen kuruma siirecinin kolaylagsmasi ve hizlandirilmasi amacina
yoneliktir. Bunun yaninda kesildikten sonra bekletilmeden dogal hava sartlarinda yagmur
etkisine tabi tutulan kerestenin dayanimi artmaktadir. Dayanimi etkileyen en Onemli
faktorlerden biri de agacin yetisme yeri ve stirecidir. Yikanmaya maruz kalmayan kestane
odunu daha zor ve uzun siirede kurumaktadir (Anonim-1, 2017)

b) Kestane kerestesi ¢ati gibi su ile temas etmeyecegi bir alanda kullanilacaksa
yikanma islemine gerek yoktur. Yikanma islemi dayanimi diistirmektedir ancak kurumay1
da hizlandirmaktadir. Kuru alanda kullanilacak kerestenin kuruma siireci kullanim alaninda
da devam edeceginden yavas olmasi sorun olusturmayacaktir (Anonim-2, 2017).

c) Kestane kerestesinin icindeki siyah renk veren bilesenleri ¢ok az akitmak gerekir.
Bu da kullanim yerinde suyla temas ettigi zaman olusacak renk degisikligini biraz olsun
azaltmak igin yapilmalidir. Uzun siire su etkisinde birakip zehirli bilesenleri tamamiyla
akitmak dayanimin diismesine, kestane odununun kizilaga¢ odunu gibi olmasina neden
olmaktadir. Ayn1 bilesenler mese odununda da vardir ve odunu koruyan bu bilesenlerdir.
Bunun yikanmamasi dayanim agisindan daha olumludur. Ayakta kuruyan veya kesildikten
sonra su etkisinde kalarak yikanan kestane odunundan yapilan odun komiirii bos ve hafif
olmakta iken; kesildikten sonra yikanmayan kestane odununun komiirii cok daha saglam,
agir ve verimli olmaktadir. Bu durum yikanma isleminin dayanim &zelliklerine olumsuz
etkisine bir isaret niteligindedir (Anonim-3, 2017).

d) Kestane kerestesinin suda yikanmasi demir gibi olan odun yapisinin siinger kadar
zayiflamasina neden olmakta, hem ¢iiriimeye ve boceklere karsi dayanimini diisiirmekte,
hem de mekanik direng 6zelliklerini azaltmaktadir (Anonim-4, 2018).

e) Dogu Karadeniz sahilinde yetisen kestane agact ve odunu iki ana karaktere

ayrilabilir. Birincisi Of-Artvin-Borgka arasinda yetisen kestane agacidir. Odunu yumusak
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ve koyu renklidir. Ikincisi Siirmene’den itibaren batida Ordu-Persembe’ye kadar yetisen
kestane agacidir. Odunu sert, mekanik olarak daha direngli ve agik renkli olmaktadir. Son
donemde kestane kerestesini miisteriye zamaninda ulastirabilmek amaciyla yikama islemi
yapilmamaktadir. Zaman sorununun goz ardi edilmesi ve odundaki siyah renk veren
bilesiklerin su etkisiyle yikanmasi durumunda, odunun kullanim yerinde olusacak ¢alisma
kaynakl1 sekil degistirmeler azalacak, su etkisiyle olusacak renklenmeler de en aza
inecektir. Ancak yikanma islemine tabi tutulan odunda bocek tahribati meydana gelmekte
mantar ¢lirlikliik dayanimi da diismektedir (Anonim-5, 2019).

f) Kestane kerestesinde dogal yikanma islemi dayanimi bir miktar digiirmektedir.
Ancak bu diisiis, yikanmanin sagladigi faydalarla kiyaslandiginda énemsiz kalmaktadir.
Ciinkii yikanmayan kereste, kullanim alaninda suyla temas ettiginde ¢ok yogun bir siyah
renkli stvi kusmakta, kullaniciyr rahatsiz etmektedir. Bakim yapilsa dahi her islanma
sonrasi aynt bakimin tekrarlanmasi gerekmektedir. Ayrica yikanma islemi ¢alismayr da
kontrol altina almaktadir (Anonim-6, 2019; Anonim-7, 2019).

g) Dogal yikanma islemi dayanimi diisiirmez. Buharlama yapilmasi halinde
dayanimin diisecegi dogrudur. Ciinkii buharlama islemi odunun tiim morfolojisini
degistirmektedir (Anonim-8, 2019).

h) Yikanmanin dayanimla bir iliskisi yoktur. Agacin g¢alismasini kontrol altina
almaya faydasi olmaktadir (Anonim-9, 2019).

I) Kestane kerestesi 10 yil da yikansa odunun igindeki zehirli bilesikler tam
anlamiyla yikanip temizlenemez. Kerestenin yiizeyine su degdiginde yine siyah leke
olusacaktir. Bu nedenle yikanma sonrasi dayanimi bir miktar azalsa bile dayaniksiz bir
agac haline gelmeyecektir (Anonim-10, 2019).

j) Kestane kerestesinin yagmur etkisinde birakilmasi, biinyesindeki siyah renk veren
bilesenlerin uzaklastirilmasinda yetersiz kalmakta, buna ragmen dayanimi artirmaktadir.
Etkin bir yikanma i¢in piyasada buharlama yapilmakta ancak bu uygulama odun rengini
sarartmaktadir. Bu durum 6zellikle Avrupali miisteri tarafindan istenmemektedir. En ideal
yikanma islemi igin, kesilen ve tomruk haline getirilen agaci tatli su havuzunda birkag
hafta bekletmek gerekmektedir. Ozellikle bdcek tahribatlari igin, kestane odununda
bulunan ve “ac1 su” olarak tabir edilen bilesenler tesvik edici etki olusturmaktadir. Etkili
bir yikanma iglemi bocek tahribatin1 6nlemekte, mantar ¢iiriikliikk dayanimini da oldukca
artirmaktadir. Yikanma sonrasi bu etkiyi elde edebilmek icin, agac kesim zamani olarak kis

kesimi tercih edilmis olmalidir (Anonim-11, 2019).
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Kestane odununda yikanma isleminin etkileri tizerine hem bilimsel ¢alismalarda hem
de iretici ve kullanici ¢evrede var olan celiskiler bu konuda bilimsel bir c¢alisma
yapilmasini zorunluluk haline getirmistir. Tez ¢alismasinin ¢ikis noktasi bu sekilde ortaya

koyulabilir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Deneme Materyali

2.1.1. Deneme Agaclarinin Secimi

Yapilan saha arastirmalar1 ve miilakatlar dogrultusunda piyasada kullanilan kestane
kerestesinin temin edildigi yerler ve elde edilen kerestenin 6zelliklerinde beliren temel
farkliliklarin iki bolgede kiimelesmesi dikkate alinarak, deneme agaci se¢iminde Artvin-
Borcka yoresi ve Ordu-Persembe yoresi olmak tizere iki farkli cografya tercih edilmistir.
Her iki bolgeden de yas, yiikselti ve baki agisindan denk olacak sekilde; kesildikten sonra
TS 2470 esaslarina uygun olarak bicilen agaclarin kerestelerinden dogal sartlarda istif
edilerek yagmur suyunda 2 yil siireyle yikanmaya tabi tutulan Gger deneme Ornegi
almmustir (T.S.E., 1976). Yine her iki bolgeden de yas, yiikselti ve baki agisindan denk
olacak sekilde; kesildikten sonra higbir yikanma etkisine maruz kalmamis dort farkl
agactan deneme ornegi alinmistir. Alinan keresteler, agacini yerden yukartya 130-230 cm
araligindan elde edilmistir. Ornek agaclarin alindig1 yerler ve agacin genel dzellikleri TS
4176 esaslarina gore belirlenmistir (T.S.E., 1984). Deneme agaglarinin alindiklar1 yer ve

deney sirasinda verilen kod Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ornek alinan agaclarin genel tanimlamasi

- e g T Deneme Agaci

Agac Tirii Secildigi Bolge No Agac Kodu

1 BK1

2 BK2

3 BK3

Artvin - Borcka | 4 BT1

5 BT2

6 BT3

Anadolu 7 BT4

Kestanesi 8 PK1

9 PK2

10 PK3

Ordu - Persembe | 11 PT1

12 PT2

13 PT3

14 PT4
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2.1.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Deneme agaclarindan alinan keresteler planya, kalinlik, daire testere ve boy kesme
makinelerinde islenerek yapilacak her testin standardinda belirlenen 6l¢iiye uygun sekilde
ornekler hazirlanmistir. Kerestelerin dis kismindan 6ze dogru ilk 10 yillik halkast atilmis,
ornek temininde sonraki 10 cm’lik bolim kullanilmistir. Odunun  bunyesinden
kaynaklanabilecek farkliliklar1 en aza indirebilmek amaciyla ayni yillik halkalar1 igeren ve
birbirini izleyen ornekler almmustir. Ornek alinmasinda TS 53 esaslarina uyulmustur
(T.S.E., 1982). Alinan biitiin 6rnekler 20 °C sicaklik ve %65 bagil nemde bekletilerek hava
kurusu kuruluga gelmeleri saglanmistir. Deneylerde dogal sartlarda yikanmig kerestelerden
alinan dorder Ornek, hi¢ yikanmayan kerestelerden alinan on altisar 6rnek kullanilmigtir.
Bitdn deneyler icin hi¢ yitkanmamis olan 6rneklerden dorder tanesi 2 giin, dorder tanesi 6
glin, dorder tanesi ise 14 gin streyle TS 6193 EN 84 esaslarina uygun olarak yikanma
islemine tabi tutulmustur (T.S.E., 1997). Sekil 13’te yikanma islemine hazirlanan 6rnekler

gortlmektedir.

I
i
E

Sekil 13. Yikanma islemine hazir deney ornekleri

Yikanma islemine tabi tutulmayan dorder oOrnek ise kontrol O6rnegi olarak

kullanilmigtir. Deneylerde kullanilan toplam 6rnek sayis1 Tablo 2’de verilmistir.



19

Tablo 2. Deneylerde kullanilan toplam 6rnek sayisi

Ormek Olcdlert | o e Borcka| Persembe
Deney Adi (mm) Ornek Niteligi Ormekleri|  Ornekleri Toplam
(Lif*Teg*Rad)
<_§ =) E oo Dogal yikanmis |12 12 24
> 8 < 2 < Hi¢ yikanmanmis |16 16 32
=2 :_ é E < B 15%30*30  |2.gin yikanmis 16 16 32
EE o % g = 6 giin yikanmig 16 16 32
|_ g — 7}‘ S % 1
5 EZ oz 14 giin yikanmig |16 16 32
SE&®”S Toplam 76 76 152
— 5 Dogal yikanmig 12 12 24
s 5 Hig yikanmamis | 16 16 32
< -= e
QA 30%20%20 2 giin yikanmig 16 16 32
S g 6 giin yikanmig 16 16 32
E ch 14 giin yikanmis |16 16 32
Toplam 76 76 152
@ 5 Df)gal yikanmis 3 3 6
~ = 150%150*50 Hi¢ yikanmamis |4 4 8
E g 14 giin yikanmis |4 4 8
o Toplam 11 11 22
Kayin kontrol - - 4
_ 8 Dogal yikanmig 4 4 8
I B i
= é 25%7 5%12 5 ch;”ylkanmamls 4 4 8
S 5 6 gilin yikanmis 4 4 8
o 14 giin yikanmig |4 4 8
Toplam 16 16 36
N Dogal yikanmig 3 3 6
s Hi¢ yikanmamis |4 4 8
<c_§ Tala 2 glin yikanmig 4 4 8
§ ; 6 gilin yikanmig 4 4 8
£ 14 giin yitkanmig |4 4 8
X Toplam 19 19 38
Toplam Kullanilan Ornek Sayisi 922

2.2. Deneme Metodu

2.2.1. Tam Kuru Yogunluk

Yapilan ¢aligmalarda tam kuru yogunluk, su alma orani ve su iticilik ile genisleme

miktar1 ve geniglemeyi Onleyici etkinlik deneylerinde ayni 6rnekler kullanilmigtir. Tam
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kuru yogunlugun belirlenmesi igin Lif yunu*Teget*Radyal yonde (Lif*Teg*Rad)
15*30*30 mm olcllerindeki drnekler TS 2472 esas alinarak (T.S.E., 1976) etlivde 103+2
°C sicaklikta agirliklar1 sabitleninceye kadar kurutulmus, daha sonra desikatérde
sogutularak once agirliklart tartilmig, ardindan boyutlar1 6l¢iilmiis ve tam kuru hacimleri
hesaplanmis, buradan tam kuru yogunluklari belirlenmistir. Tam kuru yogunluk belirleme
islemi laboratuvarda yapilan yikanma islemi sonrasi ayni yontemle yeniden 6l¢iilmiis ve
kiyaslamada kullanilmistir. Yogunluk belirlemesinde 1 numaral esitlikten yararlanilmistir

(Kilig, 2012):

o= (rem3y
¢ W e (1)

Verilen esitlikte;
0o : Tam kuru yogunluk (g/cmd),

Mo : Tam kuru agirlik (g),

Vo : Tam kuru hacim (cm?) degerlerini ifade etmektedir.

2.2.2. Su Alma Oram ve Su iticilik

TS-2471 ve TS-4043 esaslar1 dikkate alinarak (Lif*Teg*Rad) 15*30*30 mm o6l¢llerinde
tam teget ve tam radyal 6rnekler hazirlanmistir. Su alma orani ve su iticilik deneyinde
kullanilan 6rnekler genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici etkinlik degerlerinin
belirlenmesinde de kullanilmistir. Yikanma sonrasi 6érnekler 103£2 °C olan etiivde sabit
agirliga gelinceye kadar bekletilerek sonrasinda desikatorde sogutulmus, agirlik ve
boyutlar1 6l¢iilmiis, tam kuru agirlik degisim yiizdeleri hesaplanmistir. Hesaplamada 2

numarali esitlik kullanilmistir (Kilig, 2012):

MeMo 100
Ma (2)

AD (%) =

Verilen esitlikte;
AD: Tam kuru agirlik degisimi (%),



21

Ms: Yikanma sonrasi tam kuru agirlik (g),

M&: Ik tam kuru agirlik (g) degerlerini ifade etmektedir.

Hava kurusu hale gelmesi saglanan ornekler 20 °C lik saf suyun iginekoyulmus,
uzerine agirlik konularak suya gomiilmeleri saglanmistir.

Biitiin Orneklerin agirlik ve boyutlarindaki degisimler 30 dakika, 1,2,4,6 saat,
1,2,4,6,8,10,12,14 giin periyotlarinda 6dlgiilerek kaydedilmistir. Her periyotta ve her 6rnek
igin, baslangigtaki tam kuru agirlik degerlerine gore su alma orani1 hesaplanmistir. Su alma

orani hesaplamasinda 3 numarali esitlikten yararlanilmistir (Kilig, 2012):

M - Mo x 100

SAQ (%) =
Mo (3)

Verilen esitlikte;
SAOQO: Su alma orani (%),
Mn: Ornege ait ‘n’ periyodu sonrasi agirlik (g),

Mo: Tam kuru agirlik (g) degerlerini ifade etmektedir.

Odun biinyesine alinan su, odunun hacminde genislemeye neden olmaktadir. Suyun
oduna niifuz etme siiresinde olusan degisim su iticilik olarak tanimlanmakta, bu siire
uzadik¢a odunun genisleme siireci de zamana yayilmaktadir (Yildiz, 2002). Su iticilik
etkisinin hesaplanmasinda 4 numarali esitlikten yararlanilmig, her periyot sonunda elde

edilen degerler birlikte kullanilmistir (Kilig, 2012):

SADE - SAOH
—— = 100
A Ok (4)

SIE (%) =
Verilen esitlikte;

SIE: Su iticilik etkisi (%),

SAOKk: Kontrol drnegine ait su alma oran1 (%),

SAOd: Deney (test) 6rnegine ait su alma orani (%) degerlerini ifade etmektedir.
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2.2.3. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik

Genisleme miktar1 ve genislemeyi Onleyici etkinlik deneyinde, su alma orani ve su
iticilik deneyinde kullanilan 6rnekler ve 6lgiim periyotlarindan faydalanilmistir. TS-4083
esaslarma gore (T.S.E., 1984) orneklerin tam kuru haldeki 6lgiileri milimetrenin onda biri
hassasiyetle 6l¢iilmiis ve kaydedilmis, her periyot sonrasi ayni dlglimler ayn1 noktalardan
tekrarlanarak 5 numarali esitlik dogrultusunda lif yonu, teget, radyal yonlerdeki genisleme

miktari ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Topaloglu, 2013):

©n-00 400

G ifsr) (Y0) =
) (5)

Verilen esitlikte;
GM (.tr): Lif yon(, teget, radyal yonlerdeki genisleme miktar (%),
On: Ornege ait ‘n’ periyodu sonras lif yoni, teget, radyal yonlerdeki 6l¢ii (mm),

Oo: Tam kuru lif yoni, teget, radyal yonlerdeki dlciileri (mm) ifade etmektedir.

