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ONSOZz

“‘Baz1 agac kabuk ekstraktlari ile odunun dis ortam dayaniminin arttirilmasi’” adli bu
calisma Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiilte’si Odun Koruma Teknolojisi Bilim

dalinda Yiksek Lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Danigsmanlhigimi iistlenerek bu tez calismasinin planlanmasi, arastirimast ve
yiriitiilmesi sirasinda yardim ve desteklerini esirgemeyen engin bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim Saym Hocam Dog. Dr. Ozlem OZGENC KELES’e ve bilgi ve tavsiyelerinden
istifade ettigim Saymn Hocam Prof. Dr. Umit Cafer YILDIZ a, tez ¢alismasinda yapilan analiz
ve deneylere destek olan Orman Endiistri Miihendisligi yiiksek lisans 0Ogrencisi Ebru

BILICI’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Analizler srrasinda bana destek olan Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim YILDIRIM’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak biitiin egitim hayatim boyunca benden maddi ve manevi destegini

esirgemeyen sevgili aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.



TEZIN ETiK BEYANNAMESI

Yiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bazi aga¢ kabuk ekstraktlari ile odunun dis
ortam dayanimimin arttirilmas1” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danigsmanim Dog. Dr.
Ozlem OZGENC’in sorumlulugunda tamamladigimi, &rnekleri kendim hazirladigimu,
deneyleri ve analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi, baska kaynaklardan aldigim bilgileri
metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gdsterdigimi, ¢alisma silirecinde bilimsel arastirma ve
etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal

sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 20/01/2022

Deniz GUNERI
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Yiksek Lisans Tezi
OZET
BAZI AGAC KABUK EKSTRAKTLARI iLE ODUNUN DIS ORTAM DAY ANIMININ
ARTTIRILMASI
Deniz GUNERI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Orman Endiistri Miihendjslif;i Apabilim Dali
Danigman: Dog. Dr. Ozlem OZGENC
2022, 119 Sayfa

Bu tez c¢alismasinda bazi aga¢ kabuklarinin ekstraktlari ile odunun dis ortam kosullarina karst
dayanimmin arttirilabilmesi arastirilmistir. Kestane (Castanea sativa L.), Kizilagag (Alnus glutinosa L.), Sarigam
(Pinus silvestris L.), Kizilgam (Pinus brutia L.), Mese (Quercus pontica L.), Karacam (Pinus nigra L.), Dogu
Karadeniz Goknar1 (Abies nordmannia L.), Dogu Kayim (Fagus orientalis L.), Dogu ladini (Picea orientalis L.),
Toros Sediri (Cedrus libani L.) 10 farkli aga¢ kabugu kullanilmigtir. Bu kabuklar %1 NaOH igerikli sicak su
¢oziiniirliigh ile ektrakte edilmistir. Ektraktif madde, polietilenglikol (PEG), asetik asit ve saf su kullanilarak
yiizey koruyucu maddeler hazirlanmigtir. YUzey koruma maddeleri, sarigam (Pinus silvestris L.) ve dogu ladini
(Picea orientalis L.) odun tiirlerine firca yardimiyla uygulanarak dis ortam faktdrlerine karsi koruma etkisi
arastirilmistir. Yiizey koruma maddesi uygulanmis odun 6rneklerinin (test) dis ortam kosullarina dayanimi, 480
saat yapay dig ortam testi ile arastirilmistir. Yapay dig ortam testi sonrasinda test orneklerinin yiizey renk
degisimi, purizlllik degisimi, makroskobik ve mikroskobik degisimi incelenmistir. Yiizey koruma maddesinin
odunun su alma oraning, su iticilik etkisine, genisleme miktarina, genislemeyi onleyici etkinligine ve liflere
paralel basing direncine olan etkisi de analiz edilmistir. Yapay dis ortam testi sonrasinda, sarigam odununa
kiyasla ladin odunu yiizeyinde koruma maddesinin performansinin daha yiiksek oldugu anlagilmigtir. Kestane ve
sedir kabuk ekstrakti iceren koruma maddeleri, her iki odun turiintin de su iticilik ve genisleme 6nleyici etkisini
arttirmugtir. Genel olarak, ladin odununa kiyasla, kabuk ekstrakti ierikli yiizey koruma maddelerinin dig ortam
kosullarindaki performansi saricam odununda daha yiiksek belirlenmistir. Ancak, kabuk ekstraktindan
gelistirilen yiizey koruma maddelerinin yikanma 6zelliginin fazla olmasi dolayisiyla, yar1 agik veya tam kapal
mekanlarda koruma saglayabilecegi anlasiimistir. Ozellikle, organik olmasi ve gevre dostu bir iiriin olmasmdan
dolay1 insanlarin temas halinde bulundugu yar1 agik veya tam kapali mekanlardaki ¢ocuk parklarinda, park ve

bahge mobilyalarinda, iistii kapali verandalarda kullanilmasi dnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Ahsap yiizey koruma, Aga¢ kabugu, Genislemeyi 6nleyici, Ekstraksiyon, Su iticilik, Yapay

dis ortam testi, Yiizey koruma maddesi
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SUMMARY
INCREASING THE OUTDOOR DURABILITY OF WOOD SURFACE WITH SOME
WOODEN BARK EXTRACTS
Deniz GUNERI

Karadeniz Technical University
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Forest Industrial Engineering Graduate Program
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ozlem OZGENGC
2022, 118 pages

This thesis investigated that some tree bark extracts could increase the resistance of wood against
outdoor conditions. Ten different barks were used, such as Chestnut (Castanea sativa L.), Alder (Alnus glutinosa
L.), Scots pine (Pinus silvestris L.), Red pine (Pinus brutia L.), Oak (Quercus pontica L.), Black pine (Pinus
nigra L.), Eastern Black Sea, fir (Abies nordmannia L.), Orientalis beech (Fagus orientalis L.), Orientalis Spruce
(Picea orientalis L.), Taurus Cedar (Cedrus libani L.). These barks were extracted with hot water solubility
containing 1% NaOH. Surface protection agents were prepared using extractive material, polyethylene glycol
(PEG), acetic acid, and purified water. Surface protection agents were applied to scots pine (Pinus silvestris L.)
and oriental spruce (Picea orientalis L.) wood species with the help of a brush, and their protective effect against
external factors was investigated. The resistance of the wood samples (test) treated with surface protection agent
to outdoor conditions was investigated by artificial outdoor test for 480 hours. After the artificial outdoor test,
the surface color change, roughness change, macroscopic and microscopic changes of the test samples were
examined. The effects of the surface protection agent on the wood's water uptake rate, water repellency,
expansion amount, anti-expansion activity, and pressure resistance parallel to the fibers were also analyzed.
After the artificial weathering test, it was understood that the preservative performance on the spruce wood
surface was higher than the Scots pine wood. Preservatives containing chestnut and cedar bark extracts enhanced
the water-repellent and anti-expansion effect of both wood types. In general, the performance of surface
protection agents containing bark extract in outdoor conditions was higher in Scots pine wood than spruce wood.
However, it has been understood that surface protection agents developed from bark extract can protect semi-
open or fully closed spaces due to their high washing properties. Especially since it is an organic and
environmentally friendly product, it can be recommended to be used in playgrounds, park and garden furniture,

covered verandas in semi-open or fully closed places where people are in contact.

Keywords: Wood surface protection, Bark, Anti-swelling, Extraction, Water repellency, Artificial weathering
test, Surface protection agent
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1. GENEL BILGILER

1.1. GIRIS

Son yillarda aga¢ malzemenin kullanimi bir hayli artmistir. Aga¢c malzeme, diger yap1
malzemelerine gore dogada daha fazla bulunan ve seckin Ozellikleri olan bir materyaldir.
Agac malzemenin yiikksek mekanik dayanimi, diisiik 1s1 iletimi, disik yogunlugu,
yenilenebilir bir malzeme olmas: kullanimmi artirirken, dis ortam kosullarinda odunu
bozunduran c¢evresel, fiziksel ve kimyasal faktorler malzemenin ylzeyinde olumsuz
degisimlere neden olabilmektedir. Giiniimiizde aga¢ malzemeye olan talebin artmasiyla agag
malzemenin verimli ve uzun vadeli kullanimi giderek onem kazanmaktadir. Odunun hizmet
Omrinin arttirilmasi1 igin ¢esitli koruma yontemleri kullanilmaktadir. Baslica koruma
yontemleri, odunun emprenye edilmesi ve modifikasyon islemleridir. Emprenye ve
modifikasyon yontemi sayesinde odunun birgok olumsuz yonleri iyilestirilmektedir (Y1ldiz,
2012).

Emprenye, homojen olmayan aga¢ malzemenin, ¢esitli biyotik ve abiyotik etkilere
kars1 korunmak amaciyla gesitli yontemler ve maddeler ile uygulanan isleme denilmektedir.
Dogal dayanimi yiiksek olan agag tiirleri uzun yillar bozunmadan kullanilsada, dayanimi
diisik olan agag tiirlerinin hizmet Omriiniin arttirilabilmesi i¢in emprenye ile muamele
edilmesi gerekmektedir. Emprenye islemini aga¢ malzemenin 6zellikleri, emprenye yontemi,
stvilarin akis yollari, gecit aspirasyonu vb. faktorler etkilemektedir (Ulusoy ve Peker, 2019).
Emprenye maddelerinin odunun kullanim yerine gore (i¢-dis-yari agik alan) koruma etkisi
artmakta veya azalabilmektedir. Emprenye, ahsap malzemeyi bozunmaya, yanmaya, UV

1isinlarina ve boyutsal degisimlere karsi daha dayanikli hale getirebilir (Demirel, 2018).

Son yillarda yapilan g¢aligmalar, antioksidan, antifungal, antibakteriyel vs. igerikli
gcevre dostu yeni ahsap koruyucu maddeler {izerine yogunlagmistir. Bazi dogal
antioksidanlarin dig mekanda biyotik ve abiyotik zararllara kars1 etkili oldugu belirlenmistir.
Antioksidan icerigi yiiksek olan birgok bitki ve agag tiirii bulunmaktadir (Goktas vd. 2008a,
Goktas vd. 2008b). Agac kabuklarinda antioksidanlarin fazlaca bulunmasi aga¢ kabugundan
elde edilen ekstraktlarm koruyucu maddelerde kullanilmasi gliniimiizde olduk¢a yaygin hale

gelmistir. Birgok calismada, bazi bitki ve kabuk ekstraktlarinin abiyotik ve biyotik zararlilara



kars1 etkileri arastirilmis olup biyotik zararlilara karsi etkilerinin yiiksek oldugu
goriilmiistiir(Goktas vd.2009a, Goktas vd. 2009b). Bu ¢aligmalarin en 6nemli nedeni ise, atil
olan agac¢ kabugunun kolay erisilebilir olmas1 ve antioksidan, antifungal, antibakteriyel vs.
baz1 o6zelliginin yiliksek olmasidir. Bu nedenle aga¢ kabugunun yeni kullanim alanlari
olusmaktadir. Bu tez calismasinda, aga¢ kabugundan elde edilen ekstraktlardan ahsabi dis
mekan kosullarinda bazi abiyotik ve biyotik faktorlere karsi koruyan yiizey koruyucusunun
gelistirilmesi amaglanmistir. Yerli agac tiirlerimizden on farkli aga¢ kabuklarindan %l
NaOH-sicak su ¢oziinirligi ile elde edilen ekstraktlardan ahsap ylizey koruma maddeleri
hazirlanmistir. Bu kabuk ekstraktlarinin toplam fenolik ve flavanoid madde igerikleri
belirlenmis ve ayrica bu ekstraktlar {lizerinde farkli yontemler uygulanarak antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Bu ylzey koruma maddelerinin dis ortam kosullarinda ahsap
tizerinde dayanimi arastirilmistir. Bu arastirmada, 6zellikle dis mekanlarda tercih edilmekte
olan igne yaprakli agac tiirlerinden sarigam ve ladin odun 6rnekleri kullanilmistir. Odun
orneklerine yiizey koruma maddeleri, firga ile sirme yontemi kullanilarak uygulanmstir. 480
saat yapay dis ortam testine maruz birakilan 6rneklerin yizeylerindeki renk degisimi,
puriizliilik degisimi, makroskobik ve mikroskobik degisim incelenmistir. Ayrica, yiizey
koruma maddesinin odunun liflere paralel basing direnci, su alma orani, su iticilik,

genislemeyi 6nleme ve boyutsal kararlilik 6zelliklerine olan etkisi analiz edilmistir.

1.2. Literatur Ozeti

1.2.1. Ahsap Yiizey Islemleri

Yiizey islemleri genel olarak ahsap, cam mermer, plastik vb. malzemeler kullanilarak
yapilan islere uygulanan son bitirme islemlerini ifade eder. Kullanilan malzemenin cinsine
gOre yuzey islemlerinde kullanilacak malzemeler ve yontemler degisebilmektedir. Yiizey
islemleri, Uretilen ahsap mobilya ve dekorasyon elemanlarmi korumak ve estetik degerini
arttirmak i¢in yapilan koruyucu katman olusturma, renk agma ve renklendirme islemleridir.
Ahsap malzemelere uygulanan yiizey iglemleri malzemeyi dis ortam kosullarinda mekanik,

kimyasal, fiziksel, biyolojik etkilerden korumak amaci ile uygulanmaktadir (Giingor, 2018).

Kimyasal etkiler; asitler, alkaliler, tuzlar gibi ahsap malzemenin bozunmasina sebep
olan maddeler olarak smiflandirilmaktadir. Ahsap malzemenin kimyasal yapisinda

olusabilecek her tlrli bozunma malzemeyi batiun etkilere karsi daha dayaniksiz hale



getirmektedir. Mekanik etkiler; malzeme ylzeyine uygulanan siirtiinme, asmnma, darbe,
¢izilmeye zorlama vb. etkilerden olusmaktadir. Fiziksel etkiler; ortamdaki nem, kirlenme, 1s1
degisimi ve tozlanma gibi malzemenin dogal yapisinda degisimlere neden olmakta ve

kolaylikla temizlenebilmektedir (S6nmez, 2005).