Tam kuru hacimsel genisleme miktari; teget ve radyal genisleme miktar1 degerlerinin
toplanmasiyla 6 numarali esitlik dogrultusunda hesaplanmis, lif yoniindeki degerler

hesaplamaya dahil edilmemistir (Yazici, 1998):

Gl (W) = Gt + Ghlr (6)

Verilen esitlikte;

GMv: Tam kuru hacimsel genisleme miktar1 (%),

GMt: Teget yondeki genisleme miktari (%),

GMr: Radyal yondeki genisleme miktar1 (%) degerlerini ifade etmektedir.

Odun biinyesine meydana gelen genisleme miktarinin test ve kontrol drneklerinde
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek, bu sayede yikanma isleminin c¢alisma
Uzerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla; lif yond, teget, radyal yonlerdeki
genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri hesaplanmis, hesaplamada 7 numarali esitlikten

yararlanilmistir (Yildiz, 2002):
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Gk — GIid y

GET tir) (%) = 100

)

Verilen esitlikte;

GET (L.t.r): Lif yonu, teget, radyal yonlerdeki genislemeyi onleyici etkinlik (%),

GMKk: Kontrol 6rnegine ait lif yonii, teget, radyal yonlerdeki genisleme miktar1 (%),

GMd: Deney (test) 6rnegine ait lif yonu, teget, radyal yonlerdeki genisleme miktari
(%) degerlerini ifade etmektedir.

Tam kuru hacimsel genislemeyi 6nleyici etkinlik; teget ve radyal genislemeyi
onleyici etkinlik degerlerinin toplanmasiyla 8 numarali esitlik dogrultusunda hesaplanmus,

lif yoniindeki degerler hesaplamaya dahil edilmemistir (Yazici, 1998):

GETv (%)= GETt+ GETy (8)

Verilen esitlikte;

GETv: Tam kuru hacimsel genislemeyi onleyici etkinlik (%),

GETt: Teget yoniindeki genislemeyi onleyici etkinlik (%),

GETr: Radyal yonundeki genislemeyi onleyici etkinlik (%) degerlerini ifade
etmektedir.

2.2.4. Liflere Paralel Basing¢ Direnci

ISO 13061-17 Standardi esaslari dogrultusunda (Lif*Teget*Radyal) 30*20*20 mm
ebatlarinda deney ornekleri hazirlanmis, her bir gruptaki orneklerin ayni yillik halka ve
kesitten alinmasima 6nem verilmis, lif yoninin tam dikey konumda olmasma dikkat
edilmistir. Hava kurusu 6rnekler tiniversal test makinesinde basincin dakikada 250 kp/cm?
artacag1 sekilde basing altinda birakilmis, kirilma anindaki kuvvet kaydedilmistir. Sekil

14°te liflere paralel basing direnci deneyi 6rnek boyutlar1 ve basing yonii goriilmektedir.
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Sekil 14. Liflere paralel basing direnci deneyi 6rnek boyutlar1 ve
basing yonii (Yazici, 1998).

Odunun liflere paralel basing direncini, rutubet orani ve sicaklik faktdrlerindeki artis
diistirmektedir. Tam kuru yogunluk arttik¢a liflere paralel basing direnci de artmaktadir
(Bozkurt, 1982). Anadolu kestanesi liflere paralel basing direnci bakimindan orta sinifta bir
oduna sahiptir (As vd., 2016). Liflere paralel basing direncinin hesaplanmasinda 9

numarali esitlikten faydalanilmistir (Y1ldiz, 2002):

Froax

(kpfem®)
axh 9)

ap =
Verilen esitlikte;

of: Liflere paralel basing direnci (kp/cm?),
Fmax: Kirilma anindaki kuvvet (kp),

ax b : Ornek enine kesit alan1 (cm?) degerlerini ifade etmektedir.

2.2.5. Renk Ozellikleri

Renk ol¢iimleri her bir deneme agacindan alinan (Lif*Teg*Rad) 150*150*50 cm
uzunlugundaki ornekler iizerinde teget kesit ilizerinde 5 farkli bolgeden yapilmistir.
Olglimlerde kalibrasyonu yapilan, renk farki kiyaslamasini bilgisayar programi araciligiyla
kendisi yapan Konica Minolta marka &lgiim cihazi kullanilmistir. Orneklerin teget
yiizeyleri planya makinesi ile rendelenerek temizlenmis, baska bir isleme tabii tutulmadan
hava kurusu halde 6l¢ciim gergeklestirilmistir. Kontrol drnekleri ile dogal sartlarda yikanan
ornekler birbiriyle kiyaslanacak sekilde renk 6lgiimii yapilmis, sonrasinda kontrol drnekleri

14 glin sureyle TS 6193 EN 84 esaslarina gore yikanma islemine tabi tutulmustur (T.S.E.,
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1997). Yikanan Ornekler hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmus, teget yuzeyleri
yeniden planya makinesiyle rendelenmis ve yikanma Oncesi renkleriyle yikanma sonrasi
renkleri kiyaslanacak sekilde tekrar aymi yiizeylerden Ol¢lim gergeklestirilmistir. Son
olarak Borgka ve Persembe yoresi Orneklerini karsilastirabilmek amaciyla her iki bolge
ornekleri birbiriyle kiyaslanacak sekilde oOl¢lim gerceklestirilmigtir. Sekil 15°te CIE

(Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu) renk sistemine gore renk skalast verilmistir.

L*=100

L*=0

Sekil 15. CIE renk sistemine gore renk bolgeleri (URL-8, 2019).

CIE renk skalasinda ‘L*(D65)’ yoni siyah (-) ve beyaz (+) arasindaki degisimin
karsihigidir. AL degerindeki artis beyazlagsma, azalma ise siyahlagma anlami tagir.
‘a*(D65)’ yonl yesil (-) ile kirmizi (+) arasindaki degisimin karsiligidir. Aa degerindeki
artis kizarma, azalma ise yesillenme anlamindadir. ‘b*(D65)’ yonu mavi (-) ile sar1 (+)
arasindaki degisimin karsiligidir. Ab degerindeki artis rengin sarardigini, azalma ise
mavilestigini gosterir. Odunda renk degisimi, rengin {i¢ farkli yonde hareketinin toplami
olarak AE ile ifade edilir (Ekinci, 2011). Deneyde ‘L*(D65)’ yonii degeri beyazlik,
‘a*(D65)’ yoni degeri kizarma, ‘b*(D65)’ yonii degeri sararma bakimindan ayri ayri

incelenmistir. Ayrica AE degeri ile odundaki toplam renk degisimi de tahlil edilmistir.
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2.2.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piriizliliigii 6l¢iimleri, TS 2495 EN ISO 3274 standardi dogrultusunda
(T.S.E., 2005), ardisik profil degisimini 6l¢ebilen, temas uclu (igneli) yiizey piiriizlaligi
6lgme cihaz1 kullanilarak teget kesitte liflere dik yonde yapilmistir. Cihaz, kullanim 6ncesi
3,14 degerine gore kalibre edilmistir. TS EN 10049 dogrultusunda (T.S.E., 2014)
orneklerden her biri icin 5 er adet 6l¢iim alinarak ortalama ylizey purizliligi ‘Ra’
degerleri tespit edilmistir. Yiizey piirtizliliigli deneyinde renk Ol¢iimiinde kullanilan
orneklerden faydalanilmistir. Kontrol ornekleri ile dogal sartlarda yikanan ornekler
birbiriyle kiyaslanacak sekilde piiriizliiliik 6l¢iimii yapilmis, sonrasinda kontrol ornekleri
14 giin siireyle yikanma islemine tabi tutulmus, hava kurusu hale gelinceye kadar
kurutulmus, teget yiizeyleri yeniden planya makinesiyle rendelenmis ve tekrar ayni yerden
Olciim gerceklestirilmistir. Sekil 16’da yilizey piiriizliigli 6l¢iim cihazinin kaydettigi bir

6lgme islemine ait grafik gortlmektedir.

Ornek Uzunluk |
L.

Olglim uzunlugu

Sekil 16. Yizey pirtzliligi 6lgtim uzunlugu ve grafik ¢iktis1 (Ekinci, 2011).

Yiizey piriizliik cihazlariyla yapilan ol¢iimlerde ii¢ farkli deger elde edilmektedir.
‘Ra’ degeri, Olglim yapilan alandaki ortalama yiikseklik farkini ifade etmektedir.
Piiriizliiliik 6l¢iimlerinde en fazla kullanilan parametredir ve cihaz iizerinden dogruca
okunabilmektedir. ‘Rz’ degeri olgiim araligindaki 5 en biiyiik ve 5 en kiigiik degerin
ortalamasidir. ‘Ry’ degeri ise tiim Ol¢iim uzunlugundaki en yiiksek deger ile en diisiik
degerin toplamini ifade etmektedir (Ekinci, 2011). Yapilan deneyde ‘Ra’ ve ‘Rz’ degerleri

kaydedilmis, ‘Ra’ degeri lizerinden degerlendirme yapilmistir.
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2.2.7. Kimyasal Analiz

Kimyasal analiz islemlerinde kullanilan odun érnekleri hava kurusu rutubetteyken,
ornek gruplar birbirine karigmayacak sekilde keserle yarilarak kibrit ¢opii biiyiikliigiinde
pargalar haline getirilmis, ardindan WILLEY tipi degirmende ogiitiilerek 60 mesh elekten
gecirilmistir. Elde edilen odun pargaciklari kimyasal analiz isleminde kullanilmistir.
Kimyasal analizler, Antioksidan Aktivite Belirleme ve HPLC (Yiiksek Performansli Sivi

Kromatografisi) analizi olarak iki kistmda yapilmustir.

2.2.7.1. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidan aktivite; toplam polifenol miktari, toplam flavonoid miktar1, kondanse tanen
miktar1 ve FRAP (Demir (III) iyonu Indirgeyici Antioksidan Giicii) metodu olmak uizere 4

parametre bazinda arastirilmistir.

2.2.7.1.1. Ekstraksiyon Hazirlanmasi

Orneklerdeki antioksidan miktarmnin tespit edilebilmesi i¢in her bir érnek grubundan
elde edilen odun pargaciklarindan 4 g numune iizerine 40 ml metanol eklenmis, 180 rpm
hizda 24 saat siireyle calkalanmistir. Ardinda elde edilen ekstraktlar 6nce 4 numaral: filtre
kagidindan sonra enjektorlii filtreden gegcirilmis ve 4 °C sicaklikta muhafaza edilerek
kimyasal analiz islemine tabi tutulmak iizere kimya laboratuvarma gotiiriilmiistiir. Sekil
17°de antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in hazirlanan ekstraktlarin son asamasi

gorilmektedir.
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Sekil 17. Antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in hazirlanan ekstraktlarin son
asamasi

2.2.7.1.2. Toplam Polifenol Miktarinin Belirlenmesi

Analiz, Folin-Ciocalteu ayracina (Slinkard ve Singleton, 1977) gore yapilmistir.
Toplam fenolik madde tayininin esas1 fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin - Ciocalteu
ayracini indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniistiigii bir redoks reaksiyonuna
dayanmaktadir. Folin-Ciocalteu ayraci burada oksitleyici bilesik olarak rol almaktadir.
Reaksiyon sonucunda indirgenmis ayracin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak
Olciilmesiyle, analizi yapilan Ornekteki fenolik bilesiklerin toplam miktarlarinin
hesaplanmas1 miimkiin olmaktadir. Olusan kompleksin renk siddeti fenolik maddelerin
konsantrasyonu ile dogru orantili olup, 760 nm’de absorbans vermektedir.

Calismada, standart garfigin hazirlanmasinda, fenolik bir madde olan gallik asit
standard1 kullanilmistir (Singleton ve Rossi, 1965; Slinkard ve Singleton, 1977). Gallik
asidin farkli konsantrasyonlart (0,5- 0,25- 0,125- 0,0625- 0,03125 ve 0,015625 mg/mL)
hazirlanip, absorbanslar1 okunmustur. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri
ile grafik ¢izilmistir. Cizilen grafige gére numune ekstraklarimin toplam fenolik madde
miktar1 bulunmus, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil numunenin mg GAE (Gallik

asit esdegeri) /g numune olarak fenolik madde miktar1 bulunmustur.
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2.2.7.1.3. Toplam Flavonoid Madde Miktarinin Belirlenmesi

Fenolik bilesiklerden flavonollerin tayini Fukumoto & Mazza yéntemine (Fukumoto
ve Mazza, 2000) gére yapilmustir.

Calismada metanolik olarak hazirlanan her bir 6rnek grubuna ait kestane odunu
ornek grubu ekstraklari kullanilmistir. Ayn1 zamanda standart olarak Kuarsetinin 0,25 -
0,125 - 0,0625 - 0,03125 - 0,015625 mg/mL’lik farkli konsantrasyonlar1 hazirlanip
absorbans degerleri okunmustur. Konsantrasyona karsilik bulunan absorbans degerleri ile
grafik cizilmistir. Cizilen grafige gore kestane odunu Ornek grubu ekstraklarinin toplam
flavonoid madde miktart bulunmus, seyreltme faktorleri de dikkate alinarak asil
numunenin mg QAE (Kuarsetin esdegeri) /g kestane odun érnek grubu olarak flavonoid

madde miktar tespit edilmistir.

2.2.7.1.4. Kondanse Tanen Miktarinin Belirlenmesi

Kondanse tanen tayini Juluken-Titto metoduna (Julkunen-Tiitto, 1985) gore
yapilmigtir. Standart ve analizi yapilacak numuneden 50uL alinmis ve iizerine 1.5 mL %4
vanillin ¢6zeltisi (metanolde) ilave edilmistir. Daha sonra derisik 750 uL HCI (Hidroklorik
asit) ilave edilmis, vorteks yapilmis ve karanlikta 20 dakika bekletildikten sonra 500 nm’de

absorbanslar1 okunmustur. Standart olarak katesin (1- 0,05 mg/mL arasinda) kullanilmistir.

2.2.7.1.5. FRAP Metodu

Bu yontemin ilkesi; antioksidan igeren bir 6rnegin eklenmesi sonucu, oksidan olarak
kullamilan ferrik-tripiridiltriazin kompleksinin, renkli formdaki ferro (Fe?*) formuna
indirgenmesine dayanmaktadir. Bu yontem ile, 1 mmol L™ demir siilfata (FeSO4) esdeger,
ferrik indirgeme yetenegine sahip antioksidanlarin konsantrasyonu belirlenmektedir. FRAP
yontemi nispeten basit bir yontem olup, kolaylikla standardize edilebilmektedir (Guo vd.,
2003).
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2.2.7.2.1. Ekstraksiyon Hazirlanmasi

15 gr toz O6rnek grubu numunlerine 300 ml metanol eklenmis ve manyetik

karistiricida 1000 rpm de 4 saat boyunca karistirilmistir. Daha sonra soliisyon igerisindeki

parcalardan arindirmak i¢in Whatman 4 nolu kagidindan gecirilmistir. Elde edilen

soliisyonlarin ¢oziiciileri evaporatérde 60 °C’de uzaklastirilmistir. Olgiim yapilan balon

jojelerin onceki ve sonraki agirliklar1 arasindaki fark alinarak kati madde miktari

belirlenmistir. Elde edilen agirlik degerleri ve kati madde miktar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Balon jojelerin 6nceki ve sonraki agirliklari arasindaki fark ve kati madde miktari

t')O'"rnek_ Ornek niteligi Onceki agirlik Sonraki agirlik thl madde
Olgesi (9) (9) miktari (g)
Hig¢ yikanmamaig 149,9579 151,352 1,3941
8 |2Gin Yikanmis 182,4437 183,8202 1,3765
@
% 6 Gun Yikanmis 107,9804 108,0608 0,0804
X
§ 14 Giin Yikanmis 147,5191 148,3766 0,8575
Dogal Yikanmis 148,3319 148,9484 0,6165
Hig¢ yikanmamig 146,7613 147,7588 0,9975
§ 2 Giin Yikanmis 149,8968 150,5572 0,6604
c
E 6 Giin Yikanmis 147,3558 148,1025 0,7467
% 14 Giin Yikanmis 146,6666 147,3082 0,6416
B Dogal Yikanmig 148,4334 149,1907 0,7573

Kat1 madde miktar1 belirlendikten sonra tiim ekstraktlar 50mg/mL olacak sekilde son

konsantrasyona getirilmis ve HPLC (Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) cihazinda
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okuma yapilmadan 0©nce enjektorlu filtreden gecirilerek ve kuglik Kirliliklerden

arindirilmigtir. Sekil 18’de ekstraksiyon siirecinin asamalar1 goriilmektedir.

[ R

Sekil 18. HPLC analizi igin ekstraksiyon sureci

2.2.7.2.2. HPLC Analizinin Yapilmasi

Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC), hareketli fazin sivi oldugu, yiiksek
basing altinda hareketli faz ile sabit faz arasinda maddelerin dagilmasi esasina
dayanmaktadir. Duyarlilig: ylksektir. Kantitatif tayinlere kolaylikla uyarlanabilir. Ugucu
olmayan veya sicaklikla kolayca bozulabilen bilesiklerin ayrilmasina uygundur. HPLC
linitesi; pompa, degazor, oto Ornekleyici ve kolon firmindan olusmaktadir. SPD-
M20A,RID-20A Refraktif Indeks Absorbans, Spektrofotometrik Flurosans dedektorleri ve
C18, NH;, PAH kolonlar1 mevcuttur. Bal ve meyve sularinin analizinde, kuru yemislerde
aflatoksin analizlerinde ve fenolik madde belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir (URL-
9, 2019).