Isik etkisi, aga¢ malzeme uzun siire dis ortam kosullarinda UV ve giines 1sinlarinin
kisa dalga boylarina maruz kalmasi ile malzemede meydana gelen bozunmalara neden olan
etkiler olarak ifade edilmektedir. Isik etkisi altinda kalacak malzemede renk degisiminin yani
sira kimyasal yapisinda da bozunmalar olusmaktadir (Ozgeng, 2012). UV is1gmin karbon
baglarini pargalayarak lignini par¢aladigi bilinmektedir (Evans, 2013). Aga¢ malzemeye zarar
veren mantar, bocek ve mikroorganizmalarin etkileri ile olusan zararlar, biyolojik zararlar
sinifinda yer almaktadir (Mararis vd., 2020). Ciirtikliik mantarlar1, uygun kosullarin olusmasi
durumunda birka¢ yil icerisinde ahsabi1 tamamen yok edebilmektedir (Williams,
2005). Mantarlarin ahsap malzeme rengi, kimyas: ve mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi
oldukca buyuktir (Buchner vd., 2019). Dis hava kosullarmin etkisine maruz kalan odun
ylizeyine etki eden 1s1, 151k, nem, su, ¢ig, sicaklik farkliliklarinda odunu degrade eden diger
etmenlerdir (S6nmez, 2005; Doruk, 2009; Zupanc vd. 2019.) Fiziksel, kimyasal ve biyolojik
faktorlere maruz birakilmis, yiizey islemi uygulanmis ahsap malzemelerin, yiizey islemi
yapilmayan ahsap malzemeye oranla hizmet émriiniin daha uzun oldugu saptanmustir (Ors ve

Atar, 2000).

Atmosferik gazlar da odunun dis ortam kosullarinda bozunmasinda olumsuz bir etkiye
sahiptir. UV 1smina maruz kalan odunun yapisinada hava, oksijen, azot ve argon bozunurucu
bir etkiye sahiptir. Odunun tiiriine goére hava, oksijen, azot ve argona maruz birakildiklar ilk
saatlerinde odunun yiizeyinde hizla kararmalar goriilmiis ve 6zellikle azot gazi bu kararmaya
neden oldugu daha énceki ¢alismalarda belirtilmistir (Ozgeng, 2013). Dis hava kosullarindan
once ve sonra cesitli agac tiirlerinin nem performansini izlemek ve daha kiiclik 6rneklerin
yipranmig Orneklere kiyasla nem performans: Olglimlerle kiyaslanmistir. Malzemelerin
cogunlugunun su performansmnin dogal hava kosullarma bagh olarak azaldigi acikga

belirtilmistir (Zupanc vd., 2018).

Yiizey islemleri uygulanmasinin amaci; ahsap malzemeyi korumak ve estetik
degerinin yikseltilmesinin yani sira hijyen ve temizlikte kolaylik saglamaktir. Ahsap yiizey

koruyucu maddeler ise kendi arasinda 2 gruba ayrilmaktadir (Feist, 1983). Bunlar:
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1. Odun yiizeyinde bir film tabakasi olusturanlar ya da ortiicii 6zellik gosterenler (tum

boyalari, vernik ve lakeleri, odun yiizeyine baglanan oOrtiiciileri kapsamaktadir.)

2. Bir film veya Ortli tabakasi olusturmadan oduna niifuz eden boyalar (emprenye

maddeleri, su itici kimyasallari, yar1 seffaf boyalar1 ve kimyasal islemleri kapsamaktadir.)

1.2.1.1.Yiizeyde Katman Olusturan Koruyucu Maddeler

Ahsap malzemenin dogal gorinimi ve rengini c¢ok fazla degistirmeden
koruyabilmenin etkili yollarindan birisi de yiizey islemlerinin uygulanmasi ile
saglanmaktadir. Bu uygulama yapilirken tercih edilen yontemlerden biri de ahsap yiizeylere
vernik uygulanmasidir. Vernik genellikle tamamen kuruduktan saydam bir katman olusturan,
en az iki bilesenden olusan eriyiklerdir (Kurtoglu, 2000). Ahsap malzemelere yuzey
islemlerin uygulanmasindaki amag, koruyucu katman olusturmak, estetik goriiniisii ve ahsabin
rengini degistirmeden koruyabilmektir. Verniklerin smiflandirilmasinda birgok y6ntem
bulunmaktadir (Kurtoglu, 2000; Budakg¢1 ve S6nmez, 2010).

e Kuruma ve sertlesme tiplerine gore,

e Kullanildig1 yere gore,

e Uygulama sirasina gore,

e Elde edildigi ham maddenin 6zelligine gore,

e Siiriildigi yiizeylerdeki etkilerine gore,

Ancak bu tir verniklerin tretim veya kullanim yerlerinde kimyasallar yayilmaktadir.
Gunlimizde insanlarin saglikli ve ¢evreye zararsiz vernikleri kullanma istegi ile ¢esitli vernik-
boya cesidi ortaya ¢ikmistir. Cevreye zarari en az olarak bilinen su bazli vernik sistemlerin
ahsap malzeme ile kullanilmasi giderek artmaktadir (Budak¢i ve S6nmez, 2010; Ulay ve
Budakgi, 2015).

1.2.1.2. Yiizeyde Katman Olusturmayan Koruyucu Maddeler

Yiizeyde katman olusturmayan koruyucu maddeler, basing altinda yapilan veya
geleneksel firga yontemleri ile ahsap malzemeye niifuz ettirilerek kullanilmaktadir. Bu

yontemlerle birlikte ahsabi bitkisel ve hayvansal zararlara karsi zehirli etkisinden dolay1



koruma Onlemi alinmaktadir. Bir emprenye maddesinin; odun zararlarina karsi yiiksek
derecede etkili olmasi, retansiyon ve penetrasyon degerlerinin standartlara uygun olmasi,
liflere tutunmasi, yikanma ve buharlagsma ile kaybin az olmasi, korozyona karsi dayanikli

olmasi ve kokusuz olmasi istenir (Yildiz, 2010).

1.2.2. Ahsap Koruma Maddeleri

Odunun dis ortam kosullarinda korunmasinda rol alan 3 gesit emprenye maddesi
vardir. Yagh emprenye maddeleri bilinen en eski emprenye maddeleridir. Kreozot, maden
komiirii  katrani, linyit komiirii katrani, odun katrami ve katran yagi yagli emprenye

maddelerine drnek verilebilir (Sen, 2001).

Suda ¢6zunen emprenye maddeleri, insan saglig1 agisindan olumsuz etkisi olmayan
maliyeti diisiik olan emprenye maddeleridir. Suda ¢6ziinen emprenye maddelerinin suda
¢Oziiniir olmas1 agik alanlarda kullanimmi kisitlamaktadir. Borlu bilesikler, tanalith-E suda

¢cozlnen emprenye maddelerine 6rnek verilebilir.

Tanen ve Tanalith-E ile emprenye edilen 6rnekler, bu kimyasallarin su bazli 6zellikleri
nedeniyle azalan parlaklik degerleri elde etmistir. Su bazli emprenye maddelerinin, liflerin

sismesine ve ylizeylerin piiriizlilligiiniin artmasma neden oldugu bildirilmistir (Yalgin 2012).

1.2.3. Ahsap Koruma Yontemleri

Emprenye, anizotrop bir malzeme olan ahsap malzemenin, dig ortam kosullarinda
dayaniminin ve hizmet Omriiniin arttirilmasi, g¢esitli abiyotik ve biyotik etmenlere karsi
korunmasi amaci ile farkli yontemler kullanilarak yapilan uygulamadir. Ahsap malzeme
ozellikleri, stvilarin akis yollari, emprenye yontemi ve gegit aspirasyonu emprenye islemini
etkileyen en 6nemli faktorlerdir (Yasar vd., 2017) Gunimiizde pek ¢cok emprenye maddesi ile

farkli emprenye yontemleri kullanilmaktadir. Bu yontemler 5 gruba ayrilmaktadir. Bunlar:
1. Basing uygulanmayan basit yontemler

+ Firgayla siirme ve piiskiirtme yontemleri
+ Batirma Yontemi

+ Deluging Yontemi



* Sicak-soguk agik kazan yontemi
2. Basing ve/veya vakum uygulanan yontemler,

Dolu hiicre yontemleri

Rueping yontemi,

Osilasyon ve degisken basing yontemi,
Hidrojet yontemi,

Cozelti geri kazanma yontemleri,

-+ F F F F

Algak basing (vakum) uygulanan yontemler,

3. Besi suyu ¢ikarma yontemleri

4. Difuzyon yontemi

5. Yerinde bakim yontemleri (Bozkurt vd., 1993; Ceylan 2019)

Basingsiz basit yontemler en eski emprenye yontemi olarak bilinmekte ve hala
kullanilmaktadir. Firgayla siirme ve plskirtme yontemi yiizeysel koruma saglar, renklenme
ve ciirlikliilk mantarlarina karsi uygulanir. Kisa siireli koruma saglar. Zamanla aga¢ malzeme
catlaginda etkisi azalir. Her tiirlii emprenye maddesi uygulanabilir. Tahrip riskinin diisiik

oldugu yerler i¢in ekonomik bir uygulamadir (Gdiler, 2011) .

Batrma yontemiyle yapilan emprenye uygulamasi fir¢ca ile siirme ve piiskiirtme
yontemlerine gore daha iyi bir koruma saglamaktadir. Batirma yonteminde soguk olan
emprenye maddesi igerisine batirilan ahsap malzemenin bir sire ¢Ozelti icerisinde
bekletilmesi ile uygulanmaktadir (Yildiz, 2012 ). 1-10 dk arasinda yapilan batirma iglemine
kisa stireli, 10 dk’dan uzun siireli olan uygulamalar uzun siireli batirma yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Cogunlukla organik ¢Oziiciili emprenye maddelerinin  (OCEM)
kullanildig bir yontemdir (Y1ildiz, 2012 ).

Deluging yonteminde soyulmus olan ahsap malzeme organik ¢oziiciilii bir emprenye
cozeltisi icerisinde ylzdurilmekte olan 1 m — 1,5 m uzunlugundaki bir tiinelden dakikada
yaklagsik olarak 15 m — 60 m hizindaki bir konveyor sistemi ile gegirilmekte ve ya emprenye
maddesi yukaridan piiskiirtiilmektedir. islem sonrasi ahsap malzemenin yiizeyinde bulunan

emprenye maddesi fazlaliklar firca ile temizlenmektedir (Elibol, 2020).



Acik havada bir siire kurutulan ahsap malzemenin iizeri agik olan bir emprenye
kazaninda bulunan emprenye ¢ozeltisi igerisinde 1sitilmakta, sonrasinda hemen soguk
emprenye ¢Ozeltisi iceren bir kazana birakilmasi sicak-soguk acik kazan yontemi olarak

bilinmektedir (Dogan, 2018).

1.2.4. Cevre Dostu Ahsap Koruma Maddelerine iliskin Cahsmalar

Erglr ve Kartal (2001), orman iiriinleri endiistrisinde ¢evre kirliligi ve kontrolii Uzerine
yapmis olduklar1 ¢alismada, organik ¢ozlcili emprenye maddeleri petrol destilasyonu sonucu
elde edildigini bildirilmistir. Petrol fiyatlarma bagli olarak artis veya azalis gostermesi yanici
olmas1 nedeniyle pek fazla tercih edilmemektedir. Bu nedenle glinimiizde ¢evre dostu olup
yaygin olarak bulunabilen, bitkisel esasli yaglar, ekstraktlar, tanenler, fenoller vs. yonelik

koruma maddeleri iizerine arastirmalar yogunlasmistir.

Borik asit ve bezir yagi ile emprenye islemine tabi tutulan Orneklerde emprenye
maddesinin odun 6zellikleri lizerine etkisi incelenmistir. Test drneklerinde %20’ nin altinda
su alma, kontrol orneklerinde ise %87 oraninda su alma belirlemislerdir (Temiz vd., 2006).
Borik asit ile odun 6rneklerine emprenye uygulamasi yapildiktan sonra soya, kanola ve bezir
yag1 ile orneklere birkez daha emprenye islemi uygulanmistir. Sonuglara gore; borun agag
malzemeden yikanmasi geciktirilmis ve en iyi sonucu bezir yagi ile emprenye edilen
orneklerde tespit edilmistir (Lyon vd., 2007). Bitkisel yaglarla emprenye islemine tabi tutulan
sarigam diri odunu Orneklerinde ¢iiriikliik mantarlarmin yapmis oldugu degredasyonun
retensiyon miktarma bagli oldugu belirtilmistir. Emprenye maddesinin malzemeye tutunma
miktar1 arttik¢a mantarin olusturacagi degredasyonun azalacagi bildirilmistir (Temiz vd.,
2008). Sarigam diri odununu bitkisel yaglarla emprenye edilmistir. En az degisim oranimi
tegetsel yonde 30 dk. sonunda bezir yagi ile emprenye islemine tabi tutulan Orneklerde

yaklasik olarak %1 bulunmustur (Temiz vd., 2010).

Sarigcam diri odunu bitkisel yaglar ve borik asit ile hazirlanan emprenye maddesi ile
emprenye islemi uygulandiktan sonra belirli araliklarla su alma oranlar1 incelenmistir. Diisiik
retensiyonlu 6rneklerin su alma oranlarinin yiiksek retensiyonlu drneklere gore daha fazla
ciktigmi bildirilmistir (Demirel, 2018). 3 farkli odun tiiriinii atik yag kullanilarak basingsiz
emprenye yontemleri ile Orneklere uygulamiglardir. Kullanilan yontemlerden sicak yag

yontemleriyle emprenye edilen drneklerin hepsine hidrofobik yiizey 6zelligi kazandirdig1 ve



atik yagm emprenye maddesi olarak kullanildiginda ahsap malzemenin fiziksel Ozelliklerini
iyilestirdigi belirlenmistir. Ayrica, bitkisel yaglarla muamele edilen yikanmis sarigam odunu
orneklerinde ¢iiriiklik mantarina karsi agirlik kayiplarinin %10-16, yikanmamis 6rneklerde

ise agirlik kayiplarinin %7-13 arasinda oldugu bildirilmistir (Tomak vd., 2020).

Yalanci akasya (Robinia pseudoacacia) 6z odunlarindan metanol ekstraksiyonu ile
elde edilen ekstraktif maddelerin mantarlara kars1 koruyucu etkinliklerini bazi hazir emprenye
maddeleri ile karsilagtirilmistir. Calisma sonucuna gore, 6z odunu ekstraktifleri ile emprenye
edilmis kavak ve giiney ¢am1 odunlarinda mantar gelisimi olmadig: tespit edilmistir (Smith
vd., 1987). Baz1 aga¢ odun kabuklarindan elde edilen aseton ekstraklarinin antifungal
etkilerinin bitki patojenleri ve odun giiriikliik mantarlarma karsi dayanim 6zellikleri
arastirilmistir. Calisma sonucunda, genel olarak yaprakli aga¢ kabuklarnin zayif bir
antifungal etki gosterdigini ifade etmistir (Mori vd., 1997). Antifungal, insektisit ve
antibakteriyel, Ozellikleri ile bilinen bitki fenollerinin odun koruma etkilerini arastirmak
amac1 ile yapilan bir ¢alismada; dogal dis ortam kosullarinda, emprenyeli Orneklerin
iizerindeki mantar ve bocek degredasyonun kontrol oOrneklerinde daha az oldugunu;
laboratuvar ortaminda ise emprenyeli érneklerde larva gelisiminin durdugu gozlemlenmistir.
Mikolojik denemelerde ise %3’liikk konsantrasyonlarin iizerindeki emprenyeli Orneklerde

yavasladig tespit edilmistir (Sen, 2001).

Lin ve ark. (2007) tarafindan yapilan bir ¢alisma sonucunda, tar¢in yapragi ekstraktlari
ile emprenye edilen odun 6rneklerinin ¢iiriikliige karst miikemmel bir direng kazandiklarini
tespit edilmistir. Karaagag, mese ve dut odun ekstraktifleri ile giil ve sahtere otu gibi odun
olmayan bitkilerden elde edilen ekstraktlar baz1 odun 6rneklerine emprenye maddesi olarak
uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, kizilaga¢ ve thlamurun, kayin ve akgaagaca gore
daha fazla ¢ozelti absorbe ettigi gdozlemlenmistir. Ayrica thlamur 6rnekleri haricinde agirlik
kayiplarinda azalma oldugu belirlenmistir (Kazemi vd. 2007). Pirolitik biyoyag ve fenol
formaldehit reginesini formiile ederek, bazi odun oOrneklerine ylizey maddesi olarak
uygulanmistir. Sonuglara gore, ciirliklik mantar1 etkisine maruz birakilan tiim 6rneklerin

agirlik kayiplarinin azaldig: belirlenmistir (Mourant vd., 2007).

Karakavak odunu drneklerine uygulanan bezir yagi ile sicak yagin 6rnekler iizerindeki
baz1 fiziksel ozellikleri arastirilmistir. Agirlik artis1 nedeniyle karakavak drneklerinde diisiik
su alma oranlar1 gozlemlenmistir (Bazyar vd., 2010). Bitkisel ekstraktlarin odun koruma

etkinlikleri iizerine yapilan arastirmanin sonucunda; mimoza ve kebrako ekstraktlarinin ig



mekanda kullanilan ahsaplarda zarar yapan abiyotik ve biyotik faktdrlere karsi koruyucu

emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir (Yalgin, 2012).

Bitkisel yaglar iizerine yapilan bir bagka arastrmada; bitkisel yaglarin tek basina
ahsab1 mantar ve bocek tahribatina karst koruma saglamadigi bildirilmistir. Koruma
saglanmasi i¢in biyositler ile bitkisel yaglarin birlikte kullanilmasi ile olumlu sonuglar elde
edilebilecegi bildirilmistir (Tomak ve Yildiz, 2012). Cay bitki ekstrakti ile emprenye islemine
tabi tutulan 6rneklerde toplam retensiyon miktarlar1 ve % retensiyon oranlarini belirlemistir.
Testler sonucunda cay bitki ekstraktindan hazirlanan organik emprenye maddesinin emprenye
maddesi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Atilgan vd., 2013). Baz: ticari bitki 6ziitlerinin
antifungal direncini belirlemek iizere yapilan ¢alisma ise; ¢am kabugundan elde edilen
ekstraktlarin, tiim mantar tiirlerine kars1 etkisiz oldugunu ifade etmistir. Ayrica, ticari mimoza
ve kebracho ekstraktlarinm, i¢ meké&nlarda mantarlara karsi alternatif yiizey koruyucu olarak
kullanilabildigi gozlemlenmistir. (Tas¢ioglu vd., 2013). Bazi1 agac tiirleri bitkisel esasl
renklendirme kimyasallar1 ile muamele edilerek laboratuvar kosullarinda kontrollii bir sekilde
termite testine maruz birakilmistir. Kayin ve kestane tiirleri termitten etkilenmezken sarigam
ve ladin kitlelerinde biiylik 6lglide azalma oldugu sonucuna ulagilmistir (Tasgioglu vd.,
2014).

Yapilan bir ¢alismada; keratin maddesini daldirma ve piiskiirtme metodu kullanarak
orneklere uygulamistir. Yapilan testler sonucunda keratin maddesinin ahsap yiizeylerde UV
dayanimmin zayif oldugu tespit edilmistir. Antimikrobiyal aktivite gdstermedigi
gbzlemlenmis olup, keratinin uygulandigi ahsap 6rneklerde su alma oranlarini en az 7 kat
azalttigini, mantar testlerinde agirlik kaybini1 %50 oraninda diisiirdiigii, genisleme ve daralma
testlerinde ise olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir (Turan, 2019). Sogitlii ve S6nmez
tarafindan (2006) yapilan ¢alismada; yag, mum ve parafin ile emprenye edilmis agac
malzemelerde UV 1gmlarmin renk degisimini onleyici etkisi incelenmistir. Kullanilan yilizey
maddelerinin UV 1sinlarina kars1 koruma saglanmadigi fakat minimum renk degisiminin sivi
parafinde elde edildigi gézlemlenmistir (S6giitlii ve Sonmez, 2006). Bitkisel yaglar ve ugucu
yaglar kullanilarak yapilan bir ¢aligmada mantar ciirlikliigiine karsi koruyucu etkisi
arastirtlmistir. Odun katran yag1 ve dodecanol bilesiginin mantar ciiriikliigiinii engelleyici etki
gosterdigini tespit edilmistir (Kartal vd., 2006). Kanola ve bezir yagi ile emprenye edilen
odun o6rnekleri, ¢iiriikliik testi sonrast meydana gelen agirlik kaybmin kontrol 6rneklerinde

%20, test Orneklerinde %8 olarak tespit edilmistir (Spear vd., 2006).
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Organik emprenye maddeleri ilgili yapilan ¢aligmalarda odun koruma maddesi olarak
kullanilacak olan bitkisel yaglarm, ekstraktiflerin, sepi maddelerinin odun yapisi igerisine
fiziksel ve kimyasal olarak bag kurmasi gerektigi tespit edilmistir. Yapilan literatiir taramasi
ve daha Onceki yaptigimiz arastirmalar ve 6n denemeler neticesinde ekstraktif maddeler gibi
yiizeyde katman olusturmayan emprenye maddelerinin i¢ mekanlarda ve yar1 agik alanlarda

odun koruma endustrisinde emprenye maddesi olarak kullanilabilecegi anlasilmistir.

1.2.5. Aga¢ Kabugunun Onemi

1.2.5.1. Agac Kabugunun Anatomik ve Kimyasal Yapisi

Agac kambiyum tabakasi, govdesi, kabuk ve odundan meydana gelmektedir. Kabuk
ise i¢ ve dis kabuk olmak iizere iki kisimdan olusur. Odunun bilesenleri seliiloz,
hemiseliilozlar ve lignin gibi polimer bilesiklerden olugsmaktadir. Ayrica odunda az miktarda
ekstraktifler olarak bilinen bilesenler de vardir (Papadopoulos, 2005; Gindl ve Teischinger,
2003; Hamad, 2019). Yap1 olarak oduna kiyasla daha karmasik olan kabuk, ¢ok farkli cesitte
hiicre tiplerinden meydana gelmistir. Kabuk, genellikle ince ve fizyolojik olarak aktif i¢
tabakadan ve atil olarak kabul edilen dis kabuktan olusmaktadir. Kabuk; i¢ kabuk ve dis
kabuk olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (Sekil 1). I¢ kabuk canli hiicrelerden, dis kabuk &lii
hiicrelerden meydana gelmektedir. Kabuktaki bilesenler birincil ve ikincil biliyiime ile
olusmaktadir (Sjostrom, 1981). Kabuk; kokii, dallar1 ve govdeyi saran kambiyumun dis
tabakasidir. Aga¢ kabugu karmasik, homojen olmayan bir malzemedir (Howard, 1977; Harkin
ve Rowe, 1971). Anatomik olarak tiim bitkisel dokularda bulunmaktadir. Kabuk bir agacin
toplam agirliginin %10-15’ini olusturmaktadir (Sjostrom, 1981; Fengel ve Wegener, 1983).

DIS KABUK
iC KABUK

KAamMiBiyuns
DiRi ODUN
Dz ODUN

Sekil 1. Aga¢c Malzemenin Yapis1 (URL 1)


https://haber.kursistem.com/wp-content/uploads/2016/11/A%C4%9EA%C3%87.gif
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Kabugun yapisinda odundan farkli olarak mantar tabakasi bulunmaktadir. Mantar
tabakas1 i¢ kabugun disinda bulunan mantar kambiyumu veya fellojen adi verilen
hiicrelerdenolusan bir yapidir. Mantar dokusu hidroksi asit, lignin ve karbonhidratlardan
olusmakta ve yapisinda ekstraktif maddeler bulunmamaktadir (Haman, 2019). Kabugun
yapisinda bulunan seliiloz ve hemiseliilozlar odundaki yapiya benzer 0zellik gostermektedir.
Ancak lignin i¢in ayni seyi ifade etmek miimkiin olmamaktadir. Ekstraktif maddelerden
armdmrilmis kabukta, standart lignin analizi yanlis sonuglar verebilmektedir. Bunun nedeni
“lignin” olarak adlandirilan kismin gercek lignin ve suberize olmus flobafen, diger bir deyisle
mantar tabakasi olmasindan kaynaklanmaktadir. Kabugun kimyasal yapisi, kiigiiltiilerek
belirli boyutlara getirilmis kabuk 6rneklerinin farkli ¢oziiciilerle ekstrakte edilmesi sonucunda
belirlenebilmektedir (Harkin ve Rowe, 1971; Sjostrom, 1981; Hafizoglu, 1982; (Bozkurt ve
Erdin, 2011; Hamad, 2019).

Lignin kaynakli aromatik bilesikler ve tanenler potansiyel olarak degerli iiriinler olarak
kabul edilmektedir. Bu aromatik bilesikler kabuk ektraktiflerinde c¢ok farkli yapida
bulunabilirler, 6zellikle de lif levha iiretimi i¢in biyolojik esasl yapistiricilara doniisiimii ile
ilgili olumlu ¢alismalarda gelecekte dnemli bir rol oynayacaginin gostergesidir (Pizzi, 2006;
Hamad, 2019). Ladin gibi baz1 agaglarin kabuklar1 nispeten ince ve yiiksek oranda i¢ kabugu
icinde bulundururken, douglas goknar1 ve sekoya gibi agaglarin kabuklar1 olduk¢a kalin ve

cok yiiksek oranda dig kabugu biinyesinde bulundurmaktadir (D6nmez ve Dénmez, 2013).

Kabugun kimyasal yapisi incelendiginde kabugun heterojen bir yapida oldugu ve
kimyasal yapisinin biiyiik bir gesitlilik sergiledigi ortaya konulmustur. Kabugun kimyasal
yapisinin aydinlatilmast ¢ogu zaman oldukca giic ve elde edilen verilerden anlamsiz
sonuglarin ¢ikmasi miimkiindiir. Kabugun agactan ornek olarak temin edildigi yer, agacin
yetisme ortami ve yasi, dogada kabukta genis 6l¢iide farkliliklar olmasi ve cesitli kimyasal
madde smiflarin1 biinyesinde barmdirmasi, kabugun analizinin yapilmasmi giiclestiren
nedenler arasinda yer almaktadir (Hafizoglu, 1982; Fengel ve Wegener, 1983; Sjostrom,
1981).

Kabuk bilesenleri ile ilgili olarak, biyoaktif bilesenlerin, spesifik karbonhidratlarin ve
biyo-bazli tutkal tiretimi i¢in bulunan bazi hammaddelerin degerlendirilmelerine yonelik
birgok calisma yapilmistir. Bununla birlikte, simdiye kadar yaprakli aga¢ odunlari, cogunlukla

tamamen odundan ayrilamayan ince kabuklar1 nedeniyle daha az dikkat ¢cekmistir. Biyolojik



12

esasli malzemelerin gesitli 6zellikteki ¢oziiciilerle ekstraksiyonu, kullanilan solventlere bagh
olarak 6zelliklerine gore gruplandirilmis ve genis bir bilesen yelpazesi saglamistir. Kabuk
parangim hiicreleri; mantar hiicreleri ve lifler gibi gruplara ayrilmaktadir. Kabuk lif yapisi
odunun lif yapisina benzer 6zellik gostermektedir. Mantar hiicrelerinin ¢eperleri suberin
monomerlerini igerirken, polifenolik madde gruplar1 diger fraksiyonda depolanmaktadir
(D6nmez ve DOonmez, 2013). Kabukta bulunan ¢ok 6nemli baska bir bilesen grubu da
karbonhidratlardir. Kabuk veya kabuk artiklari, hem bagli sekerler olarak seliiloz veya pektin
icinde, hem de kolayca ekstrakte olabilen serbest mono ve oligosakaritler olarak makul
miktarda karbonhidrat icerir (Kemppainen vd., 2014).

1.2.5.2. Aga¢ Kabugunun Kullamim Alanlar

Agac kabugu; kendine has biyokiitlesi, kimyasal bilesimi, tek basina veya baska
kimyasallarla etkilesimli olacak sekilde bir¢ok farkl iiriin elde etme imkéani sunan, ¢esitli
materyaller Uretmek icin umut verici teknolojik bir hammaddedir (Hamad, 2019 ). Yiiksek
miktarlarda bulunmasi nedeniyle, igne yaprakli aga¢ kabuklar1 yiiksek kullanima sahip ilging
bir hammaddedir (Sekil 2). Aga¢ kabuklari, yetisme yerleri ve sartlarina baglh olarak ¢esitlilik
gostermektedir (Paine vd., 2010).