HPLC sireci, 6rnegin kolona enjeksiyonu ile baslar. Bilesenlerin ayrilmasi, analit ve
hareketli fazin kolona pompalanmasi ile devam eder. Ayrilarak siiriiklenen her bir
bilesenin pikleri kaydedilir. Her bir bilesen i¢in alinan dedektor cevabi bir kaydedici veya

bilgisayar ekraninda kromatogram olarak goérintdlenir (URL-9, 2019).
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2.2.8. Mantar Ciiriikligii

Mantar ¢iirtiklik deneyi EN 113 standardinin modifiye edilmis sekliyle
(Lif*Teget*Radyal) 25*7,5*12,5 mm olgiilerindeki drnekler tizerinde gergeklestirilmistir.

Deneyde, kestane agacinin genis yaprakli olmasi ve genis yaprakli agaglar
yikimlayan mantarlarin agirlikli olarak beyaz ciirlikliik mantarlart olmasi dikkate alinarak
standartta ongorildiigi tizere en agresif olan Trametes versicolor mantar1 kullanilmigtir.
Mantar hiflerinin yetistirilmesi i¢in 1 litre saf suya 48 g malt- agar eklenmis, homojen bir
sekilde karigmasi i¢in manyetik karistiricida 5 dakika karistirilmistir. Cozelti sterilize
edilmek tizere 1 litrelik erlenlerin i¢inde agizlari aliiminyum folyo ile kaplanarak 121
°C’deki otoklavda 30 dakika bekletilmistir. Bu siire sonunda otoklavdan ¢ikarilarak UV
15181 altinda steril kabinde sogumaya birakilmiglardir. Soguyan ¢ozeltiden her steril plastik
petri kabina bir miktar agar aktarilmis ve 1 giin boyunca UV kabininde bekletilmistir. Agar
cozeltileri iyice katilastiktan sonra petrilere mantar miselleri asilanmigtir. Misellerin
petrileri iyice sarmasi i¢in 20 °C ve % 65 bagil nem kosullarindaki iklim dolabinda bir
hafta bekletilmistir.

Deneyde kullanilacak olan ornekler 103+2 °C’lik etlivde degismeyen agirliga
gelinceye kadar bekletilmis ve tam kuru agirliklan olciilerek kaydedilmistir. Hava kurusu
rutubete gelmesi saglanan ornekler daha sonra otoklavda 120 °C’de 40 dakika sterilize
edilmislerdir. Soguduktan sonra her bir petriye karisik olarak 2 ser 6rnek yerlestirilmis, 60
gun sureyle 24 °C ve % 70 bagil nemli bir odada mantar saldirisina maruz birakilmistir,
Deney sonrasinda mantar miselleri 6rneklerden temizlenmis, ikinci kez tam kuru agirliklart
belirlenerek agirlik kayiplart hesaplanmis ve biyolojik dayanim 6zelliklerinde meydana
gelen degisiklikler degerlendirilmistir.

Deneyde kullanilan mantarin etkisini degerlendirmek iizere kaymn Ornekler
kullanilmis, dogal dayanikli aga¢ kategorisinde bulunan kestane odununun olusturacagi
yaniltict etki boylece ortadan kaldirilmigtir. Sekil 19°da mantar hiiflerinin iizerine

yerlestirilen deney ornekleri goriilmektedir.



33

Sekil 19. Petri kaplarina yerlestirilen deney 6rnekleri

2.2.9. Istatistik Uygulama

Tez kapsaminda yapilan deneylerin olgiimlerine iliskin veriler SPSS 22.0 istatistik
paket programi kullanilarak ve % 95 glven diizeyi esas alinmak suretiyle analiz edilmistir.
Her bir 6zellik icin aritmetik ortalama, standart sapma ile minimum ve maksimum degerler
belirlenmistir. Yapilan g¢alismada hem bolge bazinda hem de Orneklerin yikanma
durumuna gore degerlendirme yapilmigtir. Yikanmis-yikanmamis Ornekler ve bolgeler
arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik olup olmadig1 basit varyans analizi (BVA) ile
belirlenmistir. Etkilemenin anlamli ¢ikmasi halinde ortalama degerler “Duncan”
homojenlik gruplart ile karsilastirilmigtir. Homojenlik degerlerini ifade eden harfler ytliksek
ortalamadan diisiige dogru siralanmistir. Istatistiksel agidan ayni olan gruplar aymi harf

koduyla kodlanmuistir.



3. BULGULAR

3.1. Tam Kuru Yogunluk

3.1.1. Yikanma isleminden Once Tam Kuru Yogunluk

Tam kuru yogunluk degerlerinin belirlenmesinde kullanilan 6rneklerin, higbir islem

yapilmadan belirlenen tam kuru yogunluk degerleri Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Higbir islem yapilmadan elde edilen tam kuru yogunluk degerleri (g/cm?)

Tam Kuru Yogunluk Degerleri (g/cmd)
Odun Tiird | Ornek Bolgesi | Ornek Niteligi Aritmetik Standart Minimum Maksimum
Ortalama Sapma Deger Deger
S m Artvin/Borcka Dogal Yikanmis 0,457 0,014 0,442 0,484
g % Hic¢ Yikanmamis 0,447 0,045 0,371 0,526
e 9 Dogal Yikanmig 0,518 0,041 0,476 0,603
L | OrdulPersembe e S 0,469 0,049 0,406 0,568

3.1.2. Yikanma Isleminden Sonra Tam Kuru Yogunluk Degisimi

Yikanma islemi sonrasindaki tam kuru yogunluk degisimlerine iligkin istatistiksel

veriler karsilastirmali olarak Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Orneklerin yikanma islemi sonrasindaki tam kuru yogunluk degisimleri

Yikanma Oncesi Degerler

Yikanma Sonrasi Degerler

Ornek St Yikanma St
Bolgesi | Art Ort Min Mak Durumu Art Ort Min Mak
Sap Sap
0451| 0037 0394| 04952 GinYikanmis | 0449 0,039 0,390| 0497
'é‘;%';; 0,449| 0043| 0383| 0526|6Gin Yikanmis | 0449 0039| 0377| 0521
0449| 0046| 0,383| 051414 Giin Yikanmis | 0,434| 0045 0370| 0,495
0468| 0048 0408| 05412 GiinYikanmis | 0465 0047| 0404| 0,539
Ordu/ "0 68| 0,053 0406 0562|6Gin Yikanmis | 0465 0047| 0402| 0,544
Persembe
0472| 0053| 0406| 0,568 |14 Giin Yikanmis| 0451 0049| 0,392| 0,559
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Deneylerde kullanilan o6rneklere ait tam kuru yogunluk degerlerinin yikanma

durumuna gore karsilastirildig basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Orneklerin yikanma islemi sonrasindaki tam kuru yogunluk degisimlerine iliskin
basit varyans analizi sonuglari

2{33’1; Varyan§1n Karelerin Ser. Degeri Karelerin F-Hesap Onem _
Bolge Kaynagi Toplami Ortalamasi Derecesi
. Gruplar arast 0,005 6 0,001 0,399 0,878
Artvin/ —
Borcka Grup ici 0,204 105 0,002
¢ Toplam 0,209 111
ordu/ Gruplar arasi 0,005 6 0,001 0,361 0,902
PREmibe Grup ici 0,250 103 0,002
. Toplami 0,255 109
S Gruplar arast 0,031 13 0,002 1,101 0,360
Iki Bolge o
Birlikte Grup igi 0,454 208 0,002
Toplami 0,486 221

Her iki bolgeden alinan Ornekler birlikte ve ayri ayr1 degerlendirildiginde dogal
sartlarda yikanmig ve hi¢ yikanmamig 6rnekler arasinda basit varyans analizi sonuglarina
gore (6nem derecesi <0.05) tam kuru yogunluk degerleri bakimindan anlamli istatistiksel

farklilik saptanmamastir.

3.2. Su Alma Oram ve Su Iticilik
3.2.1. Yikanma Isleminden Sonra Agirhik Degisimi (gram)
Su alma orani ve su iticilik etkisi deneylerinde kullanilan orneklerden yikanma

islemine tabi tutulanlarda yikanma sonrasi meydana gelen agirlik degisimlerine iligkin

istatistiksel veriler gram birimiyle karsilastirmali olarak Tablo 7’de sunulmustur.
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Tablo 7. Orneklerin yikanma islemi sonrasindaki agirlik degisimleri (gram)

. Yikanma Oncesi Degerler Yikanma Sonras1 Degerler

Ornek Yikanma

Bolgesi Durumu

J Art Ort St Min Mak Art Ort Std Min Mak
Sap Sap

5,741 0,405 5,170| 6,350 |2 Giin Yikanmis 5,651 0,392 5,080 6,230

g‘g%'li‘; 5744| 0476| 5070| 6,810 |6 Gin Yikanmis | 5554| 0,469| 4.890| 6,590
5737| 0,499| 5050| 6,320|14 Giin Yikanmig| 5,469| 0,490 4,800| 6,070
5,823| 0,579 5,090| 6,680 |2 Giin Yikanmis 5715| 0,547 5,010 6,570

Ordu/ 5,777 0,555 5,170| 6,640 | 6 Giin Yikanmis 5595 0,526 5,000 6,420

Persembe

5,834 0,551 5,080| 6,730|14 Giin Yikanmig| 5,559| 0,518| 4,850| 6,590

3.2.2. Yikanma isleminden Sonra Agirhk Degisimi (%)
Su alma oran1 ve su iticilik etkisi deneylerinde kullanilan orneklerden yikanma

islemine tabi tutulanlarda yikanma sonrasi meydana gelen yiizdelik agirlik degisimlerine

iligkin istatistiksel veriler karsilastirmali olarak Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. Yikanma sonras1 meydana gelen yiizdelik agirlik degisimleri

Ornek Bolgesi Yikanma Durumu ArL Ort?(lkanmsat;osl;rsm Deglisliirrr]ll % Max.
2 Giin Yikanmis -1,549 0,265 -1,161| -2,000

Artvin/Borgka 6 Giin Yikanmis -3,306 0,630| -2,610| -4,562
14 Giin Yikanmis -4,694 0,431 -3,865| -5,284
2 Giin Yikanmis -1,805 1,165| -0,575| -4,688

Ordu/Persembe 6 Giin Yikanmis -3,127 1,114| -1,433| -5,128
14 Giin Yikanmis -4,682 1,868 -2,080| -8,764

3.2.3. Su alma Oram ve Su Iticilik Etkisi Degerleri

Su alma oran1 ve su iticilik etkisi deneylerinin degerlendirilmesinde kullanilan
orneklerin, su alma deneyi sonrasindaki yiizde agirlik artiglarina ait aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 9, 10, 11, 12 ve 13 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 9. Kontrol érneklerine iliskin su alma oran1 degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Stiresi AT OftAO (O/é)t dsap AT OSIE (%S)t dSap
30 Dakika 12,192 2,393
1 Saat 17,945 8,451
2 Saat 25,103 2,074
4 Saat 30,730 2,116
6 Saat 35,121 4,800
1 Gun 62,155 4,220

Artvin/Borgka |2 Gun 81,618 7,363
4 GUn 104,293 11,454
6 Gln 117,437 11,810
8 Gln 123,309 13,461
10 Gin 127,911 13,548
12 Gin 131,685 13,903
14 Gin 134,754 14,832
30 Dakika 12,664 4,049
1 Saat 16,545 7,808
2 Saat 23,932 4,423
4 Saat 29,015 4,624
6 Saat 34,123 4,984
1 Gun 59,503 5,337

Ordu/Persembe |2 GUn 79,492 5,743
4 Gln 102,456 6,330
6 Gin 115,624 7,137
8 Gln 121,259 7,576
10 Gln 125,633 7,877
12 Gin 129,232 8,754
14 Gin 132,157 9,604
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Tablo 10. Dogal sartlarda yikanan 6rneklere iliskin su alma oran1 ve su iticilik etkisi

degerleri
Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi SAO (%) SIE (%)
Art Ort Std Sap Art Ort Std Sap

30 Dakika 12,879 1,365 -5,628 1,120
1 Saat 16,972 2,019 14,718 1,014
2 Saat 21,781 2,141 13,234 0,853
4 Saat 26,310 3,189 14,384 1,038
6 Saat 30,541 3,593 15,792 0,991
1 Gln 53,692 6,147 13,616 0,989

Artvin/Borcka |2 Gln 74,354 5,908 8,901 0,724
4 Gln 100,624 7,130 3,517 0,684
6 Giin 113,513 7,435 3,342 0,633
8 Giin 120,196 7,358 2,524 0,597
10 Giin 124,896 8,334 2,357 0,652
12 Giin 129,513 7,563 1,649 0,574
14 Giin 133,538 7,055 0,902 0,524
30 Dakika 13,195 2,332 -4,190 1,841
1 Saat 17,434 2,832 8,164 1,492
2 Saat 21,270 3,337 11,125 1,394
4 Saat 25,506 4,068 12,092 1,402
6 Saat 29,860 4,923 12,494 1,443
1 Giin 51,908 8,306 12,764 1,396

Ordu/Persembe |2 Giin 69,883 11,616 12,089 1,461
4 Gln 90,364 12,677 11,802 1,237
6 Gln 102,314 11,718 11,511 1,013
8 Giin 108,356 11,833 10,640 0,976
10 Giin 113,339 11,923 9,786 0,949
12 Giin 117,488 12,143 9,088 0,940
14 Gin 120,776 11,967 8,611 0,906
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Tablo 11. 2 Giin yikanan 6rneklere iliskin su alma oran1 ve su iticilik etkisi degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi SAO (%) SIE (%)
Art Ort Std Sap Art Ort Std Sap

30 Dakika 16,270 5,410 -20,632 3,699
1 Saat 22,990 4,580 -10,894 2,119
2 Saat 29,820 3,930 -11,552 0,819
4 Saat 36,660 3,610 -12,662 0,713
6 Saat 44,270 4,520 -13,838 0,829
1 Gin 66,210 5,760 -3,307 0,333

Artvin/Borcka |2 Gin 85,460 6,880 -3,058 0,500
4 Gin 104,830 9,990 -0,263 0,059
6 Giin 115,000 11,460 1,757 0,569
8 Gun 121,520 12,140 0,657 0,066
10 Gun 128,660 12,940 -0,492 0,056
12 Gun 133,130 14,450 -0,775 0,059
14 Giin 135,080 14,460 -0,132 0,054
30 Dakika 17,250 2,420 -18,904 2,762
1 Saat 24,200 3,340 -12,042 2,306
2 Saat 29,180 4,070 -7,690 1,720
4 Saat 35,810 4,450 -9,710 1,833
6 Saat 43,840 4,620 -14,532 2,290
1 Giin 65,920 5,550 -2,941 1,195

Ordu/Persembe |2 Giin 86,650 6,170 -3,142 1,047
4 Gun 106,290 7,500 0,193 0,064
6 Gun 116,900 8,690 1,752 0,482
8 Giin 123,530 9,590 1,080 0,521
10 Giin 131,150 10,860 -0,691 0,062
12 Gun 135,730 11,630 -1,462 0,717
14 Gun 136,430 11,880 -0,100 0,067




40

Tablo 12. 6 Giin yikanan 6rneklere iliskin su alma oran1 ve su iticilik etkisi degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi SAO (%) SIE (%)
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 15,614 3,490 -31,274 3,733
1 Saat 22,161 4,829 -12,282 2,721
2 Saat 29,501 5,461 -17,726 2,244
4 Saat 35,514 5,785 -15,561 1,803
6 Saat 43,201 6,988 -18,922 1,727
1 Gln 62,985 7,429 -1,264 0,913

Artvin/Borcka |2 Gln 80,846 7,196 0,783 0,582
4 Gin 102,049 9,282 1,882 0,458
6 Giin 113,611 10,191 3,072 0,454
8 Gun 121,703 11,530 1,046 0,534
10 Giin 129,781 12,356 -1,641 0,456
12 Gun 135,579 13,394 -3,096 0,460
14 Giin 136,947 13,823 -1,804 0,482
30 Dakika 13,316 4,148 -15,427 4,535
1 Saat 19,303 3,669 -6,087 2,306
2 Saat 27,306 4,542 -17,121 2,010
4 Saat 34,006 4,873 -19,041 1,415
6 Saat 42,235 5,016 -25,641 1,322
1 Giin 61,694 5,218 -4,028 0,661

Ordu/Persembe |2 Giin 83,239 4,953 -4,634 0,507
4 Gln 104,582 5,230 -1,835 0,452
6 Gun 117,646 6,431 -1,323 0,365
8 Giin 125,356 8,037 -2,861 0,376
10 Giin 135,028 9,111 -6,930 0,459
12 Gun 139,518 9,846 -7,343 0,474
14 Gin 141,147 10,528 -6,145 0,452
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Tablo 13. 14 Giin yikanan orneklere iligskin su alma orani ve su iticilik etkisi degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi SAO (%) SIE (%)
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 10,548 2,649 9,873 3,284
1 Saat 15,748 2,121 19,890 1,455
2 Saat 21,986 2,413 12,112 1,081
4 Saat 28,206 2,928 8,059 0,978
6 Saat 35,280 3,446 2,647 0,937
1 Giin 53,745 5,632 13,389 0,901

Artvin/Borcka |2 Gln 75,168 6,263 7,456 0,917
4 Gin 95,872 7,595 7,543 0,745
6 Giin 109,336 8,498 6,432 0,745
8 Gun 119,336 10,136 2,752 0,722
10 Gun 130,242 10,989 -2,174 0,586
12 Giin 135,388 11,749 -3,185 0,666
14 Giin 137,921 12,884 -2,663 0,586
30 Dakika 9,159 3,611 24,984 2,882
1 Saat 15,643 3,519 15,897 1,833
2 Saat 23,789 3,103 -1,186 1,653
4 Saat 30,092 3,883 -4,715 1,343
6 Saat 38,226 3,340 -13,329 1,350
1 Giin 57,294 3,504 3,267 0,779

Ordu/Persembe |2 Giin 78,476 3,517 0,784 0,088
4 Gln 98,779 3,178 3,306 0,598
6 Gln 111,299 3,753 3,465 0,590
8 Giin 120,724 4,442 0,212 0,053
10 Giin 130,212 5,815 -3,870 0,585
12 Gun 134,554 6,559 -4,363 0,598
14 Gun 136,990 6,537 -3,942 0,599
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Orneklerin yikanma durumuna gore su alma orani ve su iticilik etkisine iliskin

yiizdelik degisim oranlar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Yikanma durumuna gore su alma orani1 ve su iticilik etkisi degerlerine iliskin
yiizdelik degisim oranlari

Su Alma Orani Degisimi (%)

Su lticilik Etkisi Degisimi (%)

Yikanma

Durumu Borcka Persembe Borcka Persembe
Dogal Yikanmis -0,902 -8,611 0,902 8,611*
2 GUn Yikanmis 0,244 3,236 -0,132 -0,100
6 Gun Yikanmis 1,628 6,803 -1,804 -6,145
14 Gun Yikanmis 2,350 3,657 -2,663 -3,942

* Ham verileri istatistik degerlendirmede %95 giiven diizeyini gecememistir.