¥ vey B e

Sekil 2. Dogal aga¢ kabugu

Kanada 'da yillik yaklagik 17 milyon m® aga¢ kabugu iiretildigini ve bunlarin
yarisindan fazlasmin yakildig1 veya ciirimeye terkedildigi bildirilmistir (Feng vd., 2013).
Yillik % 10 oraminda kullamlan aga¢ kabugu miktar: diinya capinda 359.114.200 m® 'tiir
(FAO 2015). Kesilen agactan elde edilen aga¢ kabugunun orani, agacin tiiriine ve ¢apina
bagl olarak % 5-%28 arasinda degisebilmektedir (Sopp ve Kolozs, 2000, Hamad, 2019).

Diinya yillik kabuk iiretiminin 300 ile 400 milyon m® arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
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Odun ve kabugu, 6zel kimyasal bilesenleri ve olaganiistii yapilar1 nedeniyle hammadde olarak
biiyiik bir 0oneme sahiptir. Agac kabuklari, gelismis teknoloji ile hala kullanilmaktadir
(Pésztory vd., 2016, Hamad., 2019).

Agag kabuklarmin, kizilderililerin hus-kabugu kanolarindan Giiney Pasifik'in tapa
ortiilerine kadar uzanan uzun bir faydalanma ge¢misi vardir. Tipa, lif, tanenler, boyalar,
zamklar, regineler, lateks malzemeleri, gida maddeleri, tatlandiricilar, antibiyotikler ve ilaglar
kabuktan elde edilebilir. Aga¢ kabugundan elde edilen diger geleneksel {iriinlerden bazilari
ise, akustik toplumlarda saglik bakimai i¢in kullanilan aromalar, tar¢in ve anti-sitma ilaglaridir.
Bu bilesiklerin veya bunlarin yar: sentetik tiirevlerinin ve analoglarinin en umut verici tibbi

uygulamalarmin antimikrobiyaller alaninda olmas1 muhtemeldir (Ogunwusi, 2013).

Gilintimiizde ise kabuklar enerji iiretimi i¢in sanayi kuruluslarinda yakilmaktadir.
Kabugun bilesenleri arasinda bulunan suberinin yag asitlerinin hidroksi ve epoksi tiirevleri
birden ¢ok uygulamada kullanilmaktadir. Oduna kiyasla daha farkli kimyasal madde gruplari
kabuk yapisinda bulunmaktadir. Kabukla ilgili yapilan caligmalar kabugun daha farkh

alanlarda alternatif olarak kullanabilecegini gostermektedir (D6nmez ve Donmez, 2013).

Agac kabuklarmin peyzaj alaninda kullanimi malglama teknigi ile miimkiin
olmaktadir. Malglama; bitki koklerini ve topragi istenmeyen ¢evre faktorlerinden korumak,
meyveyi temiz tutmak, erkenci ve toplam verimde artis saglamak, kaliteyi arttrmak igin
toprak yiizeyinin organik veya inorganik materyaller ile ortiilmesi islemidir. Organik malg
materyaline 6rnek olarak orman endiistrisinde sik¢a bulunan testere talasi, odun yongasi,
parcalanmis kabuk ve yaprak verilebilir (Ekinci ve Dursun, 2006). Mal¢lamanin faydasi ise
kabuk ile yapildiginda; Toprak zeminindeki rutubetin buharlasmasini %57-66 oraninda
azaltwr, topraktaki neminin korunmasma ve siirekliligine yardime1 olur. Boylece su kullanimi
ve sulama sikligini azaltarak maddi kazang saglamasinin yani sira bitkilerin etkin su kullanimi

Sebebiyle daha iyi biiylime gostermesini saglar (Koparan, 2015).

Gegmisten gliniimiize farmakoloji ve tibbi alanda kullanilan bir¢ok ilacin yapiminda
bitkiler ve aga¢ kabuklar1 kullanilmigtir. Alkaloidler, ugucu yaglar, karbonhidratlar,
vitaminler ve antibiyotikler gibi aktif bilesenler, agaclarm canli birim unsurlaridir. Geleneksel
tipta, hastaliklar1 tedavi etmek icin ¢ekirge, Sogiit, karaagag, mese ve kiil kabugu gibi
preparatlar kullanilmistir (Hamad, 2019). So6giit kabugunda yapilan arastirmalar sonucunda,

yapisindaki etkin maddesinin salisin maddesi oldugu gozlemlenmistir. Salisilik asitte tim
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diinyada yaygimn olarak kullanilan aspirinin aktif maddesi asetilsalisilik, asidin bir bilesenini
olusturmaktadir. Gliniimiizde ise kullanilan aspirinler sentetik maddelerden elde edilmektedir
(Ciesla, 2002; Hamad, 2019). Kirmiz1 Karaaga¢ (Ulmus rubra L.) agacinmn i¢ kabuklari
susuzlugu, bogaz agrismi ve sindirim sistemindeki iltihaplar1 gidermek amaciyla tipta
degerlendirilmektedir (Ciesla, 2002; Hamad, 2019). (Cinchona ledgeriana L.) kabuklarindan
elde edilen kinidin, kalp hastalarinda yatistirict veya ritim diizenleyici olarak
kullanilmaktadir. Yine ayni agacin kabuklarindan elde edilen kinin, daha malarya paraziti
kesfedilmeden 6nce malaryanin tedavisinde uygulanmaktaydi (Kadir, 1998). Pasifik porsugu
(Taxus brevifolia Nutt. L.) kabuklarindan elde edilen taxol’un kansere karsi etkili oldugu
diinyada kabul gérmektedir (Hamad, 2019). Barut agac1 (Frangula alnus L.) nin kabugu ise,
antiviral ve antifugal bir masil gorevi gormektedir. African warburgia salutaris'in kabugu ve
yapragi geleneksel olarak soguk algmligr semptomlarim1 ve Okstriikleri iyilestirmek ic¢in
kullanilmaktadir. Beyaz ¢igekli yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L.) kabugunun igecegi
yerel olarak hiperasiteyi, kabizlig1 ve mide ve bagirsak iilserlerini tedavi etmek icin
kullanilmaktadir. Kamerun ve Madagaskar'da yetisen Afrika visne kabugundan elde edilen 6z,
yash erkekleri etkileyen prostat sorunlarini onlemek i¢in miikemmel bir ila¢ oldugu

soylenmektedir (Rosengren vd., 2010; Pasztory vd., 2016; Hamad,2019).

1.2.5.3.Aga¢ Kabugunun Ahsap Koruma Alaninda Degerlendirilmesi

Ahsap malzemeler, gecmisten giinlimiize kadar biyolojik zararhilar tarafindan
bozulmaktadir. Bu zararlilar; mantar, kiif, ¢esitli mikroorganizmalar, bocek ve bakteriler
olmakta ve bunlarin yani sira dogal ¢cevrede ahsaba zarar vermektedir. Yagmur, kar, sicak-
soguk etkisi ve ruzgéarlar da ahsaba zarar vermektedir. Bu nedenle ahsabin, bazi koruyucular
araciligiyla emprenye edilmesiyle daha uzun siire kullanilmasi hedeflenmistir. Geleneksel
yontemlerle kullanilan emprenye maddeleri, kimyasal igerdiginden dolayr bu emprenye
maddelerine alternatif olabilecek cevre dostu ve cok az miktarda kimyasal iceren veya

kimyasal icermeyen emprenye maddelerine ihtiya¢ duyulmustur (Ozgeng vd., 2016).

Birgok agag tiirlinden elde edilen kabugun yapisinda vaks, regine, tanen ve diger
ekstraktlar gibi zengin bir antioksidan ve antimikrobiyal kaynak barmmaktadir. Tanenler,
yapistirict olarak yaygin bir sekilde kullanilmig ve bir siiredir ahsap koruyucu olarak da
kullanilmaktadir (Mitchell ve Sleeter, 1980; Laks vd., 1988; Lotz ve Hollaway, 1988; Hamad,
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2019). Tanen ve tanen turevi bilesiklerle ilgili en 6nemli sorunlardan birisi, demir klorlr ve
ahsabin korunmasinda kullanilan metalik tuzlar gibi katki maddelerini kullanarak bunlarin
ahsap igerisinde tutulmasi i¢in girisimlerde bulunulmus ancak yapilan islemlerden sonra
ahsaba nifuz ettirilmesinin zor oldugu anlasilmistir (Mitchell ve Sleeter, 1980). Pirolitik
yontemler kullanilarak elde edilen biyo-yaglar gibi kabuktan elde edilen diger iirlinler de

ahsap koruyucu olarak test edilmektedir (Suzuki vd., 1997).

Vakslar, recineler ve fenolik ekstraktlar kabukta yapiskan bilesenler olarak
bilinmektedir. Brandt Mangrov (1953) yaptig1 bir arastirmada tanen-formaldehit reginesinin
suya dayanikli giiclii bir yapistirict oldugunu bildirmistir. Wattle tanen ayrica su gegirmez
yapistirict olarak kabul edilmektedir (Plomley, 1966). Radiata ¢ami1 ve ponderosa ¢amui dahil
olmak tizere c¢esitli ¢am tiirlerinin kabuklarindan elde edilen vakslar ve regineler, ahsap
triinlerin imalatinda baglayici maddeler olarak kullanilmistir (Anderson vd., 1961; Hall vd.,
1960). Kabugun, agac¢larm vaskiiler kambiyumunun disindaki ve g¢evresindeki tiim dokular
oldugunu bildirmistir. Genellikle tipik bir tomrugun % 9-15'ini olusturdugunu ve oransal
olarak miktarmin az olmasina ragmen 6nemli gorevler yaptigini bildirmislerdir. Karmagik bir
anatomiye ve kimyasal bilesime sahiptirler ve li¢ temel gorevi yerine getirirler: 1-
yapraklardan agacin geri kalanma besin tasmimini saglamak, 2-hassas i¢ kambiyumun
kurumadan korunmasi ve 3-agacin orman yangmlari, siddetli riizgarin neden oldugu mekanik
yaralanmalar, fitopatojenler, fitophagous bdcekler, daha biiylik hayvanlarin saldirilar1 vb. gibi
cevresel etkenlere karsi korumadir. Odun endiistrisinde odunun islenmesinde genellikle agag
kabuklar1 atik olarak goriilerek herhangi bir sekilde degerlendirilmez ya da yakit olarak
kullanilir (Zhao, 2013),

Halep ¢ami yapraklarindan ve kabugundan elde edilen dogal vakslarin Ozellikleri
incelenmis ve bu vakslarla muamele edilen ahsap numuneler hidrofobik 6zellikler
sergilenmistir. Kabuk ekstraktlar1 igne ekstraktlarna gore daha fazla hidrofobiklik
gostermistir (Passialis ve Voulgaridis, 1999). Kizilgam (Pinus bruita L.) kabugu 6zleriyle
emprenye edilmis ahsap yonga levhalar, ¢lirlime direncinde gelismis performans gostermistir
(Nemli vd., 2006). Ussuri kavagi (Populus ussuriensis L.) 'nin kabugundan ekstrakte edilen
fenolik glukozitlerin, kalinlik artis1 gibi olumsuz o&zelliklere direng gosterdigi ve levha
ozelliklerinin antioksidan 6zelliklere sahip oldugu gosterilmistir. TUm bu bilesiklerin ve diger
agac tiirlerinin kabuklarindan elde edilen antioksidanlarin kullanimi, ahsap korumada veya

olas1 kullanimlari igin arastirmalar1 devam etmektedir (Zhang vd., 2006). Sahil ¢ami (Pinus
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pinaster L.), demir (Casuarina equisetifolia L.), mimoza (Acacia mollissima L.), kizilgam
(Pinus brutia Ten.) ve goknar (Abies nordmanniana) aga¢ kabuklarinin antifungal etkilerini
incelemislerdir. Sonuglara gore, ahsap kabugu ekstraktinin antifungal ozelliklere sahip
oldugunu ve c¢evre dostu ahsap koruyucularin gelistirilmesinde potansiyel olarak

degerlendirilebilecegini kamtlamislardir (Ozgeng vd., 2016).

Ahsap yiizeyin dis ortam kosullarinda korunmasinda, aga¢ kabuk ekstrakti iceren su
bazli akrilik re¢ine esash yiizey sistemlerinin etkisi incelenmis ve yapilan bazi1 dig ortam testi
sonuglarina gore anti-oksidan o6zelligi yiiksek olan Kizilagag kabuk ekstraktinin vernik
formiilasyonu igerisindeki UV absorber etkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle;
dis mekanda Kizilagag kabuk ekstrakt1 iceren vernigin kullamlabilecegi bildirilmistir (Ozgeng
vd., 2017). Yapilan calismalarin sonucunda atilan veya yakit olarak kullanilan agag
kabuklarmin degerlendirilmesi miimkiin olabilecegi belirtilmistir. Kabuk ekstrakti i¢eren
ylizey maddelerinin dis mekanlarda kullaniminin olabilecegi literatiirde yer almaktadir.
Yakilarak yok edilen aga¢ kabuklarinin kullanim alanlarmin gelistirilmesi i¢in farkh

calismalar yapilmaktadir.

Agac¢ malzeme i¢ mekanlarda, yar1 agik mekanlarda gerekse dis mekanlarda yaygin bir
kullannoma sahiptir. Pergola, bah¢e mobilyasi, ahsap ev ve c¢it diregi dis mekan
uygulamalarindan bazilaridir. Herhangi bir islemle muamele edilmeyen aga¢ malzeme,
abiyotik faktorlerin etkisinde kalarak degisimlere ugramaktadir. Renk degisimi ile baslayan
degisimler ileriki asamalarda fiziksel, kimyasal ve anatomik yapida da goriilmektedir. Agik
hava kosullarinin meydana getirdigi bu kompleks degisimleri onleyebilmek amaciyla yaygin
olarak yiizeyde film tabakasi olusturan boya ve vernik uygulamalari yapilabilmektedir.
Boyalar 6zellikle giines 15181na karsi daha etkili bir koruma saglarlar. Ancak, zamanla catlar,
kabarir ve soyulurlar. Bu durumda yiizey temizlenerek tekrar boyanmalidir aksi takdirde
mantarlar i¢in uygun ortamlar olusur. Vernik uygulamalarinin 6miirleri ise boyalara gére daha
kisadir. Yaglar, su iticiler ve ortiicli boyalar kisacasi derine niifuz eden maddeler, boya ve
verniklerde goriilen catlama ve soyulmalar1 gostermemektedir. Ancak yiizeyde katman
olusturmayan maddelerle korunma uygulanmasi daha saglikli sonuglar vermektedir. Bunun en
buylk nedeni basing altinda yapilan islem sayesinde ahsabin derinliklerine kadar nifuz
ettirilmesidir (Kilig¢ ve Hafizoglu, 2007).

Dis mekan uygulamalarmda kullanilan bazi emprenye maddeleri vardir. Borik asit

(boraks) son donemde ¢okga kullanilan emprenye maddesidir. Bor, diisiik toksite, mantarlara
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ve boceklere karsi aktivitesi yiiksek, diisiik maliyetli oldugu gibi islenen ahsabin rengini ve
kokusunu degistirmemektedir (Archer ve Lebow, 2006). Diger yaygin koruyucular ise bakir
krom arsenat (CCA), amonyak bakir ¢inko arsenat (ACZA) ve alkali/bakir/kuat (ACQ)
olmaktadir. Bunlar suda ¢odziinen emprenye maddeleridir. Bakir bazli koruyucular ise ahsaba
yesil bir renk verir. Yesil renk boyama islemine tabi tutularak ¢cogu zaman kahverengi
boyayla boyanmaktadir (Winandy ve McDonald, 1993). Ahsabin i¢ mekanda, yar1 agik ve
acik mekanlarda vazgegilmez oldugu diistiniiliirse, uygun yapi1 tekniklerinin kullanilmasi ve
koruyucu maddelerle muamele edilmesi sonucunda aga¢ malzemenin uzun yillar kullanimini

saglayacaktir (Kili¢ ve Hafizoglu, 2007).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Ahsap Malzeme

Tez kapsaminda verniklerin uygulanmasi ile yapilacak olan analizlerde sarigam (Pinus
silvestris L.) ve dogu ladini (Picea orientalis L.) odun tiirleri kullanilmistir. Sekil 3’de

goriildiigi iizere ornekler test standartlarinda belirtilen boyutlarda kesilerek hazirlanmustir.

Sekil 3. Sarigam ve ladin odun 6rneklerinin hazirlanmasi

2.1.2. Aga¢ Kabugu Temini

Ulkemizde yerli olarak yetistirilen ve antioksidan etkiye sahip farkli tiirde agag
kabuklar1 Tiirkiye'deki Orman Isletme Miidiirliigii'nden temin edilmistir. Bu aga¢ tiirleri;
Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies nordmannia L.), Kizilgam (Pinus brutia L.), Karagam (Pinus
nigra L.), Kestane (Castanea sativa L.), Mese (Quercus pontica L.), Kizilaga¢ (Alnus
glutinosa L.), Sarigam (Pinus silvestris L.), Dogu ladini (Picea orientalis L.), Toros Sediri

(Cedrus libani L.), Dogu Kayini (Fagus orientalis L.) olarak 10 farkli aga¢ kabugudur.
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2.2. YOontem

2.2.1. Yuzey Koruma Maddesinin Hazirlanmasi

Aga¢ Kabugunun Hazirlanmasi: Calisma kullanilacak olan her tiir i¢in agag
kabuklari, farkli bolgelerden alinarak karistirilmistir. Karistirilan kabuklar oda kosullarinda
kurutulmustur. Sonrasinda ise, TAPPI T 257 cm-12 ve TAPPI T 264 ¢cm-07 standartlarina
uygun hale getirilmistir. Daha sonra odun kabuklar1 laboratuvar tipi willey tipi degirmende
ogiitiilmiistiir. Ekstraksiyon islemi i¢cin 40 mesh'lik elekten gegip 60 mesh'lik elek lizerinde

kalan odun 6rnekleri kullanilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Agac kabugunun hazirlanma evreleri

2.2.1.2. Ekstraksiyon Islemi

Yapilan 6n denemeler neticesinde, TAPPI 207-08 standard1 modifiye edilerek agac
kabuklarindan maksimum ekstraktin alinacagi bir ekstraksiyon yontemi gelistirilmistir.
Ekstraksiyon islemi %1 NaOH ¢o6zeltisi icerisinde kati/sivi orani 1/5 olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Aga¢ kabuklar1 2 It'lik erlen mayerler icerisinde ekstrakte edilmistir.
S1vi kaybini1 6nlemek i¢in erlen mayerlerin lizerine sogutucular yerlestirilmistir. Bu sayede
kati/sivi oran1 korunmustur. Ekstraksiyon islemi 100 °C'de sivinin kaynamasini takiben 1
saat boyunca devam ettirilmistir. Ekstraksiyon igleminin tamamlanmasmin ardindan
ornekler biinher hunisinde filtre kagidi yardimiyla siiziilerek katy/sivi ayrimi yapilmustir.
Elde edilen ekstraksiyon sivisini konsantre hale getirmek i¢in doner evaporatérde 60 °C'de
buharlastirma islemi yapilmistir. Elde edilen ekstraktlar kullanilincaya kadar agzi kapali

kaplarda 4 °C'de saklanmustir (Sekil 5).



20

—_—

R

111]s
P
= =

'y

- -

Sekil 5. Yapilan ekstraksiyon igslemi agamalari

2.2.1.3. Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenol Tayini

Toplam fenolik madde tayini, oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlarina dayanmasi ve
kabuk ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 ile oksidasyon aktivitesi arasinda lineer
bir iliskinin olmasi nedeniyle, ekstraktin oksidan kapasitesine de 151k tutmaktadir.
Ekstraktlarm oksidan aktiviteleri ise, %2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH) radikali

yakalama aktivitesi yontemi ile tayin edilmistir.

2.2.1.4. Yizey Koruyuma Maddesinin Hazirlanmasi ve Odun Orneklerine
Uygulanmasi

Yiizey koruma madde icin, evaporatorde su igerigi uzaklastirilinca ekstraktif
maddelerin kat1 madde miktar1 esas alinarak bir ¢ozelti hazirlanmistir. Ekstraktif ¢ozelti
formiilasyonu; 5 gr ekstraktif madde (katt madde miktar1), 20 gr PEG 400
(polietilenglikol), 15 gr asetik asit (0.1 mol) ve 60 gr saf su olarak hazirlanmistir.

Yiizey koruma maddesi, 24 saat ara ile 2 kat firga kullanilarak ahsap 6rneklerin
hizlandirilmig dig ortam testi icin yan ve On yiizeylere, diger testler i¢in 6rneklerin tiim
yiizeylerine uygulanmigtir. Her kat uygulamasi arasinda 24 saatlik kuruma siiresi
birakilmistir (Sekil 6 ve 7). Yiizey koruma iglemi uygulanan odun 6rnekleri dis ortam testi

oncesinde 20 °C sicaklik %65 bagil nem igeren kosullarda yaklasik 2 ay bekletilmistir.

Yapay dis ortam testi Oncesinde her varyasyon icin ylizey renk, piiriizlilik,
makroskobik ve mikroskobik degerlendirme analizleri yapilmistir. 10 farkli ekstraktif
katkil1 yiizey koruma maddesinin uygulandig test 6rneklerinden ve kontrol grubundan 4’er

adet ornek kullanilmistir.
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Tablo 1. Sarigam ve ladin 6rneklerine uygulanan kabuk ekstraktiflerinin kodlanmasi

Varyasyon Kodu

A B
Kestane | Kizilagag

Saricam

C D
Kizilgam

Mese

E F
Karagam

G
Goknar

K

Kayin

L S
Ladin | Sedir

Denge rutubet miktar1 ve denge rutubet miktarindaki yogunluklari, su alma ve su

iticilik, genigleme miktar1 ve genislemeyi Onleyici etkinlik, liflere paralel basing direnci

testi i¢in hazirlanan test drneklerinde ylizey koruyucu madde tiim yiizeylere uygulanmistir.

Tez calismasinda yapilan test ve analizler i¢in, kullanilan 6rnek boyutu ve sayis1 Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Yapilan galismalara ait deneme deseni

Ornek Standart
Testler Boyutlar Ornek Koruma
(Radyal*Teget*Lif) Sayist Maddesi Uygulanmasi
(mm)
Renk Degigim Firga ile Stirme Yo6ntemi ISO/DIS
Analizi 20*70*130 4 ~ 3 Kat Uygulama 7724-2
On ve Yan Yizeyler
Yizey Firga ile Stirme Yontemi
Pariizltlik 20*70*130 4 3 Kat Uygulama
Analizi On ve Yan Yiizeyler
. . ASTM D
. Firga ile Stirme Yontemi
Makroskobik 20*70*130 4 3 Kat Uygulama 662-93
Degerlendirme N ve Yan Yizeyler ASTM D
4214-07
. . Firga Ile Stirme Yontemi
Dl\e/:lg”;;?estlfgitr)lllq(e 20*70*130 4 ~ 3 Kat Uygulama
On ve Yan Yizeyler
Tam Kuru Firga ile Siirme Yo6ntemi TS 2472
Yogunluk 20*20*30 10 3 Iﬁat Uygulama
Tlm Yzeyler
Firga ile Siirme Yo6ntemi TS-2471 ve
Su Alma Orani 20*20*30 10 3 Kat Uygulama TS-4043
Tim Yzeyler
Firga ile Siirme Yo6ntemi TS-2471 ve
Su Iticilik Etkisi 20*20*30 10 3 Kat Uygulama TS-4043
TOm Yzeyler
Genisleme Firga ile Siirme Yo6ntemi TS-4083
Miktart 20*20*30 10 3 Kat Uygulama
Tim Yuzeyler
Genislemeyi Firga ile Siirme Yo6ntemi TS-4083
Onleyici 20%20*30 10 3 Kat Uygulama
Etkinlik Tim Yuzeyler
Liflere Paralel Firga ile Siirme Yo6ntemi 1SO 13061-17
Basing Direnci 20*%20*30 10 3 Kat Uygulama
Tim Yizeyler
Firga ile Siirme Yontemi
Denl\%[eﬂi:rt:‘bet 20%20*30 10 3 Kat Uygulama
Tim Yizeyler
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Sekil 7. Yiizey koruyucu maddesinin farkli ylizeylere uygulanmasi

2.2.2. Test ve Analizler

2.2.2.1. Denge Rutubet Miktar1 ve Denge Rutubet Miktarindaki Yogunluklar:

30*20*%20 mm (Lif*Teget*Radyal) boyutlarindaki test ve kontrol drneklerinin tam
kuru agirliklar1 belirlendikten sonra 16 hafta boyunca 20 + 2°C’de %65 bagil nemde
kondiisyonlanmistir. Yogunluklar1 esitlik (1)’e gore; denge rutubet miktar1 (DRM) ise
esitlik (2)’e gore belirlenmistir.

ddrm (g/cm3) =MV (1)
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Bu esitlikte;
M: Denge rutubet miktarindaki agirlik (g),
V: Denge rutubet miktarindaki hacim (cm?®)
DRM (%) = [(Mr-Mo)/Mo0].100 (2
Esitlikte;
Mr: Tklimlendirme odas: sartlarinda ulasilan ve degismeyen rutubetli agirhk (g),

Mo: Tam kuru agirlik (g) degerlerini ifade etmektedir (Sekil 8).

Sekil 8. Denge rutubeti agirlik miktar1 6lgtimlenmesi

2.2.2.2. Su Alma Oram ve Su iticilik

TS-2471 ve TS-4043 esaslar1 dikkate alnarak (Lif*Teg*Rad) 30*20*20 mm
Olglilerinde tam teget ve tam radyal ornekler hazirlanmistir. Su alma oranmi ve su iticilik
deneyinde kullanilan ornekler genisleme miktar1 ve genislemeyi Onleyici etkinlik
degerlerinin belirlenmesinde de kullanilmistir. Yikanma sonrast 6rnekler 103+2 °C olan
etlivde sabit agirlhiga gelinceye kadar bekletilerek sonrasinda desikatdrde sogutulmus,
agirhk ve boyutlar1 Olgiilmiis, tam kuru agirlik degisim yiizdeleri hesaplanmistir.

Hesaplamada 3 numarali esitlik kullanilmigtir (Kerimoglu, 2019).
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Sekil 9. Yikanma uygulanan 6rnekler

-1

AD (%) = x 100

©)
Verilen esitlikte;
AD: Tam kuru agirlik degisimi (%),
Ms: Yikanma sonrasi tam kuru agirhk (g),
MBb: i1k tam kuru agirlik (g) degerlerini ifade etmektedir.

Hava kurusu hale gelmesi saglanan 6rnekler 20 °C lik saf suyun i¢ine koyulmus,

iizerine agirlik konularak suya gdmiilmeleri saglanmastir.

Butlin orneklerin agirhk ve boyutlarindaki degisimler 6, 24, 48 saat ve 48 saat
araliklar ile toplam 14 giin 6lgiilerek kaydedilmistir. Her periyotta ve her 6rnek igin,
baslangigtaki tam kuru agirlik degerlerine gore su alma orani hesaplanmistir. Su alma orani

hesaplamasinda 4 numarali esitlikten yararlanilmistir (Kerimoglu, 2019):

M - Mo x 100

SAC (W)=
== "

Verilen esitlikte;

SAOQO: Su alma orani1 (%),

Mn: Ornege ait ‘n’ periyodu sonras1 agirlik (g),

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

Su iticilik etkisinin hesaplanmasinda 5 numarali esitlikten yararlanilmig, her periyot

sonunda elde edilen degerler birlikte kullanilmigtur:
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SAOE - SADE % 100

SIE (%) =
SAOCK 5)

Verilen esitlikte;
SIE: Su iticilik etkisi (%),
SAOx: Kontrol 6rnegine ait su alma orani (%),

SAQqg: Deney (test) 6rnegine ait su alma orani (%) degerlerini ifade etmektedir.

2.2.2.3. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik

Genisleme miktar1 ve genislemeyi onleyici etkinlik deneyinde, su alma oran1 ve su
iticilik deneyinde kullanilan drnekler ve Slglim periyotlarindan faydalanilmistir. TS-4083
esaslarina gore (T.S.E., 1984) ¢rneklerin tam kuru haldeki 6lctleri milimetrenin onda biri
hassasiyetle Ol¢iilmiis ve kaydedilmis, her periyot sonrasi ayni 6l¢iimler ayni noktalardan
tekrarlanarak 6 numarali esitlik dogrultusunda lif yonti, teget, radyal yonlerdeki genisleme
miktar1 ayr1 ayr1 hesaplanmistir (Topaloglu, 2013):

- 00 s 100
© (6)

GM (i1r) (W) =

Verilen esitlikte;

GM (tr) :Lif yont, teget, radyal yonlerdeki genisleme miktar1 (%),

On: Ornege ait ‘n’ periyodu sonrasi lif yonii, teget, radyal yonlerdeki 6l¢ii (mm),
Oo: Tam kuru lif yonii, teget, radyal yonlerdeki dlciileri (mm) ifade etmektedir.