Deneylerde kullanilan Orneklere ait su alma orami degerlerinin (%) yikanma

durumuna gore karsilastirildigr basit varyans analizi sonuglari ile Duncan homojenlik

gruplar1 15 ve 16 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 15. Deneylerde kullanilan 6rneklere ait su alma orani degerlerinin basit varyans
analizi sonuglar1

Ylkanrl:la 2;2;%1; Varyans Karelerin Serbestli_k Karelerin F Hesap Onem _
Suresi Bolge Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
. Gruplar arast 447343,463 12| 37278,622 394,102 0,000
. g:r‘;'l?; Grup ici 18445326 105 94,591
= § Toplami 465788,789 207
E § ordu/ Gruplar arasi 436302,078 12| 36358,506 809,404 0,000
persembe | C"P ici 8759,421 195 44,920
Toplami 445061,499 207
_ Artvin/ Gmpl:clr.arasl 335094,284 12| 27924,524 817,046 0,000
g . | Borcka Grup ici 4887,370 143 34,177
§ % Toplami 339981,654 155
En g . Gruplar arasi 261057,382 12| 21754,782 246,144 0,000
8 Persembe Grup igi 12638,676 143 88,382
Toplami 273696,059 155
Artvin/ Gruplar arast 399813,346 12| 33317,779 378,234 0,000
§ . | Borcka Grup igi 17177,125 195 88,088
£2 Toplami 416990,471 207
E % Ordul Gruplar arast 414795,025 12| 34566,252 590,016 0,000
o Persembe Grup ici 11424,136 195 58,585
Toplamu 426219,161 207
. Gruplar arasi 412429,381 12| 34369,115 402,061 0,000
g . g:r‘;'l?; Grup ici 16669,039 195| 85482
g % Toplami 429098,420 207
g g ordu/ Gruplar arast 435784,161 12| 36315,347 768,150 0,000
g Persembe | P I¢1 8604,295 182 47,276
Toplami 444388,456 194
) Gruplar arast 454999,993 12| 37916,666 585,200 0,000
g g:r‘;'l?; Grup igi 12634,559 195| 64793
S Toplam 467634,552 207
:5 g Ordu/ Gruplar arast 464386,759 12| 38698,897| 1577,722 0,000
= Persembe Grup igi 4783,024 195 24,528
Toplami 469169,784 207

Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma sonrasinda deneylerde kullanilan

orneklerde yikanma sureleri dikkate alindiginda her iki bolge i¢in de su alma orani

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmaistir.
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Tablo 16. Su alma oranlarina iliskin Duncan homojenlik gruplari

Borcka Ornekleri Persembe Ornekleri
Yikanma Sireleri | Homojenlik Gruplar1 | Yikanma Sureleri | Homojenlik Gruplart
Kontrol Ornekleri 1 Kontrol Ornekleri k
Dogal Yikanmis ] Dogal Yikanmis 1
2 Giin Yikanmis ] 2 Giin Yikanmig ]
6 Giin Yikanmis k 6 Giin Yikanmig m
14 Giin Yikanmis k 14 Giin Yikanmis k

Deneylerde kullanilan o6rneklere ait su iticilik etkisi degerlerinin (%) yikanma

durumuna gore karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglari ile Duncan homojenlik

gruplart 17 ve 18 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 17. Su iticilik etkisi degerlerinin basit varyans analizi sonuglari

Yikanma gfﬁled%l“nl Varyans Karelerin | Serbestlik | Karelerin F Onem
Sdiresi Bélg ég Kaynagi Toplam1 | Derecesi |Ortalamasi| Hesap |Derecesi
o . Gruplar arasi 6837,574 12 569,798 8,396 0,000
g AV e i 9705,313 3| 67,869
g 5 |Borcka up ici 705,31 14 &
= % Toplami 16542,887 155
= c ordu/ Gruplar arast 2832,646 12 236,054 1,407 0,169
20 O Persembe Grup ici 23986,275 143 167,736
A Toplami 26818,921 155
o . Gruplar arasi 9911,962 12 825,997 4,78 0,000
5 Artvin/ —
= Borcka Grup ici 33693,672 195 172,788
g X Toplami 43605,635 207
o £ ordu/ Gruplar arasi 8556,259 12 713,022 3,164 0,000
T © Persembe | CrUP i 43949,049 195| 22538
o Toplamu 52505,308 207
= . Gruplar aras1 | 21671,723 12 1805,977 6,681 0,000
= Artvin/ —
= 5 |Borcka Grup ici 52709,023 195 270,303
f x Toplami 74380,746 207
£ _E ordu/ Gruplar aras1 | 10503,544 12 875,295 3,207 0,000
G) O Persembe Grup ici 49680,897 182 272,972
© Toplam 60184,441 194
= . Gruplar arasi 8888,23 12 740,686 4,739 0,000
& Artvin/ —

5 - Grup ici 30479,757 195 156,306

~ o© |Borgka

= X Toplami 39367,987 207

:g _E ordu/ Gruplar aras1 | 18074,053 12 1506,171 9,127 0,000
SO - Grup ii 32178,661 195| 165,019

< ersembe

— Toplami 50252,714 207
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Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma sonrasinda deneylerde kullanilan

orneklerde yikanma siireleri dikkate alindiginda Persembe orneklerinden dogal yikananlar

haricinde su

saptanmistir.

iticilik  etkisi

degerleri

bakimindan anlamh

istatistiksel

farkliliklar

Tablo 18. Su iticilik etkisi degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Borcka Ornekleri

Persembe Ornekleri

Yikanma Sireleri

Homojenlik Gruplari

Yikanma Sireleri

Homojenlik Gruplari

Dogal Yikanmig d Dogal Yikanmig b
2 Giin Yikanmis c 2 Giin Yikanmig d
6 Giin Yikanmis d 6 Giin Yikanmig d
14 Giin Yikanmis e 14 Giin Yikanmis d

3.3. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik

Deney orneklerinin yikanma durumuna gore her bir periyot sonrasina iliskin

genisleme miktar1 ve genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri 19, 20, 21, 22 ve 23 numarali

tablolarda verilmistir.
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Tablo 19. Kontrol drneklerine iliskin genisleme miktar1 degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Stiresi CM (%) GET (%)
Art Ort Std Sap Art Ort Std Sap

30 Dakika 1,190 0,191
1 Saat 2,611 0,200
2 Saat 4,011 0,790
4 Saat 5,250 0,646
6 Saat 6,279 0,552
1 Gln 8,689 0,660

Artvin/Borcka |2 Gin 9,202 0,867
4 Giln 9,533 0,926
6 Gun 9,568 0,905
8 Glin 9,599 0,896
10 Giin 9,668 0,898
12 Gun 9,638 0,919
14 Gun 9,617 0,944
30 Dakika 1,728 0,400
1 Saat 3,197 0,778
2 Saat 4,398 0,746
4 Saat 5,780 0,775
6 Saat 6,962 0,725
1 Gin 9,766 1,141

Ordu/Persembe |2 Giin 10,279 1,278
4 Gilin 10,582 1,337
6 Gun 10,670 1,323
8 Gun 10,679 1,384
10 Gun 10,736 1,368
12 Gin 10,782 1,392
14 Gin 10,797 1,323




47

Tablo 20. Dogal sartlarda yikanan 6rneklere iliskin genisleme miktar1 ve genislemeyi
onleyici etkinlik degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi GM % GET %
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 1,940 0,305 -48,417 7,177
1 Saat 2,914 0,323 -4,147 2,977
2 Saat 4,099 0,324 -5,744 1,660
4 Saat 5,271 0,385 -3,788 1,412
6 Saat 6,112 0,462 2,360 1,360
1 Giin 8,847 0,768 -5,219 1,973

Artvin/Borcka |2 Gin 9,508 0,729 -3,253 2,059
4 Gin 9,803 0,814 -2,205 2,077
6 Gln 9,883 0,822 -3,095 2,151
8 Giin 9,656 1,524 -3,596 2,160
10 Giin 10,011 0,760 -3,657 2,013
12 Giin 10,037 0,762 -4,459 2,035
14 Gin 10,048 0,765 -4,796 2,031
30 Dakika 2,045 0,440 -18,350 2,549
1 Saat 2,885 0,501 9,778 1,568
2 Saat 3,984 0,600 9,417 1,365
4 Saat 5,094 0,705 11,865 1,220
6 Saat 6,164 0,758 11,460 1,088
1 Giln 9,170 0,827 6,105 0,847

Ordu/Persembe |2 Gin 9,961 0,868 3,094 0,844
4 Gin 10,258 0,915 3,059 0,865
6 Gin 10,365 0,910 2,861 0,852
8 Giin 10,425 0,951 2,380 0,890
10 Gin 10,525 0,978 1,959 0,911
12 Giin 10,534 1,012 2,303 0,939
14 Gin 10,411 0,954 3,573 0,883
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Tablo 21. 2 Giin yikanan 6rneklere iliskin genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici
etkinlik degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi CM % GET%
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 1,273 0,248 -2,794 1,949
1 Saat 2,372 0,373 7,667 1,538
2 Saat 3,922 0,627 5,312 1,137
4 Saat 5,496 0,570 -0,351 0,064
6 Saat 6,902 0,548 -4,759 0,930
1 Giin 8,938 0,804 -0,084 0,069

Artvin/Borcka |2 Gin 9,430 0,863 0,605 0,072
4 Gun 9,624 0,911 1,204 0,060
6 Gln 9,745 0,937 0,267 0,053
8 Gin 9,845 0,897 0,231 0,059
10 Giin 9,832 0,871 0,832 0,055
12 Giin 9,902 0,949 0,124 0,059
14 Gin 9,893 0,888 0,004 0,001
30 Dakika 1,497 0,385 13,126 2,167
1 Saat 2,848 0,529 11,091 1,618
2 Saat 4,566 0,693 0,319 0,119
4 Saat 6,295 0,709 -5,623 1,059
6 Saat 7,790 0,872 -8,657 0,840
1 Giln 9,802 1,259 -4,806 1,059

Ordu/Persembe |2 Giin 10,266 1,372 -5,384 1,267
4 Gin 10,486 1,397 -4,882 1,242
6 Gln 10,598 1,427 -5,319 1,276
8 Giin 10,702 1,417 -6,030 1,280
10 Gin 10,708 1,404 -5,789 1,252
12 Giin 10,762 1,387 -5,705 1,280
14 Gin 10,743 1,415 -5,217 1,205
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Tablo 22. 6 Giin yikanan 6rneklere iliskin genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici
etkinlik degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi CM % GET%
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 1,194 0,237 -0,288 0,199
1 Saat 2,477 0,368 5,114 1,420
2 Saat 4,058 0,411 -2,598 1,567
4 Saat 5,676 0,473 -8,466 0,933
6 Saat 7,152 0,395 -14,154 0,623
1 Giin 9,095 0,487 -4,939 0,566

Artvin/Borcka |2 Gin 9,594 0,650 -4,621 0,647
4 Gun 9,793 0,682 -3,064 0,611
6 Gln 9,900 0,731 -3,762 0,598
8 Gin 9,980 0,694 -4,286 0,595
10 Giin 10,030 0,690 -4,084 0,630
12 Giin 10,065 0,717 -4,756 0,607
14 Gin 10,054 0,718 -4,896 0,594
30 Dakika 1,625 0,546 1,183 0,345
1 Saat 2,711 0,738 12,098 1,982
2 Saat 4,458 0,934 -3,043 1,510
4 Saat 6,365 1,023 -11,600 1,136
6 Saat 7,883 1,080 -14,239 0,993
1 Giln 9,899 1,401 -2,039 0,535

Ordu/Persembe |2 Giin 10,385 1,561 -1,633 0,053
4 Gin 10,608 1,629 -0,835 0,054
6 Gln 10,773 1,709 -1,421 0,059
8 Giin 10,811 1,687 -1,822 0,053
10 Gin 10,853 1,715 -1,637 0,055
12 Giin 10,878 1,668 -1,497 0,049
14 Gin 10,861 1,702 -1,070 0,057
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Tablo 23. 14 Giin yikanan orneklere iliskin genisleme miktar1 ve genislemeyi 6nleyici
etkinlik degerleri

Ornek Bolgesi Yikanma Siiresi CM % GET%
Art.Ort. Std.Sap. Art.Ort. Std.Sap.

30 Dakika 1,301 0,332 -12,092 2,924
1 Saat 2,209 0,342 12,770 1,562
2 Saat 3,753 0,356 -2,229 1,303
4 Saat 5,158 0,413 -5,394 0,933
6 Saat 6,587 0,474 -11,347 0,884
1 Giin 8,737 0,696 -8,557 0,731

Artvin/Borcka |2 Gin 9,415 0,763 -9,616 0,906
4 Gun 9,679 0,790 -7,697 0,869
6 Gln 9,834 0,837 -8,517 0,793
8 Gin 9,869 0,822 -9,074 0,714
10 Giin 9,928 0,824 -7,940 0,627
12 Giin 9,963 0,800 -9,049 0,707
14 Gin 9,931 0,810 -9,119 0,764
30 Dakika 1,275 0,530 25,787 2,486
1 Saat 2,430 0,639 21,443 2,197
2 Saat 4,110 0,558 5,221 1,522
4 Saat 5,957 0,631 -3,982 1,320
6 Saat 7,545 0,725 -8,625 0,822
1 Giln 9,617 1,301 1,595 0,637

Ordu/Persembe |2 Giin 10,277 1,502 0,105 0,067
4 Gln 10,540 1,561 0,433 0,074
6 Gln 10,690 1,569 -0,118 0,071
8 Giin 10,723 1,574 -0,394 0,069
10 Gin 10,785 1,589 -0,418 0,071
12 Giin 10,833 1,632 -0,438 0,074
14 Gin 10,835 1,647 -0,251 0,078

Orneklerin yikanma durumuna gére genisleme miktar1 ve genislemeyi dnleyici

etkinlik degerlerine iliskin ylizdelik degisim oranlar1 Tablo 24’te verilmistir.
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Tablo 24. Yikanma durumuna gore genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici etkinlik

degerlerine iliskin yiizdelik degisim oranlari

Yikanma GM Degisimi % GET Degisimi %

Durumu Borcka Persembe Borcka Persembe
Dogal Yikanmig 4,492 -3,573 -4,796 3,573
2 Gun Yikanmis 2,876 -0,497 0,004* -5,217
6 Giin Yikanmis 4,553 0,595 -4,896 -1,070
14 Giin Yikanmis 3,266 0,351 -9,119 -0,251

* Ham verileri istatistik degerlendirmede %95 giiven diizeyini gegememistir.