Tam kuru hacimsel genisleme miktari; teget ve radyal genisleme miktar1 degerlerinin
toplanmasiyla 7 numarali esitlik dogrultusunda hesaplanmig, lif yOniindeki degerler

hesaplamaya dahil edilmemistir (Kerimoglu, 2019):

G (%0) = Gt + Ghx @)

Verilen esitlikte;

GM\y: Tam kuru hacimsel genisleme miktar1 (%),
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GMt: Teget yondeki genisleme miktar1 (%),
GMi: 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
tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla; lif yOnii, teget, radyal yOnlerdeki
genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri hesaplanmis, hesaplamada 8 numarali esitlikten

yararlanilmigtir:

GET (142 () = SN~ GMZ 100

GMk ®)
Verilen esitlikte;
GET q.r): Lif yoni, teget, radyal yonlerdeki genislemeyi 6nleyici etkinlik (%),

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

GMyg: Deney (test) drnegine ait lif yonii, teget, radyal yonlerdeki genisleme miktar1 (%)

degerlerini ifade etmektedir.

Tam kuru hacimsel genislemeyi Onleyici etkinlik (Sekil 10); teget ve radyal
genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerinin toplanmasiyla 9 numarali esitlik dogrultusunda

hesaplanmus, lif yoniindeki degerler hesaplamaya dahil edilmemistir:

GETw (%) = GETt + GETx 9)

Verilen esitlikte;
GET.: Tam kuru hacimsel genislemeyi 6nleyici etkinlik (%),
GET¢: Teget yoniindeki genislemeyi dnleyici etkinlik (%),

GET/: Radyal yoniindeki genislemeyi 6nleyici etkinlik (%) degerlerini ifade etmektedir.
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Sekil 10. Genisleme miktar1 6lgtimii

2.2.2.4. Yapay Dis Ortam Testi (QUV Test)

Ahsap test Ornekleri ASTM G 154-16 standardina gore Q-Lab marka QUV
cihazinda, yapay dis ortam testi yapilmigtir (Sekil 11). ASTM G 154-16 standardina gore
ahsap orneklere; 8 saat 313 nm'lik 0.89 w/(m?nm) ve UV isinindan 4 saat 45 °C' de
yogunlasma olusan maruziyet dongisi 480 saat uygulanmistir. Testin, 24., 48., 120, 200.,
290., 380. ve 480. saatlerinde renk ve makroskobik degisim analizi yapilmistir.

Sekil 11. Cihazda 6rneklere uygulanan yapay dis ortam testi
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2.2.2.4.1. Renk Degisim Analizi

Konica Minolta CD-600 marka renk dl¢iim cihazi ile KTU Orman Fakiiltesi Odun
Koruma Teknoloji’si laboratuvarinda hazirlanan test 6rneklerinin yapay ve dogal dig ortam
testi Oncesinde renk Ol¢iim analizi ISO 7724 standartlarina uygun olarak yapilmistir. Yapay
dis ortam testi i¢in hazirlanan Orneklerden 6 farkli noktadan renk Gl¢iimii almarak bu

degerlerin ortalamasi alinmistir.

CIELab (Commission Interational de i’Eclairage) sistemi (Sekil 12) ii¢ degiskenden
olusmaktadir (ISO 7724). L*: Isik stabilitesi, a* ve b* kromotografik koordinatlar1 ifade
etmektedir (+a* kirmizi i¢in, -a* yesil i¢cin, +b* sar1 i¢in, -b* mavi i¢in kullanilmaktadir.
L*, a* ve b* degerleri, farkl: slirelerde dis ortam testine tutulan 6rneklerde belirlenerek

meydana gelen renk degisiklikleri esitlik 10’e gore belirlenmistir:
AE = (AL? + Aa? + Ab?) % (10)

Diisiik AE degeri renk degisikligini veya renk stabilitesini gostermektedir.

Sekil 12. Renk degisim 6l¢iim cihazi

Beyaz
L

Sekil 13. CIELab renk sisteminin gosterimi
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2.2.2.4.2. Yuzey Puruzlalik Analizi

Dis ortam testine tabi tutulan ve tutulmayan Orneklerin yilizey piriizliligi
degerlerinin  Glgiilmesinde TR100 Surface Roughness Tester cihazi (Sekil 14)
kullanilmustir. Olgiimler KTU Orman Fakiilte’si Odun Koruma Teknolojisi Laboratuarinda

alinmustir.

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6rnekler iizerinde Ra ve Rz piiriizliiliik degerleri
Olgiilerek ortalamalar1 hesaplanmis ve karsilastirma yapilmistir. Yapay dis ortam testi
orneklerinin her birinin ylizeyinden 5 farkli yerden 6l¢iim alinmistir. Yiizey pliriizliligi
olciimlerinde, ¢ap1t 10pm olan 90° acili elmas uglu bir tarama detektorii kullanilmis ve
kesme uzunlugu Ac = 2,5 mm, Ornekleme uzunlugu 12,5 mm olarak ayarlanmistir.
Olgiimler 0,5 mm/sn hizla liflere dik dogrultuda gergeklestirilmistir. Burada; Ra =
Ortalama piriizlilik degeri, Rz = On nokta piriizliillik degerini ifade etmektedir.

Piiriizliiliik indeksi (RI) olarak adlandirilan degisken esitlik 12’e gdre tanimlanmistir.

_ Ra(s) —Ra(ﬁ)

RI «100 (11)

Ra(g)
Burada,
Ras): D1s ortam kosullar1 testi sonrasinda ortalama piiriizliiliik degeri,

Ra): D1s ortam kosullar1 testi oncesinde ortalama piiriizliliik degerini ifade etmektedir.

Sekil 14. Yizey purtzliluk 6lgiimi
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2.2.2.4.3. Yiizey Degisiminin Makroskobik ve Mikroskopik Degerlendirilmesi

Yiizeyine koruma madde uygulanan odun ylizeyleri dig ortam test dncesi ve sonrasi
151k mikroskobu altinda incelenmistir. Bdylece, ZEISS Stemi 305 151k mikroskopu ile dis

ortam test maruziyeti sonrasi odun yiizeyindeki degisim goriintiilenmistir (Sekil 15).

Yapay ortam testine maruz kalan odun test ve kontrol Orneklerinin ylzey
degredasyonlarmin ASTM D 660-93, ASTM D 661-93 ve ASTM D 662-93 standartlarina
gore makroskobik degerlendirmesi yapilmistir. D1s ortam testi sonrasinda incelenen test ve
kontrol 6rneklerinin yiizeyine 10’dan (erozyonu olmayan miitkemmel yiizey) 0’a (¢cok fazla
erozyonu olan ylzey) kadar degerler verilmistir. S6z gelimi, dig ortam testi sonrasinda eger
odun ylizeyinde ya da {ist ylizey maddesinde erozyon yok ise, degerlendirme puani 10
olmaktadir. Fakat odun yiizeyinde ya da iist yiizey kaplamasinda yogun catlak varsa ve {ist

yuzey kaplamasi odundan kopuyorsa, degerlendirme puani 0 olmaktadir.

Sekil 15. Mikroskop altinda yilizey degisiminin degerlendirilmesi

2.2.2.5. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

ISO 13061-17 Standard: esaslar1 dogrultusunda (Lif*Teget*Radyal) 30*20*20 mm
ebatlarinda deney oOrnekleri hazirlanmis, her bir gruptaki orneklerin ayni yillik halka ve
kesitten almmasma Onem verilmis, lif yoniiniin tam dikey konumda olmasma dikkat

edilmistir (Sekil 16). Hava kurusu Ornekler tiniversal test makinesinde basincin dakikada
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250 kp/cm? artacagi sekilde basing altinda birakilmis, kirilma anindaki kuvvet
kaydedilmistir.
Liflere paralel basing direncinin hesaplanmasinda 13 numarali esitlikten

faydalamilmustir (Ozgeng, 2014).

off = Frax (kpicm )
axb (13)
Verilen esitlikte;

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

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

Sekil 16. Liflere paralel basing direncinin 6l¢tlmesi

2.3. istatistiksel Analiz

Veriler SPSS 22.0 istatistik programi ile % 95 (p<0.05) giiven diizeyi esas alinarak
degerlendirilmistir. Test ve kontrol drneklerinin arasinda, arastirilan odun &zelliklerine
iliskili olarak istatistiksel anlamda bir farkhilik olup olmadigi basit varyans analizi
kullanilarak tespit edilmistir. Test ve kontrol arasinda iliskinin incelenmesi i¢in gok yonli

dagilim testi (Duncan, %95) kullanilmustir.



3. BULGULAR

3.1. Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenol Miktar:

10 farkli tiirde aga¢ kabugunun %1 NaOH igerikli sicak su ile ekstrakte edilen
ekstraktif maddelerin antioksidan aktiviteleri (AA) ve toplam fenol miktarlar1 (TFM) Tablo

3’te verilmistir.

Tablo 3. Agag kabuk ekstraktlarinin toplam fenol miktar1 ve antioksidan aktivitesi.

Ornek Kodu Kabuk Tirii TFM (mg-GAE/g-DL) AAY%
A Kestane 79.79 90.58
B Kizilagag 119.71 91.05
C Saricam 56.59 68.94
D Kizilgam 172.34 88.61
E Mese 135.29 89.44
F Karagam 178.19 90.94
G Goknar 49.09 75.47
K Kayin 35.55 41.46
L Ladin 86.57 81.52
S Sedir 46.62 63.61

3.2. Yiizey Koruma Maddesinin Hava Kurusu Agirhga Etkisi

Yiizey koruma maddesinin hava kurusu agirligina etkisi kontrol drnekleri esas

aliarak Tablo 4 ve 5°te verilmistir.

Tablo 4. Yiizey koruma maddesini sarigam orneklerinin hava kurusu agirliklarina etkisi

Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi Hava Kurusu
Ornek Kodu Agirlik Degigimi Agirlik Degisimi Agirlik Degisimi (%)
A 5.56+0.3 5.73x0.3 3.03+0.8
B 5.51+0.3 5.60+0.3 1.74+0.4
C 5.59+0.4 5.68+0.4 1.67+0.5
D 5.47+0.3 5.58+0.3 2.02+0.7
E 5.94+0.5 6.03+0.5 1.59+0.5
F 5.74+0.6 5.83+0.6 1.58+0.6
G 5.58+0.2 5.69+0.2 1.98+0.9
K 5.61+0.2 5.71x0.2 1.7920.6
L 5.60+0.2 5.73+0.2 2.32+0.7
S 5.74+0.3 5.87+0.3 2.31+0.3




32

Tablo 5. Yizey koruma maddesini ladin 6rneklerinin hava kurusu agirliklarna etkisi

Ornek Kodu Emprenye Oncesi Emprenye Sonrasi Hava Kurusu
Agirlik Degisimi Agirlik Degisimi Agirlik Degisimi (%)
A 5.21+0.4 5.41+0.4 3.76x0.7
B 5.46+0.4 5.60+0.5 2.51+0.6
C 5.34+0.4 5.49+0.4 2.88+1.1
D 5.45+0.2 5.58+0.2 2.31+0.6
E 5.36+0.4 5.48+0.4 2.27+0.5
F 5.42+0.6 5.55+0.6 2.54+1.0
G 5.21+0.4 5.32+0.4 2.24+0.8
K 5.14+0.6 5.24+0.6 2.00+0.9
L 5.57+0.2 5.67+0.2 1.71+0.4
S 5.42+0.4 5.51+0.4 1.72+0.6

3.2. Yuzey Koruma Maddesinin Denge Rutubet Miktar1 ve Denge Rutubet
Miktarindaki Yogunluklara Etkisi

Saricam-ladin odunu test ve kontrol 6rneklerine ait hava kurusu yogunluk miktari

(80, g/cm®), tam kuru haldeki ortalama yogunluk (80, g/cm®) ve denge rutubet miktar1 (%)

degerleri Tablo 6 ve Tablo 7’de standart sapmalariyla birlikte karsilastirmali olarak

verilmistir.

Tablo 6. Sarigam test ve kontrol 6rneklerinin hava kurusu yogunluk, tam kuru haldeki
yogunluk ve denge rutubet miktari

Hava Kurusu Yogunluk Tam Kuru Yogunluk Denge Rutubet
Sarigam Miktar1 (g/cm?®) Miktar1 (g/cm?®) Miktar1 (%)
A 0.44+0.03 0.41+0.03 12.61+0.1
B 0.45+0.02 0.42+0.02 11.53+0.1
C 0.45+0.04 0.43+0.03 11.67+0.1
D 0.45+0.02 0.42+0.02 11.69+0.2
E 0.49+0.04 0.46+0.04 11.64+0.1
F 0.46+0.03 0.44+0.02 11.66+0.4
G 0.45+0.04 0.42+0.04 11.45+0.5
K 0.46+0.0 0.43+0.02 11.98+0.3
L 0.46+0.0 0.43+0.02 11.72+0.2
S 0.47+0.03 0.44+0.02 11.42+0.2
Kontrol 0.45+0.01 0.42+0.01 11.30+0.2
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Tablo 7. Ladin test ve kontrol &rneklerinin hava kurusu yogunluk, tam kuru haldeki
yogunluk ve denge rutubet miktari

Ladin Hava Kurusu Yogunluk Tam Kuru Yogunluk Miktar1 Den.ge Rutubet
Miktari (g/cm®) (g/cm®) Miktar1 (%)
A 0.46+0.03 0.44+0.02 11.42+0.3
B 0.46+0.04 0.42+0.03 12.14+0.4
C 0.43+0.04 0.40+0.03 12.10+0.3
D 0.45+0.02 0.42+0.02 12.24+0.2
E 0.44+0.05 0.41+0.04 12.660.4
F 0.44+0.07 0.41+0.05 12.16+0.5
G 0.44+0.02 0.41+0.02 12.42+0.2
K 0.43+0.05 0.39+0.04 12.43+0.5
L 0.46+0.02 0.43+0.02 12.360.2
S 0.44+0.03 0.41+0.03 12.34+0.3
Kontrol 0.42+0.03 0.39+0.03 12.34+0.3

3.3. Odunun Di1s Ortam Dayanimina Yiizey Koruma Maddesinin Etkisi

3.3.1. Yiizey Renk Degisimi

Test ve kontrol 6rneklerinde CIELab sistemine gore belirlenen L (1s1k yogunlugu),

a ve b kromotografik koordinatlar1 (+a* kirmizi, -a yesil, +b sar1 ve —b mavi) kullanilarak

hesaplanmistir. Tablo 8-9’da yapay dis ortam testi uygulanan sarigam Ve ladin test ve

kontrol 6rneklerinde renk degisim ve Duncan homojenlik gruplar1 verilmistir.

Tablo 8. Yapay dis ortam testi uygulanan saricam test ve kontrol érneklerinde renk degisim
ve Duncan homojenlik gruplar1 (p<0.05)

Olgiim 24.8 48.s 120.s 200.s

Varyasyon | AL | Aa | Ab AE AL | Aa | Ab AE AL | Aa | Ab AE | AL Aa | Ab AE
A -1.411095| 0.74 | 1.85 | -1.34(1.68| 1.41 | 26 | 0.66 |3.61| 5.09 | 6.32 | 0.42 |3.59| 551 | 6.62
B -5.64|2.84| 7.61 [ 10.05| -6.86 |4.32| 8.44 | 11.77 | -7.37 | 6.21| 10.34 | 15.46 | -6.77 | 6.53 | 10.75| 17.51
C 7.06 |1.32| 8.04 |10.78 | 8.95 | 1.46| 9.74 | 13.32|12.49 | 2.18 | 13.07|18.21 | 12.79 | 2.25|13.04 | 18.4
D 225(139| 3.8 | 464 | 436 |2.17| 582 | 7.59 | 857 [2.91(10.01| 135 |11.02|2.62| 10.9 |15.74
E -1.22) 1 | 091|209 |-154 (241|217 | 3.62 | 2.21 |4.25| 6.96 | 8.65 | 4.39 [4.74| 8.71 | 10.98
F 155]0.13| 3.28 | 3.65 | 3.06 |0.11| 4.15 | 5.17 | 876 | 0.4 | 7.39 |11.47|12.13|0.24 | 8.05 | 14.56
G -0.3210.29| 196 | 292 | 1.95 |1.21| 44 | 501 | 574 |122| 761|961 | 7.11 | 1.2 | 822 |10.93
K 1.13|0.06| 2.64 | 2.89 | 2.34 |0.31| 3.36 | 4.15 | 6.45 | 0.86| 6.37 | 9.21 | 9.44 [0.08| 6.44 | 11.48
L 11.410.74|110.59(15.65|11.99| 1.4 {11.46|16.73|14.65|1.41|11.86|18.94|20.47 | 2.39 | 16.18 | 26.27
S 331 |172| 407 | 554 | 6.41 | 2.68| 7.43 |10.17|14.64|3.22|13.89|20.43 | 16.66 | 2.79 | 14.57 | 22.31

KONTROL |-1.12{0.23| 0.8 | 1.47 |-0.49|0.93| 1.83 | 2.14 | 2.12 |2.49| 5.03 | 6.01 | 5.79 |2.99| 7.52 | 9.96
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Tablo 8’in devamu

Olgiim 290.s 380.s 480.s HOMOIJENLIK
Varyasyon | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE | AL | Aa | Ab | AE GRUBU
A 13 | 43| 701|835 28351957 |11.26| 3.02 |5.64|10.27 | 12.12 A
B 6.9 |6.58|10.64 | 18.4 | -5.62 | 6.54 | 10.08 | 20.86 | -5.7 | 7.11| 10.57 | 21.21 DEF
c 14.68 | 1.97| 1358 | 20.1 | 16.19 | 1.16 | 13.02 | 20.84 | 16.86 | 2.1 | 14.45 | 22.41 EFG
D 12.23|2.84| 12.21 | 17.54 | 15.24 | 2.67 | 13.6 | 20.61 | 15.53 | 3.31 | 14.15 | 21.28 CDEF
E 6.14 |4.98|10.31 | 13.05 | 10.25 | 4.97 | 12.92 | 17.24 | 12.51 | 5.44 | 14.29 | 19.77 ABCD
F 1422 0.2 | 7.87 | 16.29| 17 |0.55] 8.15 | 18.86 | 18.22 | 0.79 | 9.48 | 20.55 BCDE
G 8.12 |1.01| 857 |11.85|10.49|1.23|10.18 | 14.7 | 10.6 | 1.48| 10.2 | 14.78 ABC
K 10.47 | 0.62| 7.22 | 12.81 | 11.68 [ 0.89 | 8.05 | 14.43 | 12.47 | 1.32 | 8.35 | 15.39 ABC
L 21.3 | 2.08 | 15.65 | 26.71 | 21.7 | 2.14| 1453 | 26.7 | 21.65 | 2.49 | 15.53 | 26.98 G
s 19.21|1.28 | 14.61 | 24.17 | 20.81 | 0.33 | 14.64 | 25.45 | 20.77 | 1.29 | 16.16 | 26.36 FG
KONTROL | 7.19 |2.96| 8.23 | 11.33 | 11.11 [ 2.18 | 8.13 | 13.98 | 12.14 | 2.23 | 8.95 | 15.26 AB

Tablo 9. Yapay dis ortam testi uygulanan ladin test ve kontrol 6rneklerinde renk degisim
ve Duncan homojenlik gruplar1 (p<0.05)

Olgiim 24.8 48.s 120.s 200.s

Varyas
yon

AL Aa | Ab AE AL Aa | Ab AE AL | Aa | Ab AE AL Aa | Ab AE

A 153 | 035|356 | 389 | 3.71 | 1.50 | 5.81 | 7.05 | 10.19 | 2.22| 10.32 | 14.68 | 13.77 | 1.92| 11.53| 18.08

-1.13 | 068 | 0.77 | 1.65 | -0.66 | 1.60 | 1.45 | 2.48 | 2.39 |[4.82| 6.24 | 837 | 3.78 |5.34| 7.79 | 10.33

B
C 444 1-068| 199 | 507 | 6.17 |-0.35| 2.81 | 6.82 | 11.06 | 0.92| 6.91 | 13.08 | 14.08 | 2.07| 9.60 | 17.16
D

058 | 104|279 (321 | 173 | 177 | 415|500 | 7.28 [295| 7.62 |11.11| 9.08 |3.52| 9.24 | 13.51

E -1.28 | 0.67 | 0.62 | 1.58 | -0.65 | 1.72 | 1.60 | 2.45 | 1.58 [3.58| 4.99 | 6.34 | 2.09 |4.14| 598 | 7.58
F -10.14 | 5.53 | 14.96 | 18.89 | -12.61 | 7.36 | 15.48 | 21.28 | -16.41| 9.42| 14.43 | 23.8 |-17.55|9.73| 13.85| 24.39
G 8.76 | 292 | 9.55 | 13.29| 10.52 | 3.58 | 11.83 | 16.26 | 15.98 | 4.51| 16.05 | 23.09 | 18.84 | 4.47|17.64| 26.19
K 0.73 | 0.86| 222 | 251 | 279 | 265|523 | 6.51 | 9.61 |3.69|11.18| 15.2 | 14.44 | 3.53|12.81 | 19.62
L 0.58 | 1.04| 279|321 | 173 | 177|415 | 5.00 | 728 |2.95| 7.62 |11.11| 9.08 |3.52| 9.24 | 13.51

S 1.07 | 150 | 3.67 | 411 | 294 | 258 | 6.32 | 7.44 | 1251 | 3.06|11.32|17.15| 14.33 | 3.43|13.13|19.74

KONT | -1.99 | 0.41 | 0.01 | 2.04 | -2.11 | 1.64 | 0.65 | 2.78 | -0.02 | 5.00| 4.25 | 6.58 | 1.45 |6.11| 6.39 | 8.97




Tablo 9’un devami
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Olgiim 290.s 380.s 480.s HOMOJENLIK
Varyasyon | AL Aa | Ab AE | AL Aa Ab AE |AL |Aa Ab AE GRUBU
A 16.26 | 1.84 | 11.71 | 20.16 | 18.87 229 | 1419 | 23.73 | 14.27 | 2.06 | 14.27 | 24.40 B
B 481 |544| 865 | 1140 | 751 6.155 | 10.84 | 14.65 | 11.65 | 6.37 | 11.65 | 15.47 A
C 16.31 | 1.81 | 9.82 | 19.12 | 22.835 | 2.125 | 12.95 | 26.34 | 13.64 | 2.28 | 13.64 | 27.22 B

D 12.07 | 3.09 | 9.20 | 15.61 | 14.92 391 | 11.07 | 18.99 | 11.83 | 3.92 | 11.83 | 19.59 AB
E 260 | 428 | 6.84 | 849 4.96 514 | 9.37 | 11.79 | 9.85 | 536 | 9.85 | 12.20 A
F -18.28 | 9.66 | 13.01 | 24.43 | -20.14 | 10.43 | 12.29 | 25.81 | 11.44 | 11.17 | 11.44 | 26.83 C
G 20.89 | 419 | 1831 | 28.10 | 2294 | 4.19 | 19.81 | 30.60 | 19.63 | 4.06 | 19.63 | 30.45 C
K 17.01 | 3.33 | 13.22 | 21.83 | 19.42 3.29 | 1401 | 2418 | 1555 | 4.23 | 1555 | 24.66 B
L 12.07 | 3.09 | 9.20 | 15.61 | 14.92 391 | 11.07 | 18.99 | 11.83 | 3.92 | 11.83 | 19.59 B
S 1549 | 3.69 | 13.73 | 21.03 | 17.66 | 4.64 | 16.04 | 24.31 | 16.95 | 4.84 | 16.95 | 25.84 AB
KONTROL | 484 |6.72| 9.44 | 1257 | 896 | 7.84 | 13.25| 17.84 | 14.14 | 8.00 | 14.14 | 19.00 A

degisimi ve basit varyans analizi sonuglar1 Tablo 10 ve 11°de verilmistir.

Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam-ladin test ve kontrol drneklerinin renk




Tablo 10. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam test ve kontrol 6rneklerinin renk degisimi ve basit varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

AL ) Aa : Ab Art. | std. |, AE -
Art. Ort. | Std. Sap | Min. | Max. Art. Ort. | Std. Sap | Min. | Max. Min. | Max. Art. Ort. | Std. Sap | Min. | Max.
Varyasyon Varyasyon Varyasyon | Ort. Sap Varyasyon
A 0.78 1.88 -1.70 | 4.19 A 3.55 1.65 0.89 | 5.86 A 5.65 3.64 | 0.57|11.42 A 7.02 3.90 |1.69]13.44
B -5.97 12.36 |-22.32|11.09 B 5.47 483 |[-0.03|12.81 B 9.31 4.81 | 0.63|15.63 B 15.78 9.75 1.64 | 28.68
C 12.72 3.68 5.90 |18.28 C 1.77 0.68 0.77 | 3.06 C 12.13 | 2.37 | 6.98 | 15.90 C 17.72 4,18 |9.17 | 22.67
D 9.88 5.12 2.09 |17.04 D 2.56 0.83 1.09 | 4.12 D 10.07 | 3.81 | 3.72|14.84 D 14.41 6.26 | 4.56 | 22.97
E 4.68 5.29 -1.90 | 12.93 E 3.97 1.69 0.32 | 6.05 E 8.04 499 | 0.18 | 15.06 E 10.77 6.40 | 1.71]20.42
F 10.70 6.35 1.00 |[19.31 F 0.34 0.30 0.00 | 0.90 F 6.91 221 | 2.92| 9.75 F 12.93 6.32 | 3.10|21.65
G 6.24 4.07 -1.88 | 11.76 G 1.09 0.47 |-0.31]| 1.67 G 7.30 3.11 | 0.31]11.43 G 9.97 4.48 1.93|16.48
K 7.71 4.91 0.83 | 15.58 K 0.59 1.25 |-0.80| 3.22 K 6.06 223 | 2.14| 9.01 K 10.05 5,08 |232(17.38
L 17.59 5.81 5.62 |22.97 L 1.80 2.05 |-0.82| 4.77 L 13.68 | 5.68 | 4.53|20.23 L 22.57 7.76 7.27 | 30.83
S 14.54 6.83 1.60 |21.97 S 1.90 1.02 0.11 ] 3.28 S 12.19 | 4.45 | 2.62 | 16.59 S 19.20 7.88 |3.2927.03
Kontrol 5.25 5.14 -1.52 |13.43 Kontrol 2.00 124 |-0.03| 3.94 Kontrol 5.78 3.23 [ 0.63| 9.58 Kontrol 8.59 537 |1.29|16.78
Tablo 11. Yapay dis ortam testi uygulanan ladin test ve kontrol érneklerinin renk degisimi ve basit varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)
AL Al Std. Min. | Max. Aa Al Std. Min. | Max. Ab Alt, Std. Min. | Max. A Art, Std. Min. | Max.
Varyasyon | Ort. Sap Varyasyon | Ort. Sap Varyasyon | Ort. Sap Varyasyon | Ort. Sap
A 12.00 6.96 1.45 |20.89 A 1.74 0.68 | 031 2.46 A 10.20 3.93 | 3.44 | 1458 A 16.00 7.68 | 3.75 | 25.56
B 3.51 3.61 | -157 | 8.61 B 4.34 234 | 055 7.55 B 6.77 4,16 | 0.35 |12.87 B 9.19 5.27 | 1.59 |16.70
C 14.04 7.25 3.55 [25.25 C 1.17 122 |-1.06| 2.53 C 8.25 4.48 | 0.41 | 13.69 C 16.40 8.45 | 3.73 | 28.79
D 8.67 5.82 | -0.39 | 16.06 D 2.88 1.31 | 0.67 | 4.67 D 7.98 3.28 | 229 |12.22 D 12.43 6.21 | 2.71 |19.97
E 2.01 233 | -145 | 511 E 3.55 1.70 | 0.56 | 5.82 E 5.61 3.43 | 0.56 |10.73 E 7.20 4.01 1.36 | 13.20
F -16.66 3.90 |[-21.72|-9.81 F 9.04 188 | 545 |11.28 F 13.64 150 |10.89]16.07 F 23.63 2.62 |18.52|26.87
G 17.26 5.71 6.88 |23.32 G 3.99 059 |264 | 4.91 G 16.11 3.95 | 811 |20.26 G 24.00 6.80 |10.96|31.20
K 11.80 7.63 0.34 |21.68 K 3.08 127 | 0.51| 4.58 K 10.60 521 | 1.87 | 16.65 K 16.36 8.95 | 1.97 |27.63
L 8.67 5.82 1.05 |16.06 L 3.39 112 | 1.50 | 5.01 L 11.59 475 | 3.62 [17.01 L 17.08 7.97 4.06 |26.02
S 2.99 4.79 | -0.39 |10.22 S 2.88 1.31 | 0.67 | 4.67 S 7.98 3.28 | 229 |12.22 S 12.43 6.21 | 2.71 |19.97
Kontrol 11.84 6.78 | -2.62 |19.15 Kontrol 5.10 293 | 033 8.74 Kontrol 6.87 5.49 |-0.02 | 15.06 Kontrol 9.97 6.58 | 1.49 |19.76