Deneylerde kullanilan orneklere ait genisleme miktar1 degerlerinin (%) yikanma

durumuna gore karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglari ile Duncan homojenlik

gruplar1 25 ve 26 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 25. Genisleme miktar1 degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglari

Ornegin

Yikanma - Varyans Karelerin Serbestlik Karelerin Onem
. Alindig . . F Hesap .
Siiresi Bolge Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamast Derecesi
Gruplar arasi 1908,926 12 159,077 203,083 0,000
Artvin/ -
_ = |Borcka Grup igi 152,745 195 0,783
g § Toplami 2061,671 207
[
§ % Gruplar arasi 2200,764 12 183,397 120,060 0,000
: Ordu/ —
Persembe Grup igi 297,872 195 1,528
Toplami 2498,636 207
o ) Gruplar arasi 1444,710 12 120,392 107,213 0,000
é Artvin/ Grup i
S Borgka pic 160,579 143 1,123
g Toplami 1605,289 155
=)
—§ Gruplar arasi 1716,247 12 143,021 112,053 0,000
> Ordu/ Grup ici
5, Persemibe pic 182,520 143 1,276
a Toplami 1898,767 155
5 ) Gruplar arasi 2019,769 12 168,314 | 270,387 0,000
3 Artvin/ BID ici
:g Borcka pic 121,386 195 0,622
§ Toplamu 2141,155 207
£ Gruplar arasi 2203,470 12 183,623 | 140,559 0,000
> Ordu/ -
£ Grup ici 254,742 195 1,306
8 Persembe
~ Toplami 2458,212 207
8 ) Gruplar arasi 2147,249 12 178,937 288,071 0,000
é Artvin/ Grup ici
& Borgka pic 121,126 195 0,621
§ Toplamu 2268,374 207
—52 Gruplar arasi 2250,454 12 187,538 95,060 0,000
> Ordu/ Grup ici
:é Pergembe pic 359,056 182 1,973
© Toplamu 2609,510 194
ﬁ ) Gruplar arasi 2139,588 12 178,299 330,507 0,000
g Artvin/ Grup ici
S Borcka pic 105,197 195 0,539
g Toplam 2244,785 207
o]
g ordu/ Gruplar arasi 2459,552 12 204,963 | 120,563 0,000
rdu .
(=]
:@ Persembe Grup ici 331,508 195 1,700
s, Toplami 2791,061 207

Basit varyans

analizi sonuglarina gore yikanma sonrasinda deneylerde kullanilan

orneklerde yikanma siireleri dikkate alindiginda her iki bdlge i¢in de genisleme miktari

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmistir.
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Tablo 26. Genisleme miktar1 degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Borcka Ornekleri

Persembe Ornekleri

Yikanma Sireleri

Homojenlik Gruplari

Yikanma Sireleri

Homojenlik Gruplari

Kontrol Ornekleri g Kontrol Ornekleri f
Dogal Yikanmig f Dogal Yikanmig f
2 Giin Yikanmis g 2 Giin Yikanmig g
6 Giin Yikanmis g 6 Giin Yikanmig f
14 Giin Yikanmis g 14 Giin Yikanmis g

Deneylerde kullanilan 6rneklere ait genislemeyi 6nleyici etkinlik degerlerinin (%)

yikanma durumuna gore karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglar1 ile Duncan

homojenlik gruplar1 27 ve 28 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 27. Genislemeyi 6nleyici etkinlik degerlerine iligskin basit varyans analizi sonuglari

o] s .
% g_, gfﬁledgllﬁ Varyans Karelerin Serbestlik Karelerin F Hesa Onem
~ 3 Bolg eg Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamas1 P | Derecesi
>
. Gruplar arasi 22949,428 12 1912,452 2,461 0,006

g Artvin/ —
g 5 Borcka Grup igi 111132,801 143 777,152
g % Toplami 134082,229 155
= g ordu/ Gruplar arasi 8358,848 12 696,571 4,601 0,000
go Persembe Grup ici 21647,88 143 151,384

Toplami 30006,728 155
g Artvin/ Gruplar arasi 2529,254 12 210,771 1,099 0,363
s . B Grup igi 37396,491 195 191,777
S 3 orcka
g X Toplami 39925,745 207
g g ordu/ Gruplar arasi 8841,187 12 736,766 4,207 0,000
B0 Grup igi 34149,792 195 175,127
~ Persembe

Toplami 42990,979 207
- . Gruplar arasi 5747,807 12 478,984 1,910 0,035
3 Artvin/ —
g 5 Borcka Grup igi 48907,194 195 250,806
g X Toplanm 54655,001 207
£ (% ordu/ Gruplar arast 6822,609 12 568,551 3,246 0,000
G) Grup ici 31878,993 182 175,159
o Persembe

Toplami 38701,602 194
a . Gruplar arasi 7778,979 12 648,248 4,420 0,000
= Artvin/ —
E 5 | Borcka Grup igi 28597,059 195 146,652
= % Toplami 36376,039 207
g g ordu/ Gruplar arast 17925,665 12 1493,805 9,810 0,000
- Grup ici 29694,051 195 152,277
< Persembe
- Toplami 47619,717 207
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Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma sonrasinda deneylerde kullanilan

orneklerde yikanma siireleri dikkate alindiginda Borcka orneklerinden 2 giin yikananlar

haricinde genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri bakimindan anlamli istatistiksel

farkliliklar saptanmistir.

Tablo 28. Genislemeyi 6nleyici etkinlik degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Borcka Ornekleri Persembe Ornekleri
Yikanma Sireleri | Homojenlik Gruplart | Yikanma Sireleri | Homojenlik Gruplari
Dogal Yikanmig b Dogal Yikanmis b
2 Giin Yikanmis b 2 Giin Yikanmis b
6 Gin Yikanmis b 6 Giin Yikanmis d
14 Giin Yikanmis b 14 Giin Yikanmis c

3.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Deney oOrneklerinin yikanma durumuna gore her bir bolgeye iliskin liflere paralel

basing direnci degerleri Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Yikanma durumuna gore liflere paralel basing direnci degerleri ve degisimleri

Basing Degerleri (kp/cm?)
Yikanma Artvin/Borgka Bolgeler Ordu/Persembe
Durumu : A Diren -
Direng rasi ¢ Direng

Art Ort | Std Sap Degisimi (%) Farki (%) Degisimi (%) ArtOrt | Std Sap
Dogal 507,794 | 71,394 14,834 10,729 6,620 | 562,276 | 54,418
Yikanmis
Kontrol 442,199 | 48,831 0,000 19,260 0,000 | 527,366 | 63,120
Ornekleri
2 Giln

401,162 | 42,968 -9,280 23,890 -5,758 | 497,001 63,224
Yikanmis
6 Giin

399,980 | 43,632 -9,547 15,529 -12,377 | 462,092 69,371
Yikanmis
14 Gin

385,467 | 49,217 -12,829 9,022 -20,313 | 420,244 71,549
Yikanmis

Deneylerde kullanilan 6rneklere ait liflere paralel basing degerlerinin (%) yikanma

durumuna gore karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglari ile Duncan homojenlik

gruplar1 30 ve 31 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 30. Liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglari

Orneglvn Varyans Karelerin Serbestlik Karelerin Onem
Alindig1 . . F Hesap .
Bolge Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Artvin/ Grupltar_ arast 130828,370 4 32707,092 12,592 0,000
Borcka Grup ici 184417,822 71 2597,434
Toplami 315246,192 75
ordu/ Grupl-ar-aram 176120,057 4 44030,014 10,376 0,000
Persembe Grup igi 301270,578 71 4243,248
Toplami 477390,635 75
iki Bolge Gruplf'alr_ arast 478071,545 9 53119,061 15,530 0,000
Birlikte Grup ici 485688,400 142 3420,341
Toplami 963759,945 151

Basit varyans analizi sonuglarina gore deneylerde kullanilan 6rneklerde, yikanma

sonrasinda yikanma stireleri dikkate alindiginda her iki bolge i¢in de liflere paralel basing

direnci degerleri bakimindan anlaml istatistiksel farkliliklar saptanmistir.

Tablo 31. Liflere paralel basing direnci degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Ornek Bolgesi

Homojenlik Gruplari

Artvin/ Borgka c
Ordu/ Persembe d
Iki Bolge Birlikte f

3.5. Renk Ozellikleri

Deneme agaglari iizerinde yapilan yikanma islemleri sonrasi elde edilen renk

bulgular1 32 ve 33 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 32. Yikanma durumuna ve 6rnek bolgesine gore renk farki degerleri

Renk Farkliliklar
Kiyaslanan Yikanma Ornek L*(D65) a*(D65) b*(D65) AE

Durumu Bélgesi Art Std Art Std Art Std Art Std

Ort Sap Ort Sap Ort Sap Ort Sap
Kontrol Ornekleri ve Borcka -0,113| 0,042| 0,696 | 0,012| 2,184 | 0,029 | 4,983 | 0,027
Dogal Yikanan Persembe -3,666 | 0,055| 2,628 | 0,013| 0,472| 0,021| 6,398 | 0,039
Kontrol Ornekleri ve Borcka 0,153| 0,039| 0,003| 0,013| 0,464| 0,011 3,582 | 0,023
Laboratuvarda Yikanan Persembe 2,618 | 0,023 | 0,005| 0,011 | -1,107| 0,022 | 3,609 | 0,025
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Tablo 33. Yikanma sonrasi 6rnek bolgesine gore renk farki degerleri

Renk Farkliliklari
Kiyaslanan Ornek Bélgesi L*(D65) a*(D65) b*(D65) AE
ArtOrt | Std Sap | Art Ort | Std Sap | Art Ort | Std Sap | Art Ort | Std Sap
Borgka ve Persembe 1,326 0,072 0,322 0,013| -0,517 0,039 6,611 0,051

Deneylerde kullanilan orneklere ait renk farkliliklarinin yikanma durumuna gore

ornek bolgesi bazinda karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglari ile Duncan

homojenlik gruplar1 34, 35, 36, ve 37 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 34. Yikanma durumuna gore 6rnekler arasindaki renk farki degerlerine iligskin basit
varyans analizi sonuglari

Yikanma Varyans Karelerin Serbestlik Karelerin F Hesa Onem
Grubu Kaynagi Toplamu Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar arasi 1370,74 7 195,820 17,928 0,000
Kontrol ve —
Dogal Grup ici 1660,223 152 10,923
& Toplam 3030,963 159
Gruplar arast 465,892 7 66,556 12,976 0,000
Kontrol ve —
Grup ici 779,661 152 5,129
Laboratuvar
Toplami 1245,553 159

Tablo 35. Borgka ve Persembe Ornekleri arasindaki renk farki degerlerine iliskin basit
varyans analizi sonuglari

Renk Skalasi Varyans Karelerin Serbestli!< Karelerin F Hesap Onem .
Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi

Gruplar arast 873,559 13 67,197 9,978 0,000
L*(D65) Grup ici 377,127 56 6,734

Toplami 1250,686 69

Gruplar arast 70,759 13 5,443 19,864 0,000
a*(D65) Grup ici 15,345 56 0,274

Toplami 86,104 69

Gruplar arast 247,417 13 19,032 13,171 0,000
b*(D65) Grup ici 80,923 56 1,445

Toplami 328,340 69

Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma

sonrasinda deneylerde kullanilan

orneklerde yikanma siireleri dikkate alindiginda her iki bolge i¢in de renk degisim

degerleri bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmastir.
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Tablo 36. Kontrol drnekleri, dogal sartlarda yikanmis ve laboratuvarda yitkanmis 6rnekler
arasindaki renk farki degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Grup Niteligi Homojenlik Grupla.rl
Artvin/ Borgka |Ordu/ Persembe | Iki Bolge Birlikte
Kontrol Ornekleri -Dogal Yikanan c c d
Kontrol Ornekleri -Lab. Yikanan b b b

Tablo 37. Borgka ve Persembe Ornekleri arasindaki renk farki degerlerine iliskin Duncan
homojenlik gruplari

Borgka ile Persembe Homojenlik Gruplari
L*(D65) €
a*(D65) g
b*(D65) e
3.6. Yiizey Piiriizliligii

Deneme agaclar1 iizerinde yapilan yikanma islemleri sonrasi elde edilen yiizey

piirtizliiliik bulgular1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38. Yikanma durumuna gore 6rnekler arasindaki yizey purizlulik fark: degerleri

Yiizey Piiriizliiligii Degisimi

Ornek Yikanma Oncesi Ra Yikanma sonrast

Bolgesi Ra Rz Degigimi Ra Rz

Yikanma
Durumu

Art Ort | Std Sap | Art Ort | Std Sap (%) Art Ort | Std Sap | Art Ort | Std Sap

Kontrol Borgka 2,085| 0,596 17,340| 6,264| -26,331| 1,536| 0,473| 13,705| 4,290

ve Dogal | Persembe | 2,037| 0,743| 16485| 5374| -10,825| 1817| 0,634| 16,980| 6,381

Kontrol Borgka 2,085| 0,596 17,340| 6,264| -21,679| 1,633| 0,398| 14,705| 4,673

ve Lab. |Persembe | 2,037| 0,743| 16,485| 5,374| -14,359| 1,745| 0,679| 14,205| 5,496

- Borgka 2,085| 0,596 17,340| 6,264| -26,331| 1,536| 0,473| 13,705| 4,290
Dogal ve

Lab. Persembe | 2,037| 0,743| 16,485| 5374 -10,825| 1,817| 0,634| 16,980| 6,381

Deneylerde kullanilan o6rneklere ait renk farkliliklarinin yikanma durumuna gore
ornek bolgesi bazinda karsilastirildigi basit varyans analizi sonuglart ile Duncan

homojenlik gruplar1 39 ve 40 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 39. Ornekler arasindaki yiizey piiriizliiliik farki degerlerine iliskin basit varyans

analizi sonuglar1

Yikanma Varyans Karelerin Serbestlik Karelerin F Hesa Onem
Grubu Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi P Derecesi
Gruplar arasi 8300,256 7 1185,751 73,667 0,000
Kontrol ve Grup ici
Dogal pi¢ 2446,601 152 16,096
Toplami 10746,856 159
Gruplar arast 7760,916 7 1108,702 72,888 0,000
Kontrol —
OnrotVe  Tarup ici 2312,086 152 15,211
Laboratuvar
Toplami 10073,002 159
Gruplar arast 7113,194 7 1016,171 72,321 0,000
Dogal ve Grup ici
Laboratuvar pi¢ 2135,73 152 14,051
Toplanu 9248,925 159

Basit varyans analizi sonuglarina gore deneylerde kullanilan 6rneklerde yikanma

sonrasi, yikanma siireleri dikkate alindiginda her iki bolge i¢in de renk degisim degerleri

bakimindan anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmistir.

Tablo 40. Yiizey piiriizliiliik farki degerlerine iliskin Duncan homojenlik gruplari

Homojenlik Gruplari

Grup Niteligi Artvin/ Borgka | Ordu/ Persembe | Iki Bolge Birlikte
Kontrol -Dogal Yikanan c b c
Kontrol -Lab. Yikanan C b C
Dogal Yikanan-Lab. Yikanan c c c

3.7. Kimyasal Analiz

3.7.1. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesine ydnelik kimyasal analiz sonucu elde edilen

toplam polifenol miktar1 (TP mgGAE/g), toplam flavonoid madde miktar1 (TF mgQE/g),

kondanse tanen miktar1 (CT mgKE/g) ve antioksidan Ozellikler (FRAP) ile ilgili bulgular

41 ve 42 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 41. Antioksidan aktiviteye iliskin kimyasal analiz degerleri

Ornek | Ornek TP mgGAE/g | TF mgQE/g CT mgKE/g |FRAP
Bolgesi | Niteligi numune numune numune (umolFeS0O4.7H20/g)
lﬂ(ontrol' 62.461+2.526 2.259+0.359| 0.923+0.007 1076.750+£16.499
Ornekleri
= 2 Gin
K 56.521+0.352 2.171+0.283| 0.825+0.009 875.917+15.927
= Yikanmis
[«B]
= 6 Gln
O 48.172+1.234 1.970+0.300| 0.458+0.002 737.167+14.731
S Yikanmig
2 [14Gin
3 41.776+1.938 1.717+0.309| 0.065+0.003 558.833+15.945
Yikanmis
Dogal
28.526+2.115 0.856+0.075| 0.040+0.001 528.417+16.534
Yikanmis
Kontrol =1 4o 600+1.762|  1.900:0.183| 0.43120.005 766.333£12.374
Ornekleri
5 [2Gun
= 39.450+1.938 1.546+0.167| 0.293+0.007 518.417+20.035
() Yikanmig
g 6 Giln
o 31.434+0.940 0.844+0.042| 0.056+0.004 505.083+11.785
S Yikanmis
% 14 Gin
g 30.354+1.762 0.838+0.083| 0.030+0.001 432.167+1.768
Y Yikanmus
Dogal
27.571+£0.764 0.644+0.225| 0.023+0.002 421.333£7.660
Yikanmig
Tablo 42. Antioksidan aktiviteye iliskin yiizdelik degisim degerleri
TP TF CT FRAP
Yikanma Durumu
Borcka |Pers. |Borcka |Pers. |Borgka |Pers. |Borcka |Pers.
2 Giin Yikanmus -951| -18,88| -3,90| -18,63| -10,62| -32,02| -18,65| -32,35
6 Giin Yikanmig -22,88| -3536| -12,79| -55,58| -50,38| -87,01| -31,54| -34,09
14 Gin Yikanmus -33,12| -37,58| -23,99| -5589| -92,96| -93,04| -48,10| -43,61
Dogal Yikanmus -54,33| -4330| -62,11| -66,11| -95,67| -94,66| -50,92| -45,02

Antioksidan aktivite verilerine iligkin basit varyans analizi sonuglari ile Duncan

homojenlik gruplari 43 ve 44 numarali tablolarda verilmistir.
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Tablo 43. Antioksidan aktiviteye iliskin degerlerin basit varyans analizi sonuglari

Analiz Edilen Varyarls Karelerin Serbestli!< Karelerin F Hesap Onem _
Madde Kaynagi Toplami Derecesi Ortalamasi Derecesi
Gruplar arasi 4218,883 9 468,765 138,347 0,000
TP Grup igi 67,767 20 3,388
Toplami 4286,649 29
Gruplar arast 10,398 9 1,155 22,187 0,000
TF Grup ici 1,041 20 0,052
Toplami 11,439 29
Gruplar arast 3,108 9 0,345 | 14446,923 0,000
TC Grup ici 0 20 0
Toplami 3,108 29
Gruplar arasi 1244427,187 9| 138269,687 682,216 0,000
FRAP Grup ici 4053,546 20 202,677
Toplam1 1248480,733 29

Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma periyotlari géz Oniine alindiginda

kimyasal analiz islemi sonrasi elde edilen degerlerin tamaminda anlamli istatistiksel

farkliliklar saptanmigtir.

Tablo 44. Antioksidan aktiviteye iliskin degerlerin Duncan homojenlik gruplari

Analiz Edilen Madde

Homojenlik Gruplari

TP f
TF d
TC 1
FRAP g

3.7.2. HPLC Analizleri

Yapilan HPLC analizi sonucu elde edilen bulgular her bir bolge ve her bir yikanma

durumu i¢in ayr1 ayr1 Tablo 45°te verilmistir.
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Tablo 45. HPLC analizi sonucu elde edilen degerler

Ornek

Yikanma Durumu

Bolgesi Fenolik Bilesen Dogal Hig 2 Giin 6 Giin 14 Giin
Yikanan Yikanm. Yikanan Yikanan Yikanan
Gallik Asit 0,705+0,018 | 0,764+0,021 | 0,820+0,014 | 0,754+0,016 | 0,651+0,021
Protokatekuik Asit
Protokatekuik Aldehit | 0,024+0,002 | 0,010+0,001 | 0,006+0,000 | 0,013+0,001 | 0,021+0,001
p-OH Benzoik Asit 0,067+0,005 | 0,014+0,001 --- | 0,030+0,002 | 0,059+0,004
Katesin - - --- --- ---
Klorojenik Asit --- --- --- --- ---
= Vanillik Asit --- --- --- --- ---
% Kaffeik Asit 0,036+0,005 | 0,089+0,003 | 0,104+0,009 | 0,091+0,009 | 0,060+0,002
g Siringik Asit -—- -—- - - -
%:; Epikatesin --- --- - --- ---
@ p-kumarik Asit
Elajik Asit 6,980+0,109 | 6,180+0,114 | 7,766+0,109 | 7,369+0,091 | 8,504+0,099
Rutin 0,166+0,014 | 0,215+0,012 | 0,139+0,011 | 0,280+0,009 | 0,236+0,031
Ferulik Asit --- | 0,016+0,002 | 0,016+0,001 | 0,024+0,001 | 0,030+0,002
Benzoik Asit 0,259+0,015 --- | 0,291+0,058
Rosmarinik Asit --- --- --—- --- ---
Kuersetin --- --- --- - ---
Gallik Asit 0,230+0,015 | 0,873+0,022 | 1,134+0,019 | 0,929+0,021 | 0,669+0,014
Protokatekuik Asit --- --- --- - ---
Protokatekuik Aldehit | 0,010+0,001 | 0,023+0,008 | 0,035+0,007 | 0,028+0,009 | 0,017+0,003
p-OH Benzoik Asit 0,008+0,000 | 0,021+0,007 | 0,031+0,005 | 0,024+0,003 | 0,007+0,000
Katesin --- --- --- --- ---
Klorojenik Asit
5 | Vanillik Asit
E’ Kaffeik Asit 0,038+0,006 | 0,066+0,004 | 0,084+0,010 | 0,063+0,009 | 0,040+0,002
S | Siringik Asit
g Epikatesin - - - - -
;‘:’ p-kumarik Asit --- --- --- --- ---
Elajik Asit 9,305+0,108 | 6,026+0,111 | 7,464+0,081 | 7,108+0,095 | 5,943+0,068
Rutin 0,151+0,007 | 0,299+0,029 | 0,510+0,011 | 0,521+0,012 | 0,400+0,013
Ferulik Asit ---| 0,013+0,002 | 0,018+0,004 | 0,020+0,002 | 0,022+0,001
Benzoik Asit 0,182+0,008 --- | 0,259+0,015

Rosmarinik Asit

Kuersetin




3.8. Mantar Ciiriikligii

62

Deneye tabi tutulan drneklerinin ortalama agirlik kayb1 degerleri (%) standart sapma

degerleri ile birlikte karsilastirmali olarak Tablo 46°da verilmektedir.

Tablo 46. Mantar ¢uruklik deneyi sonrasi olusan agirlik kaybi degerleri

Agirlik Kayb1 %
Yikanma Durumu Artvin/Borgka Her Iki Bélge Ordu/Persembe
Art Ort Std Sap Art Ort Std Sap Art Ort Std Sap
Kayin Kontrol - 13,072 0,012 _
Dogal Yikanmis 0,501 0,077 0,658 0,082 0,815 0,088
Kontrol Ornekleri 0,380 0,056 0,478 0,063 0,575 0,070
2 Giin Yikanmisg 1,286 0,080 1,306 0,076 1,326 0,074
6 Giin Yikanmisg 3,633 1,071 3,623 0,164 3,613 0,162
14 Giin Yikanmis 5,039 2,012 4,770 0,207 4,502 0,205

Mantar ciiriikliik deneyi verilerine iligkin basit varyans analizi sonuglari ile Duncan

homojenlik gruplar1 47 ve 48 numarali tablolarda verilmistir.

Tablo 47. Mantar ¢uruklik deneyi sonrasi agirlik kaybi1 degerlerine iliskin basit varyans

analizi sonuglar1

Omegl}] Varyans Karelerin Serbestlik | Karelerin Onem
Alindig g . F Hesap .
Bolge Kaynagi Toplami Derecesi | Ortalamasi Derecesi
) Gruplar arasi 262,594 4 65,649 35,290 0,000
Artvin/ —
Grup ici 132,077 71 1,860
Borcka
Toplami 394,672 75
orduf Gruplar arasi 194,056 4 48,514 27,291 0,000
rdu —
Persembe Grup ici 126,212 71 1,778
Toplami 320,268 75
o Gruplar arasi 456,663 9 50,740 27,896 0,000
Iki Bolge Grup ici
Birlikte pi¢ 258,289 142 1,819
Toplanu 714,952 151




63

Basit varyans analizi sonuglarina gore yikanma periyotlar1 goz Oniine alindiginda
kimyasal analiz iglemi sonrasi elde edilen degerlerin tamaminda anlamli istatistiksel

farkliliklar saptanmistir.

Tablo 48. Mantar ¢lrlkluk deneyi sonrasi agirlik kaybi degerlerine iligkin Duncan
homojenlik gruplari

Ornek Bolgesi Homojenlik Gruplari
Artvin/ Borgka Cc
Ordu/ Persembe
Iki Bolge Birlikte




4. IRDELEME

4.1. Tam Kuru Yogunluk

4.1.1. Yikanma Isleminden Once Tam Kuru Yogunluk

Yapilan ol¢iimlerde hi¢bir islem yapilmamis kestane Orneklerine ait ortalama tam
kuru yogunluk degeri Borgka ornekleri i¢in 0,45 g/3, Persembe 6rnekleri i¢inse 0,47 g/cm3
olarak bulunmustur. Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda kestanenin tam kuru yogunluk degeri
Berkel (1943) tarafindan 0,542 g/cm?® olarak bulunmustur (Berkel, 1943). Yine Berkel
(1970) tarafindan 0,59 g/cm? olarak verilmektedir (Berkel, 1943). Baska bir arastirmada ise
tam kuru hacim yogunlugu Yazici (1998) tarafindan 0,517 g/cm? olarak belirlenmistir
(Yazici, 1998). Ay ve Sahin (2002) tarafindan 0.45 g/cm3, Oral (2006) tarafindan ise 0,47
g/cm3 seklinde tespit edilmistir (Cetin ve Gunduz, 2016). Bulunan tam kuru yogunluk
degerleri literatiirle paralellik gostermektedir.

Akbulut (2002) tarafindan yapilan dendrokronoloik bir c¢aligmada, Anadolu
Kestanesinin yillik halka genisligi yapma bakimindan c¢evre kosularindan fazla
etkilenmedigi anlagilmistir (Akbulut, 2002). Buna karsin Persembe yoresinden alinan
Ozellikle dogal sartlarda yikanmis orneklerde tam kuru yogunluk diger 6rnek gruplarina

kiyasla belirgin bigimde yuksektir.

4.1.2. Yikanma Isleminden Sonra Tam Kuru Yogunluk Degisimi

Yikanma islemi sonrasi 6rnek gruplarinda olusan tam kuru yogunluk degisimleri
istatistiksel acidan % 95 giliven diizeyini gecememis ve anlamli bulunmamis, bu nedenle

tizerinde degerlendirme yapilmamistir.
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4.2. Su Alma Oram ve Su iticilik

4.2.1. Yikanma Isleminden Sonra Agirhk Degisimi (gram)

Yikanma islemi sonrasinda odunun agirligi azalmis, agirlik degerlerinde meydana

gelen degisim miktarlar1 Sekil 20°de gram cinsinden grafik halinde verilmistir.

5,900
5,800
5,700
5,600
5,500

5,400

Agrlik Degisimi (gram)

5,300

5,200

Yikanma Sonrasi Agirlik Degisimi (gram)

'Y1ikanmisY1kanmisYikanmigY1kanmis YikanmisYikanmi

2Gin 6Gin 14Gin| 2Gin 6Gilin 14 Gln

Artvin/ Borgka Ordu/Persembe

® Yikanma Oncesi Degerler
(Kontrol)

® Yikanma Sonrasi Degerler
(Test)

Sekil 20. Yikanma islemi sonrasi agirlik degisim miktari (gram)

Persembe yoresinden alinan 6rneklerin agirlik kayiplar1 6 giinliik yikanmada blyiik

oranda ger¢eklesmis, sonrasindaki kayiplar daha az olmustur. Borgcka 6rneklerinde

yikanma boyunca agirlik kaybi sabit ivmeyle devam etmistir.

4.2.2. Yikanma Isleminden Sonra Agirhk Degisimi (%)

Yikanma islemi sonrasinda agirlik degerlerinde meydana gelen degisim miktarlar

Sekil 21’de yiizdelik cinsinden grafik halinde verilmistir.
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Yikanma Sonras1 Agirlik Kaybi (%)

5,000

4,500

4,000

3,500

3,000

2,500 m Artvin/Borcka

® Ordu/Persembe

2,000

Agirlik Kaybi (%)

1,500 -
1,000 -

0,500 -

0,000 -
2 Giin Yikanmig 6 Giin Yikanmis 14 Giin Yikanmis

Sekil 21. Yikanma islemi sonras1 agirlik kaybr miktar1 (%)

Persembe oOrneklerinde olusan agirlik kayiplari yikanmanin ilk evrelerinde Borgka
orneklerine gore daha fazla olmakta, sonradan agirlik kayip hizi azalmaktadir. Bu durum,
Persembe yoresinde yetisen kestane agacinin daha ilk asamada kolay ve hizli yikandigi
anlamini tagimaktadir. 14 giinliik yikanma sonrasi ortalama % 4,68 agirlik kayb1 meydana
gelmistir. Arslan (2017) tarafindan farkli ithal agacglar lizerinde yapilan bir arastirmada
yikanma sonras1 Doussie i¢in % 2,85, Sapelli igin % 2,59, Iroko icin % 4,45 agirlik kaybi
tespit edilmistir (Arslan, 2017).

4.2.3. Su Alma Oram ve Su lticilik Etkisi Degerleri

Yapilan deneylerde elde edilen su alma orani ve su iticilik etkisi degerlerine iligkin
sonuglar orneklerin yikanma durumuna gore 22, 23, 24, 25 ve 26 numarali sekillerde grafik

halinde verilmis ve her bir grafik bir 6nceki periyot dikkate alinarak degerlendirilmistir.
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Kontrol Ornekleri
® Su Alma Orani

160,000
140,000
120,000
S
£ 100000
2 80,000
)
= 60,000
)<Eﬂb
40,000
20,000
0,000

30 Dakika
30 Dakika

Artvin/Borgka Ordu/Persembe

Sekil 22. Kontrol 6rneklerinin su alma oran1 (%)

Hi¢ yikanmayan kontrol orneklerinin igine alabilecegi maksimum su orant Borgka
ornekleri igin %134,7 ve Persembe ornekleri igin % 132,1 olmustur. Bu durum su alma
orant bakimindan iki bolge kestane agaci arasinda kayda deger bir fark olmadigini
gostermektedir.

Kestane odununun igine alabilecegi maksimum su miktar1 Ay ve Sahin (2002)
tarafindan % 156,54 bulunmusken Oral’in (2006) c¢alismasinda % 147,4 seklinde
belirlenmistir (Cetin ve Gunduz, 2016).

Deneylerde elde edilen sonuglar bu bakimdan literatiire gére bir miktar geride
goriilmektedir. Her iki bolge agacinda da ayn1 farkin olmasi nedeniyle bu durum géz ardi

edilebilecek bir nitelik tasimaktadir.
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® Su Alma Orani

Dogal Sartlarda Yikanan Ornekler
m Su Tticilik Etkisi

160,000

140,000

120,000

100,000
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Degisim Miktar1 (%)

40,000

20,000

0,000 n
CREEESSSSSSSSSEEREESS Sss
’ T N0 AdNTOwmONIT B ad < © o~ o N <
a) S+ (0 e R
o o
™ ™
Artvin/Borcka Ordu/Persembe

Sekil 23. Dogal sartlarda yikanan 6rneklerin su alma oran1 ve su iticilik etkisi (%)

Dogal sartlarda yikanan 6rneklerde su alma orant kontrol orneklerine gore daha
diistiktiir. Persembe 6rneklerinde bu diisiis daha belirgindir.

Su iticilik etkisi kontrol 6rnekleri igin sifir (0) kabul edilmistir. Buna gore suyla ilk
temasta ¢ok az azalma s6z konusudur.

Dogal yikanma islemi su iticilik etkisini bir miktar artirmistir. Suyla temasin

ilerleyen doneminde bu artig oran1 azalmis ancak sifirin altina inmemistir.
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2 Giin Yikanan Ornekler ® Su Alma Oran

®m Su iticilik Etkisi
160,000

140,000

120,000

100,000

80,000

60,000

40,000

Degisim Miktar1 (%)

20,000

0,000

Artvin/Borgka Ordu/Persembe

Sekil 24. 2 Giin yikanan rneklerin su alma orani1 ve su iticilik etkisi (%)

2 Giin yikanan 6rneklerin toplam su alma oranlarinda ¢ok az bir artig gozlenmistir.
Su iticilik etkisi bakimindan ise 6zellikle suyla temasin ilk béliminde bir diisiis soz
konusu olmus, 1 giinliik siire sonrasinda bu diislis etkisini kaybetmistir. Borcka ve

Persembe Ornekleri arasinda herhangi bir fark goriillmemistir.
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6 Giin Yikanan Ornekler ® Su Alma Oram

m Su iticilik Etkisi
160,000

140,000

120,000

100,000

80,000
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Degisim Miktar1 (%)
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Sekil 25. 6 Giin yikanan 6rneklerin su alma orani ve su iticilik etkisi (%)

6 Gilin yikanan orneklerde bolge farki gozetmeksizin toplam su alma oranindaki hafif

artigin ayni ivmeyle devam ettigi goriilmektedir.

Su iticilik etkisi ilk 6 saatte diisiis gdstermis, 1 guin sonra degisim ortadan kalkmuistir.
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14 Giin Yikanan Ornekler = Su Alma Orant
m Su Iticilik Etkisi
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Sekil 26. 14 Giin yikanan 6rneklerin su alma orani ve su iticilik etkisi (%)

14 Giin yikanan Orneklerde toplam su alma orani bir miktar artmis ancak Oonemsiz
denecek boyutta kalmigtir. Su iticilik etkisi laboratuvarda tam anlamiyla yikanan
orneklerde artis gostermistir.

Orneklerin yikanma durumuna gore su alma oraninda ve su iticilik etkisinde
meydana gelen yiizdelik degisim, kontrol ornekleri igin sifir (0) kabul edilerek 27 ve 28

numarali sekillerde grafik olarak verilmistir.
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Su Alma Oran1 %

8,000
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Degisim Miktar1 %
o
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-8,000
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Sekil 27. Yikanma durumuna gore su alma oranindaki yiizdelik degisim

Bu grafige gore dogal yitkanma islemi su alma oranini azaltmis, bu azalma Persembe
orneklerinde % 9 olmustur. Laboratuvar ortaminda yikanan Orneklerde ise su alma

oraninda artis meydana gelmistir. Persembe 6rneklerinde bu artis daha belirgindir.

Su Iticilik Etkisi
15,00

10,00

5,00

0,00 m Borgka

Dogal 14 Giin

B Persembe
-5,00

Degisim Miktar1 %

-10,00

-15,00

Yikanma Durumu

Sekil 28. Yikanma durumuna gore su iticilik etkisindeki yiizdelik degisim
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Su iticilik etkisinin Ozellikle dogal sartlarda yapilan yikanma islemiyle arttigi,
laboratuvar ortaminda yapilan yikanma igleminin 2 ve 6 giinliik periyotlarinda ise azaldig1
anlagilmaktadir.

Biitiin siiregler birlikte degerlendirildiginde toplam su alma orani ve su iticilik etkisi
bakimindan Persembe 6rnekleri Borgka orneklerine kiyasla yikanma islemine daha fazla
tepki vermektedir. Dogal sartlarda yikanan &rnekler ile laboratuvar ortaminda yikanmaya
tabi tutulan O6rnekler arasinda toplam su alma orani agisindan zithik s6z konusudur. Bu
durum arastirmaya deger bir durum olarak goriilmektedir. Su iticilik yoninden tam

yikanmayan Orneklerde azalma goriilmustiir.

4.3. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik

Yapilan deneylerde elde edilen genisleme miktar1 degerlerine iliskin sonuglar bolge
fark: da dikkate alinarak 6rneklerin yikanma durumuna gore 29, 30, 31, 32 ve 33 numarali

sekillerde ylzdelik cinsinden grafik olarak verilmis ve her grafik bir 6nceki periyota gore

degerlendirilmistir.
Kontrol Ornekleri mBorcka  ® Persembe
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Suda Bekleme Siiresi

Sekil 29. Kontrol drneklerinin genisleme miktari ve genislemeyi onleyici etkinlik degerleri
grafigi (%)
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Deneyler sonucu elde edilen bulgulara gore iizerinde higbir islem yapilmayan
Persembe bolgesi Ornekleri % 11 genislerken, Borgka bdolgesi ornekleri ise % 9,5
geniglemistir. Berkel (1943) tarafindan kestane odununun hacimce genislemesi % 10,64
olarak tespit edilmistir (Berkel, 1943). Oral (2006) tarafindan yapilan bir arastirmada ise %
10,2 olarak bulunmustur (Oral, 2006). Elde edilen genisleme miktart bu bakimdan
literatiirle paralellik gostermektedir. Her iki bolge i¢in de genisleme miktarinin neredeyse
tamami su etkisinde kalinan ilk 1 giinliik siirede gergeklesmis, dordiincii giinden sonra ise

onemli bir degisiklik gostermemistir.

Dogal Sartlarda Yikanan Ornekler mBorcka ® Persembe

12,000
£ 10,000
5
b/ 8,000
P
E 6,000
5
8 4,000 -
2,000 -
0,000 -
g
=
1+
o)
o
(g2
Suda Bekleme Siiresi

Sekil 30. Dogal sartlarda yikanan 6rneklerin genisleme miktart ve genislemeyi dnleyici
etkinlik degerleri grafigi (%)

Grafige gore genisleme miktarinin Persembe 6rneklerinde bir miktar yiiksek oldugu

gorulmektedir.
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2 Giin Yikanan Ornekler mBorcka ®Persembe
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Sekil 31. 2 Giin yikanan 6rneklerin genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici etkinlik
degerleri grafigi (%)

2 giin siireyle yikanan 6rneklerde Persembe 6rnekleri Borgka drneklerine gore biraz

daha fazla genislemistir.

6 Giin Yikanan Ornekler m Borcka ® Persembe
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Sekil 32. 6 Giin yikanan 6rneklerin genisleme miktar1 ve genislemeyi 6nleyici etkinlik
degerleri grafigi (%)
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6 giin siireyle yikanan Persembe ornekleri, Borcka drneklerine gore biraz daha fazla

genislemistir.

14 Giin Yikanan Ornekler m Borcka ® Persembe
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Sekil 33. 14 Giin yikanan 6rneklerin genisleme miktari ve geniglemeyi onleyici etkinlik
degerleri grafigi (%)

14 Giin siireyle yikanan Orneklerde Persembe yoOresinden alinanlarin genisleme
miktar1 Borgka yoresinden alinanlara gore biraz daha fazladir.
Orneklerin yikanma durumuna gére genisleme miktarinda meydana gelen yiizdelik

degisim, kontrol 6rnekleri i¢in sifir (0) kabul edilerek Sekil 34’te grafik olarak verilmistir.

Genisleme Miktari
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Yikanma Durumu

Sekil 34. Yikanma durumuna gore genisleme miktarindaki yiizdelik degisim
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Yikanma sonrasi genisleme miktarinda meydana gelen degisim genel olarak artis
yonundedir. Dogal yikanma islemi Persembe Orneklerinde ayrisarak genisleme miktarini
azaltmistir. Borgka ornekleri genisleme miktar1 bakimindan yikanma islemine daha fazla
tepki vermektedir.

Orneklerin yikanma durumuna gore genislemeyi onleyici etkinlik miktarinda
meydana gelen ylizdelik degisim, kontrol 6rnekleri i¢in sifir (0) kabul edilerek 35, 36 ve 37

numarali sekillerde grafik olarak verilmistir.

=¢=Dogal =lll=2 Gin

Borgka Ornekleri Genislemeyi Onleyici Etkinlik ___ ¢ Gin <14 Giin
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Suda Bekleme Siresi
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Sekil 35. Borgka drneklerinde meydana gelen genislemeyi Onleyici etkinlik degisimleri
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Degisim Miktar1 (%)
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Sekil 36. Persembe drneklerinde meydana gelen genislemeyi Onleyici etkinlik degisimleri
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Genislemeyi Onleyici Etkinlik
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Sekil 37. Yikanma durumuna gore genislemeyi 6nleyici etkinlik degerlerindeki ytzdelik
degisim

Biitiin siirecler birlikte degerlendirildiginde yikanma islemi genel olarak genislemeyi
Onleyici etkinlik degerini diisiirmiistiir. Borgka orneklerinde diisiis daha belirgindir. Bu
durum Borgka 6rneklerinin yikanma islemi sonrasi ¢aligmaya daha egilimli hale geldigi
anlam1 tagimaktadir. Dogal yikanma islemi sonrasinda genislemeyi Onleyici etkinlik

degisimi Persembe yoresi 6rneklerinde pozitif olarak ayrismaktadir.

4.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Yikanma islemi sonrasinda liflere paralel basing direnci degerlerinde meydana gelen

degisim miktarlar1 Sekil 38’de cinsinden grafik halinde verilmistir.
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Liflere Paralel Basing Direnci
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Sekil 38. Liflere paralel basing direnci degerlerinde yikanma durumuna gore olusan
degisim grafigi

Yapilan deneylerde kontrol ornekler i¢in Liflere paralel basing degeri Borgka
numunelerinde ortalama 442,199 kp/cm? iken Persembe numunelerinde 527,366 kp/cm?
olmustur. Anadolu kestanesi odununun liflere paralel basing direnci Yazici (1998)
tarafindan 459,82 kp/cm? olarak bulunmustur (Yazici, 1998). Bir baska arastirmada ise
581,913 kp/cm? olarak tespit edilmistir (Ay ve Sahin, 2002). Bu bakimdan elde edilen
degerler literatiirle paralellik gostermektedir. Bununla birlikte Persembe 6rneklerinin
Borgka’dan alinan 6rneklere gore hi¢ yikanmamis durumda % 20, yikanma sonrasinda ise
% 10 daha direngli oldugu anlagilmaktadir. Sekil 39°da yikanma siire¢leri sonras1 odunda

olusan direng¢ degisimleri yiizdelik ifadeyle grafik halinde sunulmustur.

Yikama Sonrasi Direng Degisimi

X 20,000
£ 10000 ~
g
A 0,000
O
8 -10.000 Dogal Kontrol un 14 Gun
'E ' Yikanmig Grubu Yikanmig misg

-20,000

-30,000

—o—Borcka Ornekleri  —#=Persembe Ornekleri

Sekil 39. Yikanma sonrasi direng degerlerinde olusan yiizdelik degisim grafigi
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Laboratuvar ortaminda gerceklesen yikanma, Orneklerin liflere paralel basing
direncini diislirmiistiir. Bu diisiis Persembe Orneklerinde yikanma siiresiyle dogru orantili
ve daha fazladir. Borgka Orneklerinde ise yikanmanin ilk sathasinda direng kaybi daha
fazla olmaktadir. Dogal sartlarda yikanmis olan drnekler ise her iki bolge icin de kontrol
orneklerine gore daha direngli goriinmektedir. Bu durum mantiksal agidan beklenmeyen
bir sonu¢ olmakla birlikte; dogal sartlarda yikanan Orneklerin aylar siiren yikanma
kosullarinda tekraren lif doygunluk noktasi rutubetin altina diismesi, sonra yeniden yiliksek
rutubet diizeylerine ulagsmas1 ve bu sayede fiziksel anlamda defalarca daralip genislemesi,
mekanik direng 6zelliklerinde olusacak iyilesmeyi agiklar niteliktedir. Bu yorumlamaya ek
olarak bu konu, yapilacak yeni arastirmalarla dikkate deger bir ¢aligma alani olarak ortaya

¢ikmaktadir.

4.5. Renk Ozellikleri

Kestane odununun renk tarifi Berkel (1970) tarafindan diri odunda kirli beyaz, 6z
odununda ise agik ile koyu kahverengi seklinde yapilmistir (Berkel, 1970). Yikanma
islemleri sonrasinda 6rneklerin ylizeylerindeki renk 6zelliklerinde meydana gelen degisim
miktarlar1 kontrol o6rnekleri ve dogal yikanmis 6rnekler i¢in Sekil 40’ta karsilastirmali

olarak grafik halinde verilmistir.

Kontrol Ornekleri ve Dogal Sartlarda Yikanmis Ornekler
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2,000 ® Borgka Ornekleri

Renk Degisim Miktari
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L*( a*(D65) b*(D65) AE
-2,000 {
Renk Farkliliklar:

-4,000

-6,000

Sekil 40. Kontrol 6rnekleri ile dogal sartlarda yikanan 6rnekler arasinda bulunan renk farki
grafigi
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Grafikte, kontrol 6rneklerine ait deger her iki bolge icin de O (sifir) olarak kabul
edilmistir. Kararma (-) ve beyazlasma (+) olarak ifade edilen L degerinin her iki bolge
orneklerinde de eksi yonde oldugu goriilmektedir. Bu durum 6rneklerin dogal sartlarda
yikanmasinin kararmaya neden olduguna isaret etmektedir. Kararma Persembe
orneklerinde oldukga belirgindir. Yesil (-) ve kirmizi (+) araligini ifade eden a degerine
gore Persembe Ornekleri acik sekilde kizarmis, Borcka drnekleri ise kirmizi yonde hafif
degisim gostermistir. Sar1 (-) ve mavi (+) skalasinin gosterildigi b degerine gore Persembe
ornekleri ¢ok hafif, Borgka oOrnekleri ise anlamli diizeyde mavilesmistir. TUm bu
degisimlerin toplami olarak ifade edilen AE degeri ise dogal yikanma stirecinin odunda
anlamli bir sekilde renk degisikligine neden oldugu ortaya koymaktadir.

Kontrol 6rneklerinin laboratuvarda yitkanmasindan énce ve sonra yapilan dlgtimlerde

elde edilen renk kiyaslamasina ait grafik Sekil 41’de sunulmustur.

Laboratuvarda Yikanmadan Once ve Laboratuvarda Yikandiktan Sonra
4,000

3,000

2,000

1,000 m Borcka Ornekleri

® Persembe Ornekleri

Renk Degisim Miktari

0,000

AE

L*(D65) a*(D65) b*(

-1,000

-2,000 Renk Farkliliklar

Sekil 41. Kontrol érneklerinde laboratuvarda yikanma islemi sonrasinda olusan renk
degisimi grafigi

Laboratuvar ortaminda yikanan ornekler yikanma isleminin 6ncesine gore belirgin
bir bicimde renk degisikligine ugramustir. Ozellikle Persembe drneklerinde beyazlasma soz
konusudur. Her iki bolge ornekleri i¢in de kizarma veya yesillenme séz konusu degildir.
Borg¢ka 6rnekleri hafif sararmis, Persembe 6rnekleri ise bir miktar mavilesmistir.

Borgka ornekleri ile Persembe oOrnekleri arasinda yapilan renk kiyaslamasina ait

grafik Sekil 42’de sunulmustur.
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Sekil 42. Borgka ve Persembe Ornekleri arasindaki renk farki grafigi

Bu grafige gore Karadeniz sahilinin dogusu ile ortaya yakin olan dogu kesiminde
yetisen Anadolu Kestanesi odunu arasinda belirgin renk farkliligi bulunmaktadir. Grafikte
Borcka ornekleri igin O (sifir) degeri esas kabul edilmektedir. Persembe’de yetisen kestane
odununun ylizey rengi Borg¢ka’da yetisene gore daha beyaz, ¢ok az kirmizi, ¢ok az
mavimsi tondadir. Belirleyici fark beyazlik degerinde ortaya ¢ikmaktadir.

Her ii¢ kiyaslama grafigi birlikte degerlendirildiginde yikanma isleminin odun
yiizeyinde renk degisimine neden oldugu agik¢a anlasilmaktadir. Dogal yikanma siirecinin
renkte kararmaya, laboratuvarda yikanma isleminin ise beyazlanmaya yol ac¢tigi
goriilmektedir. Dogal yikanmaya tabi tutulan 6rneklerdeki kararmaya neden olan en
onemli etkenin, acik hava sartlarinda dogal ¢evrenin kirletici etkilerine dogrudan maruz
kalma ve giines 15181 oldugu degerlendirilmektedir. Berkel’e (1970) gbre odun binyesinde
Ozellikle 6zisin1 paransim hiicrelerinde bulunan sepi maddeleri kesimden sonra havayla
etkilesime girerek okside olurlar ve oksidasyonla renkleri koyulasir. Bu durum zamanla
renk degisimlerine neden olmaktadir. Ultraviyole 1sinlarina maruz kalan odunun renginde
kahverengimsi bir doniisim meydana gelmektedir (Berkel, 1970). Atmosfere terkedilen
odunun rengi genel olarak koyulagmaktadir. Yagmur ve yiliksek rutubet altinda kalan
odunun rengi koyu kiil rengine doniismektedir (Bozkurt, 1982). Budak¢1 ve Karamanoglu
(2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sarigam, sapsiz mese ve dogu kayin1 ve Anadolu
kestanesi odunu agik hava kosullarinda kararma gostermistir. A¢ik hava kosullarinda ve
iklim sartlarinda birakilan odunun yiizeyinde giines 1sinlarinin etkisi ile 6zellikle odun
rengi ¢ok hizli bir degisime ugramaktadir (Budak¢1r ve Karamanoglu, 2013). Literatlirde

var olan bu degerlendirmelerle deney sonuglari 6rtiismektedir.
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4.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Yikanma islemleri sonrasinda Orneklerin yiizeylerindeki piirlizliilik 6zelliklerine
iliskin degerler Sekil 43’te drneklerin yikanma durumuna gore karsilastirmali olarak grafik

halinde verilmistir.

Yiizey Piiriizlilik Degerleri
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Yikanmis Yikanmis

Sekil 43. Yikanma durumuna gore orneklerin plrizlulik degerleri grafigi

Yikanma islemi yiizey piriizliligiinii azaltmaktadir. Yiizey pirizliligiinde
meydana gelen iyilesme dogal sartlarda yikanan 6rneklerde biraz daha belirgindir. Sekil

44°te yuzdelik cinsinden piiriizlilik iyilesme durumu sunulmustur.

Yiizey Piiriizliiliik Iyilesme Yiizdeleri
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Sekil 44. Yikanma durumuna gore drneklerde olusan piiriizliiliik iyilesme ytlizdeleri grafigi
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Hem dogal sartlarda hem de laboratuvar ortaminda yapilan yikanma islemleri sonrasi
Borcka orneklerinde % 20’nin, Persembe 6rneklerinde ise % 10’un iizerinde bir iyilesme

gorilmiistiir.

4.7. Kimyasal Analiz
4.7.1. Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

Kimyasal analiz iglemi sonrasi elde edilen bulgulara iligkin veriler 45, 46, 47 ve 48

numarali sekillerde grafik olarak sunulmustur.

Toplam Polifenol Miktari
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Sekil 45. Toplam polifenol miktarindaki degisim grafigi

Toplam polifenol miktar1 yikanma Oncesi Borcka Orneklerinde daha fazla iken,
yikanma sonrast Persembe oOrnekleri ile ayni diizeye gerilemistir. Bilesen kayip hiz1 iki

bolge i¢in de aynidir.
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Sekil 46. Toplam flavonoid madde miktarindaki degisim grafigi

Toplam flavonoid kayb1 Persembe 6rneklerinde daha hizli yasanmistir. Laboratuvar

ortamindaki yikanma siirecinde olusan kayip Borg¢ka 6rneklerinde daha sinirli kalmistir.
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Sekil 47. Kondanse tanen miktarindaki degisim grafigi

Kondanse tanen miktar1 Borcka 6rneklerinde ¢ok daha fazladir. Ozellikle

yikanmanin ilerleyen béliimiinde hizlica odunu terk etmis, neredeyse kalmamuistir.
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Antioksidan Aktivite Glcl (FRAP)
1200

1000 ~

\a \
Q 800
T .\ \
™~
<
2 600 \.\. —o—Borcka
i \.5.\.—. =—Persembe
g 400
=

200

0

Kontrol 2 Gun 6 Gun 14 Gun Dogal
Ornekleri Yikanmis Yikanmis Yikanmis Yikanmis

Sekil 48. Antioksidan aktivite giiclindeki degisim grafigi

Antioksidan aktivite giicii, bilesen kayiplarina paralel olarak azalmaktadir.

Biitliin grafikler birlikte degerlendirildiginde, kontrol oOrnekleri ile dogal sartlarda
veya laboratuvar ortaminda farkli periyotlarda yikanan ornekler icin yapilan kimyasal
analiz sonuglarmma gore yikanma islemi odun yapisindaki biitiin fenolik bilesenlerde
yikanma siiresiyle dogru orantil1 bir sekilde azalmaya neden olmustur. Toplam polifenol ve
toplam flavonoid miktari i¢in dogal sartlarda meydana gelen kayip, laboratuvar ortaminda
yikanan Orneklere oranla daha fazladir. Kondanse tanen miktar1 ve antioksidan aktivite
giicii ise esit miktarda azalmistir.

Borgka 6rnekleri Persembe orneklerine gore analiz edilen biitiin nitelikler yoniinden
daha zengindir. Ancak yikanma siireci sonrasi neredeyse tamaminda Persembe ornekleri
ile ayn1 diizeye gelmektedir. En biiyiik diisiis kondanse tanen miktarinda yaganmustir.

Yikanma siirecinin olusturdugu bilesen kayiplarinin yiizdelik kayip oran1 Sekil 49°da

grafik olarak verilmistir.
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Sekil 49. Yikanma siirecinin olusturdugu bilesen kayiplarinin ytizdelik grafigi

Canas vd. (2006) tarafindan yapilan bir aragtirmada kestane odunu 18 ay boyunca
acik hava kosullarinda istif edilmis ve odun kompozisyonunun evrimi incelenmistir.
Calisma bulgularinda odun igerisinde bulunan ¢6ziinebilir bilesiklerin yarisindan fazlasinin
ilk 6 aylik yikanma siireci sonrast odunu terk ettigi goriilmistiir (Canas vd., 2006).
Kimyasal analiz bulgular1 bu arasgtirmay1 destekler niteliktedir. Gengay (2010) tarafindan
yapilan bir arastirmada ise acik hava kosullarina maruz birakilan kestane orneklerinde
bulunan bilesenlerden seker esasli olan hidrofilik bilesenlerin % 90’1 ilk 3 aylik donemde

odundan ayrilmistir (Gengay, 2010).

4.7.2. HPLC Analizleri

Kimyasal analiz islemi sonras1 elde edilen veriler 50 ve 51 numarali sekillerde bdlge

bazinda yikanma durumuna gore grafik olarak sunulmustur.
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Sekil 50. Borcka 6rneklerine iliskin HPLC analizi sonuglari
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Sekil 51. Persembe Orneklerine iliskin HPLC analizi sonuglari

HPLC analizi sonuglarina gore yikanma yapilmamis haldeki kestane odununda

Elajjik asit, Gallik asit ve Rutin 6nemli Ol¢tide bulunmakta, Ferulik asit, Kaffeik asit,

Protokatekuik aldehit ve p-OH Benzoik asit az miktarda varlik géstermektedir. Fernandez

de Simon vd. (1999) tarafindan ispanyada mese agaci iizerinde yapilan bir arastirmada
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ahgabin ana bilesenleri olarak oOncelikle elaik asit, sonrasinda ise gallik asit tespit
edilmistir. 1 yillik dogal kurutma siireci sonrasi bu bilesenlerin artis gosterdigi saptanmistir
(Fernandez de Simon vd., 1999).

Yikanma islemi Borgka orneklerinde Ozellikle elajik asit ve benzoik asit diizeyini
artirmigtir. Kaffeik asitte ise azalma goriilmektedir. Gida muhafazasinda kullanilan 6nemli
bir antioksidan olan Ferrulik asit, her iki bolge i¢in de dogal sartlarda yikanan Orneklerde
tespit edilememistir.

Persembe Orneklerinin 6zellikle dogal yikanma islemine tabi tutulanlarinda Elajik
asit duzeyi yuksek ancak Gallik asit miktar: diisiiktiir. Tanenlerin bir pargasi olan Gallik
asit miktarinin diisiik olmasi ile; antioksidan 6zelligi bilinen Elajik asitin ve antimikrobiyal
Ozellik tasiyan Benzoik asitin  yiiksek olusu, dogal yikanmanin odun dayanim

niteliklerindeki degisimine iligkin ilgi uyandirici bir durumdur.

4.8. Mantar Ciirikligii

Yikanma islemleri sonrasinda mantar ciiriikliigline karsi1 meydana gelen agirlik

degisim miktarlar1 Orneklerin yikanma durumuna gore Sekil 52’de grafik olarak

verilmistir.
Her iki Bélgenin Ortalama Agirlik Kaybi
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Sekil 52. Mantar ¢lriklik deneyi sonrasi olusan ortalama agirlik kayiplari
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Kontrol 6rneklerinde meydana gelen agirlik kaybi % 13,07°dir. Bu kayip mantar
misellerinin yeterli etkiye sahip oldugu anlami tagimaktadir.

Yikanma islemleri sonrasinda mantar ciiriikliigline karsi meydana gelen agirlik
degisim miktarlar1 6rneklerin yikanma durumuna gore bolge farki da dikkate alinarak

karsilastirmali olarak Sekil 53’te grafik halinde verilmistir.
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Sekil 53. Bolge kiyaslamasi ile mantar ¢iiriikliik deneyi sonrasi ortalama agirlik kayiplari

Higbir islem yapilmayan kontrol orneklerinden anlasilacagi iizere Borgcka agaci
Persembe agacina gore mantar ¢urlkligi bakimindan daha dayaniklidir. Laboratuvarda
yikanma iglemi her iki bdlge odununda da mantar dayanimini olumsuz olarak etkilemistir.
Borcka orneklerinde olusan olumsuz etki Persembe Orneklerine kiyasla biraz daha
belirgindir. Dogal sartlarda yikanan 6rneklerin mantar ¢iirtikliigline kars1 direng kayb1 her
iki bolge icin de 6nemsiz derecede azdir.

Aloui vd.’ne (2004) gore, Dumonceaud (1999) tarafindan kestane odununda yapilan
bir aragtirmada odun dayanimi, yikanma islemi sonrasi bir kademe alt simif diizeyine
gerilemektedir. Mese odunu {izerinde yapilan arastirmalar da bu bulguyu destekler
niteliktedir. Yikanan Orneklerde dayanimin yikanmayan orneklere kiyasla % 25 azaldig
goriilmiistir (Aloui vd, 2004). Bu yonden elde edilen bulgular literatiirle paralellik
gostermektedir. Dogal yikanma iglemi ile laboratuvar ortaminda yapilan yikanma isleminin

mantar ¢lirikliigii dayanim etkisindeki farklilagma arastirilmaya deger goriilmektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada Dogu Karadeniz sahil kesiminde dogal olarak yetisen Anadolu
Kestanesi (Castanea sativa Mill.) odununda yikanma sonrasi olusabilecek fiziksel,
kimyasal, mekanik ve dayanim ozellikleri degisimleri aragtirilmistir. Elde edilen bulgular

dogrultusunda varilan sonuglar asagida siralanmistir.

5.1. Tam Kuru Yogunluk

Persembe odununun tam kuru yogunlugu Borgka odununa kiyasla daha yiiksektir.
Yikanma islemi odunun agirhi@inmi azaltmakta, tam kuru yogunluk bakimindan gruplar

arasinda anlaml bir degisiklik olusturmamaktadir.

5.2. Su Alma Oram ve Su iticilik

Iki bolge agaci arasinda yikanma oncesi su alma oran1 bakimmdan énemli bir fark
yoktur. Persembe odunu su alma orani ve su iticilik bakimindan yikanma isleminden daha
fazla etkilenmektedir. Yikanma islemi su iticilik etkisini, su alma orani ile ters orantili
sekilde diisiirmektedir. Ozellikle Persembe agacinda dogal yikanma su alma oranini énemli
Olclde azaltmakta, laboratuvar ortamindaki yikanma ise artirmaktadir. Dogal sartlarda
yapilan yikanma islemi ile laboratuvar sartlarinda yapilan yikanma islemi su alma oran1 ve

su iticilik bakimindan zit sonuglar dogurmaktadir.

5.3. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik

Yikanma yapilmayan Persembe odunu Bor¢cka odununa gore biraz daha fazla
geniglemektedir. Dogal yikanma islemi genislemeyi onleyici etkinlik degerlerini Persembe
odununda artirmakta, Bor¢ka odununda ise azaltmaktadir. Bor¢ka odunu genisleme miktari
ve genislemeyi Onleyici etkinlik bakimindan yikanma isleminden daha fazla
etkilenmektedir. Genel anlamda yikanma islemi odunun genisleme miktarini artirmakta,

genislemeyi Onleyici etkinlik degerini azaltmaktadir. Dogal sartlarda yapilan yikanma
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islemi 1ile laboratuvar sartlarinda yapilan yikanma islemi Persembe odunu i¢in genisleme

miktar1 ve genislemeyi onleyici etkinlik bakimindan zit sonuglar dogurmaktadir.

5.4. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Persembe agac1 Borgcka agacina gore yikanmamis halde % 20, yikanma sonras1 % 10
daha direnclidir. Laboratuvarda yikanma islemi odunun liflere paralel basing direncini
diistiriirken, dogal yikanma sireci artirmaktadir. Direng bakimindan Borgka agaci yikanma

isleminden daha fazla etkilenmektedir.

5.5. Renk Ozellikleri

Persembe agaci1 Borgka agacina gore daha beyaz renklidir. Dogal yikanma sreci
renkte kararmaya, laboratuvarda yikanma islemi ise beyazlanmaya yol agmustir. Ozellikle

kararma bakimindan Persembe agaci yikanmadan oldukga fazla etkilenmektedir.

5.6. Yiizey Piiriizliiliigii

Yikanma islemi yiizey puriizliliigiini oldukga iyilestirmekte, bu iyilesme Borgka
yoresi odunu i¢in Persembe odununa kiyasla iki kat olmaktadir. Hem dogal sartlarda hem
de laboratuvar ortaminda yapilan yikanma islemleri sonras1 Bor¢ka drneklerinde % 20°nin,

Persembe orneklerinde ise % 10’un iizerinde bir iyilesme goriilmiistir.

5.7. Kimyasal Analiz

Borgka ornekleri Persembe orneklerine gore analiz edilen biitiin nitelikler yoniinden
daha zengindir. Ancak yikanma siireci sonrasi neredeyse tamaminda Persembe ornekleri
ile aynm diizeye gelmektedir. Her iki bolge agaci i¢in de en biiyiik diislis kondanse tanen
miktarinda yasanmaktadir. Yikanma islemi odun bilesiklerinden toplam polifenoller ve
toplam flavonoid miktar1 ile antioksidan aktivite etkisini yar1 yariya, kondanse tanen

miktarini ise % 95 oraninda azaltmistir.
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5.8. Mantar Ciirikligii

Borgka agact Persembe agacina goére mantar curikligi bakimindan daha
dayaniklidir. Laboratuvarda yikanma islemi her iki bolge odununda da mantar ¢lrikluk
dayanimini olumsuz olarak etkilemistir. Borcka Orneklerinde olusan olumsuz etki
Persembe Orneklerine kiyasla biraz daha belirgindir. Borgka 6rneklerinde dayanimi % 5,04
diismekte, Persembe orneklerinde ise % 4,5 azalmaktadir.

Dogal sartlarda yikanan Orneklerin mantar ¢iiriikliigiine kars1 diren¢ kaybi her iki
bolge i¢in de Onemsiz derecede azdir. Dogal yikanma islemi ile laboratuvar ortaminda
yapilan yikanma isleminin mantar ¢liriikliigii dayanim etkisi bakimindan yiiksek derecede

farklilagsmasi arastirilmaya deger goriilmektedir.



6. ONERILER

Anadolu kestanesine yapilan yikanma islemi odunun kimyasal bilesenlerini, mantar
clirliklik dayanimini, su alma oranini, su iticilik etkisini, genigleme miktarini, genislemeyi
Onleyici etkinlik degerini, yiizey piriizliligiinii, paralel basing direncini ve renk
ozelliklerini etkilemektedir.

Yikanan odunda kimyasal bilesenler 6nemli 6l¢lide azalmakta bu durum antioksidan
aktivite etkinligini diistirmektedir. Odunun bozunmasina neden olan etkenlere karsi
koruyucu 6zellik saglayan bu bilesenlerin kaybi istenmeyen bir durumdur.

Laboratuvarda yikanma islemi odununu mantar etkisine kars1 dayanikliligini énemli
Olcide azaltmakta, dogal yikanma sireci mantar ¢uriklik dayanimi agisindan 6nemli bir
fark olusturmamaktadir. Laboratuvar ortamindaki yikanma standardinin tomruk havuzu ile
paralellik gosterdigi dikkatten kagirilmamalidir. Yikanma isleminin bdcek tahribatina karsi
etkilerinin incelenecegi yeni ¢caligmalara ihtiya¢ oldugu degerlendirilmektedir.

Laboratuvarda yikanma odunun su alma oranini artirmakta, dogal yikanma slreci ise
ozellikle Persembe odununda azaltmaktadir. Yikanma islemi su alma orani ve su iticilik
bakimindan Persembe odununda; genisleme miktar1 ve genislemeyi Onleyici etkinlik
bakimindan Bor¢ka odunda daha fazla etki olusturmaktadir. Bor¢cka odununda su alma
orani bakimmdan degisim orani diisiik, genisleme miktar1 bakimindan ise yiiksektir. Bu
durum odunun daha az su alarak daha fazla genisleme yapmasi yani daha fazla caligmasi
anlami tasimaktadir. Ozellikle kap1 veya pencere gibi dograma elemanlarinin iiretiminde
kullanilacak kereste i¢in bu etki biiylik olumsuzluk arz etmektedir.

Dogal yikanma islemi, odunun maruz kaldigi giines 15181 ve kirletici gevresel
etmenlerin yagmur suyuyla odun biinyesine islemesi gibi olasi nedenlerle, yaygin kaninin
aksine odun renginde kararmaya neden olmaktadir. Laboratuvarda yikanan orneklerde bir
miktar beyazlasma meydana gelmistir ancak bu da 6nemli diizeyde degildir.

Yikanma iglemi ozellikle dogal yikanmada ylizey piiriizliligiini onemli 6l¢iide
iyilestirmektedir. Bu durum st yilizey islemi gOrecek olan iriinlerin yapiminda
kullanilacak kereste i¢in 6nemli bir avantaj saglayacaktir.

Laboratuvar ortaminda yapilan yikanma, odunun liflere paralel basin¢ direncini
diistirmistiir. Dogal sartlarda yapilan yikanma ise her iki bélge odununda da énemli bir

direng artis1 saglamaktadir. Bu durum mantiksal agidan beklenmeyen bir sonu¢ olmakla
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birlikte; dogal sartlarda yikanan odunun aylar siiren yikanma kosullarinda tekraren lif
doygunluk noktasi rutubetin altina diismesi, sonra yeniden yiksek rutubet dizeylerine
ulagsmasi ve bu sayede fiziksel anlamda defalarca daralip genislemesi, mekanik direncte
olusan iyilesmeyi agiklayabilir niteliktedir. Ozellikle ¢ati1 kerestesi gibi liflere paralel yiik
tasimas1 s6z konusu olan yerlerde kullanilacak kereste i¢in dogal yikanma avantajh
goriinmektedir.

Yikanma isleminden etkilenen biitiin nitelikler birlikte degerlendirildiginde dogal
yikanmanin yapay yikanmaya kiyasla daha olumlu sonuglar verdigi, yikanmadan olumsuz
etkilenen nitelikler Gzerinde ise daha az olumsuzluga neden oldugu anlasilmaktadir. Bu
yoniiyle yapilacak muhtemel bir yikanma isleminde dogal yikanmanin tercih edilmesi daha
uygun olacaktir. Laboratuvar ortaminda yapilan yapay yikanma isleminin odunu tomruk
havuzunda bekletme uygulamasi ile ayni ¢er¢cevede olmasi, kestane kerestesinin su iginde
bekletilmesi deneyimine de temkinli yaklagilmas1 gerektigini igaret etmektedir.

Anadolu kestanesi kerestesinin kullanim Oncesi yikanma islemine tabi tutulup
tutulmayacagi degerlendirilirken, kullanim yerinin 6zelliklerine gore yukarida siralanan
olumlu ve olumsuz yonlerin birlikte degerlendirilmesi karar verme siirecinde iireticiye ve

kullaniciya 151k tutacaktir.
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