9¢
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Tablo 12. Saricam ladin test ve kontrol ornekleri
sonuglar1 (p<0.05)

renk degisimi basit varyans analizi

Varyans . . - .
Faktor | Kaynag Kareler Toplamm | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
Parlaklik | Gruplar Arasi 17969.183 21 855.675| 24.316 .000
Grup I¢i 10064.094 286 35.189
Toplam 28033.277 307
Yesil Gruplar Arast 1096.445 21 52.212| 16.949 .000
S 881.041 286 3.081
Toplam 1977.486 307
Mavi Gruplar Arast 2618.250 21 124.679 7.894 .000
San Grup Ici 4517.163 286 15.794
Toplam 7135.412 307
Toplam | Gruplar Arasi 7639.610 21 363.791 8.547 .000
Renk 1 Grup ici 12172.768 286 42.562
Degisimi
Toplam 19812.378 307
Tablo 13. Sarigam ve ladin 6rnekleri agag tiirii bakimindan renk degisimi basit varyans
analizi sonuglar1 (p<0.05)
Varyans Kareler Serbestlik Kareler F- Onem Duizeyi
Faktor Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamast Hesap (P)
Parlaklk | Grugigs 40.640 1 40640 444 506
Arasi
Grup I¢i 27992.637 306 91.479
Toplam 28033.277 307
Yesil Gruplar 165.494 1 165.494| 27.948 000
Kirmizi Arasi
Grup Ici 1811.992 306 5.922
Toplam 1977.486 307
Mavi Gruplar 45.669 1 45.669| 1.971 161
Sar Arasi
Grup Ici 7089.744 306 23.169
Toplam 7135.412 307
Toplam - Gruplar 156.251 1 156.251| 2432 120
Renk Arasi
Degisimi |  Grup ici 19656.126 306 64.236
Toplam 19812.378 307

480 saat yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve ladin odun 6rneklerinde 10

farkli kabuk ekstrakti uygulanan ve uygulanmayan orneklerde yapilan basit varyans analizi

sonu¢larinda (Tablo12) %95 giiven diizeyinde AL, Aa, Ab, AE degisimi bakimindan

istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmamustir. Ladin ve sarigam agag tiirii bakimindan

(Tablo 13) incelendiginde ise, istatiksel olarak Aa bakimindan anlamli bir fark
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bulunmamuistir. AL, Ab, AE degisim degerleri bakimindan ise agag tiirli bakimidan anlaml1

bir fark tespit edilmistir.

3.3.2. Yiizey Piiriizliiliik Degisimi

Laboratuvar kosullarinda diizenlenen yapay dis ortam testine tabi tutulan ladin ve

saricam odun Orneklerinin yilizey piriizliilik degiskenleri (Ra, Rz ve RI) homojenlik

gruplariyla birlikte Tablo 14 ve 15°de verilmistir.

Tablo 14. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam orneklerinde test dncesi ve sonrasi igin

ylizey piirtizliilik degiskenleri ve varyans analizi testi sonuglar1 (p<0.05)

Sartcam Oncesi Sonrast Degisim Orani Horg?dizhk
Ra Rz Ra Rz RI (Ra) RI(Rz) | RI(Ra) | RI(R2)

A 2.76 25.27 1.86 24.42 -32.67 -3.36 C C

B 3.82 35.44 1.73 20.09 -54.82 -43.31 A A

C 3.89 32.89 221 19.97 -43.14 -39.30 B A

D 2.69 22.11 2.37 21.47 -11.96 -2.90 E C

E 3.23 37.24 2.44 23.01 -24.58 -38.22 CD A

F 2.37 29.59 3.59 29.35 51.35 -0.82 G C

G 3.14 26.67 2.16 21.69 -30.97 -18.67 C B

K 2.03 20.47 1.83 15.18 -10.20 -25.81 E B

L 3.47 27.09 2.90 56.29 -16.33 107.78 DE F

S 1.92 19.82 1.92 23.15 0.17 16.82 F E
KONTROL | 3.93 38.59 4.38 40.78 11.52 5.66 F D

Tablo 15. Yapay dig ortam testi uygulanan ladin 6rneklerinde test Gncesi ve sonrasi igin

yiizey piiriizliiliik degiskenleri ve varyans analizi testi sonuglar1 (p<0.05)

Ladin Oncesi Sonrast Degisim Orani Homojenlik Grubu
Ra Rz Ra Rz Rl (Ra) Rl (Rz) RI (Ra) Rl (Rz)

A 3.67 31.37 2.26 22.68 -38.37 -27.71 A B
B 3.31 28.38 3.19 26.79 -3.65 -5.58 F D
C 3.61 29.67 2.86 47.83 -20.90 61.24 D L
D 4.08 33.66 2.73 38.75 -33.10 15.13 B F
E 3.32 28.57 2.25 29.68 -32.10 3.88 B E
F 3.03 26.48 2.69 22.64 -11.06 -14.51 G C
G 3.51 29.79 2.50 20.78 -28.79 -30.27 C B
K 3.94 40.78 2.50 22.67 -36.60 -44.41 A A
L 2.75 21.80 2.37 2241 -13.78 2.79 E E
S 2.93 25.33 2.51 36.83 -14.51 45.36 E K
KONTROL 2.05 17.75 2.61 23.23 27.27 30.85 K G
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Tablo 16. Yapay dis ortam testi uygulanan varyasyonlar arasindaki yiizey piiriizliilik farki
degerlerine iliskin basit varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)
Saricam K:%igl 1},(0 Ei)rliil r(;rl Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi Hgs-ap Onem(FI)D)uzeyl
RI(Ra) | Gruplar Arasi 16519.679 10 1651.968 | 102.892 .000
Grup Igi 176.609 11 16.055
Toplam 16696.288 21
RI (Rz) | Gruplar Arast 33553.448 10 3355.345| 740.305 .000
Grup I¢i 49.856 11 4,532
Toplam 33603.304 21
Ladin KZ%Z%SI 1},(0 a;leal ri[l Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi H(Ie:s-ap Onem(IP)uzeyl
RI(Ra) | Gruplar Aras 7009.844 10 700.984 | 514.974 .000
Grup I¢i 14.973 11 1.361
Toplam 7024.818 21
RI (Rz) | Gruplar Arasi 21831.820 10 2183.182 | 674.118 .000
Grup I¢i 35.624 11 3.239
Toplam 21867.444 21
Tablo 17. Yapay dis ortam testi uygulanan aga¢ tiirii arasindaki yiizey puriizliiliik farki
degerlerine iligkin basit varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)
e N
RI(Ra) | Gruplar Arast 176.881 1 176.881|  .310 581
Grup Ici 23967.770 42 570.661
Toplam 24144.651 43
RI(Rz) | Gruplar Arast 778.009 1 778.009|  .583 449
Grup Ici 56029.458 42 1334.035
Toplam 56807.468 43

Tablo 16’e gore; istatiksel olarak piirtizliiliik degisim oranlarinda yapay dis ortam

testi uygulanmis sarigam ve ladin Orneklerinde varyasyonlar arasi anlamli bir fark

bulunamamigtir. Tablo 17’e gore 6nem derecesi (P) 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in odun tiri

bakimindan istatiksel anlamda farkli bulunmustur.

3.4. Su Alma Oram ve Su iticilik Onleyici Etkinlik Degerleri

TS-2471 ve TS-4043 standartlarina uygun hazirlanan sarigam ve ladin 6rnekleri 10
farkli kabuk ekstrakti (A,B,C,D,E,F.GK,.L ve S) ile yiizey islemi uygulanan ve

uygulanmayan kontrol 6rneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler farkl siirelerde suda
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bekletilmis ve su alma oranmna ait degerler su alma orani (SAO) esitlik 4 kullanilarak
hesaplanmistir. Bu degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri
karsilastirmali olarak Tablo 18 ve 19°de verilmistir. Ayrica suda bekletilme siiresine gore
homojenlik gruplar1 Duncan testi ile belirlenmistir.

Tablo 18. Sarigam Orneklerinde suda bekletme siirelerine bagli olarak meydana gelen su
alma oranlar1 (%)

Sarigam 6.S 24.s 48.s 4.gin | 6.gun 8. gln 10.gun 12. glin 14. gln
X'| 40.98 | 56.27 | 68.69 | 76.33 | 87.11 | 92.33 98.89 105.52 114.64

A S| 261 6.06 5.95 5.72 6.35 7.02 7.71 5.82 9.85
X | 40.10 | 60.25 | 68.49 | 77.41 | 88.57 | 96.41 104.98 | 114.35 118.39

g S| 631 7.52 7.14 7.13 9.83 15.19 14.07 6.67 7.00
X | 41.14 | 59.06 | 64.60 | 75.88 | 88.81 | 95.79 101.96 | 113.78 117.88

¢ S| 5.69 5.46 4.83 413 | 21.68 | 25.46 16.50 13.80 14.28
X | 4152 | 56.08 | 62.02 | 72.34 | 86.74 | 94.34 104.93 | 113.44 118.45

0 S| 342 | 1054 | 282 3.39 3.37 10.39 8.08 13.70 10.23
X| 39.90 | 56.63 | 65.53 | 74.55 | 86.05 | 95.41 96.24 107.01 110.90

: S| 5.67 7.26 7.02 8.46 | 10.23 | 28.36 12.28 14.43 15.12
X | 46.43 | 59.43 | 66.15 | 76.14 | 86.24 | 96.74 106.12 | 120.01 124.38

" S| 6.27 8.21 8.47 8.49 | 25.77 | 20.72 22.47 10.19 10.37
X| 39.39 | 54.70 | 62.32 | 70.77 | 83.88 | 91.54 97.30 115.56 121.00

© S| 319 581 | 1254 | 477 7.54 9.70 14.64 5.93 6.32
X | 38.86 | 5551 | 64.45 | 74.74 | 88.53 | 96.88 105.57 | 115.11 120.06

: S| 8.38 9.76 | 16.24 | 10.40 | 10.88 | 24.96 20.54 10.41 10.27
X | 36.85 | 58.58 | 65.26 | 78.68 | 88.76 | 94.43 102.97 | 113.62 118.58

; S| 9.25 2.82 4.40 481 5.48 6.41 6.91 7.83 7.78
X | 32.01 | 54.46 | 62.33 | 72.19 | 81.44 | 86.91 93.97 102.83 108.29

° S| 542 6.03 5.77 6.30 6.79 78.00 7.28 12.96 13.75
X| 51.30 | 67.82 | 65.77 | 75.73 | 92.26 | 102.95 | 112.03 | 123.38 128.67

MONT S| 4.18 4.30 3.56 4.29 4.64 21.10 4.83 9.10 9.28
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Tablo 19. Ladin 6rneklerinde suda bekletme siirelerine bagli olarak meydana gelen su alma
oranlar1 (%)

Ladin 6.s 24.s 48.s 4.gun | 6.gln 8. gin 10.gin 12. gin 14. gun
X | 3832 | 5891 | 65.44 | 74.08 | 85.76 93.55 103.89 113.09 114.08

A S| 261 6.06 5.95 5.72 6.35 7.02 7.71 8.39 12.52
X | 4110 | 63.16 | 71.12 | 78,54 | 85.92 88.07 92.40 107.07 111.12

° S| 631 7.52 7.14 7.13 9.83 15.19 14.07 9.39 9.83
X | 40.93 | 61.26 | 68.94 | 74.28 | 87.51 92.25 97.30 106.22 112.08

© S| 569 5.46 4.83 413 | 21.68 25.46 16.50 7.22 8.44
X | 39.22 | 5555 | 66.79 | 75.18 | 85.03 86.58 97.30 104.80 109.81

0 S| 342 | 1054 | 2.82 3.39 3.37 10.39 8.08 4.76 4.30
X | 42.64 | 6254 | 69.00 | 77.61 | 86.78 99.49 98.10 109.65 114.06

- S| 5.67 7.26 7.02 8.46 | 10.23 28.36 12.28 13.75 14.45
X | 4358 | 6455 | 7257 | 81.61 | 81.49 91.04 104.94 110.11 410.96

" S| 6.27 8.21 8.47 8.49 2.77 20.72 22.47 9.54 5.75
X | 4462 | 63.49 | 7092 | 79.81 | 94.36 | 38.43 | 101.60 114.21 118.52

© S| 319 581 | 1254 | 477 7.54 9.70 14.64 8.82 9.12
X | 4445 | 62.21 | 74.06 | 80.38 | 89.86 | 102.74 | 104.88 77.11 115.78

“ S| 838 9.76 6.24 0.40 | 10.88 4.96 0.54 7.17 17.92
X | 3494 | 56.08 | 64.14 | 74.01 | 84.44 90.07 96.99 105.47 106.14

- S| 925 2.82 4.40 481 5.48 6.41 6.91 7.00 13.73
X | 39.85 | 5852 | 67.09 | 77.24 | 87.30 31.16 97.76 108.24 73.72

> S| 542 6.03 5.77 6.30 6.79 3.00 7.28 8.26 85.45
X | 34.14 | 50.51 | 56.66 | 68.81 | 81.88 96.32 94.83 108.36 115.03

KONT

S| 418 4.30 3.56 4.29 4.64 21.10 4.83 6.18 6.90
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Tablo 20. Sarigam 6rnekleri su alma degerlerine Ait Varyans Analizi Sonuglar1 (p<0.05)

Kareler Toplamu | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap Dugre])e/im(P)
Gruplar Arasi 1790.25 10.00 179.03 2.69 0.01
6.5 Grup Igi 3661.32 55.00 66.57
Toplam 5451.57 65.00
Gruplar Arast 931.22 10.00 93.12 1.41 0.20
24.S Grup i¢i 3637.08 55.00 66.13
Toplam 4568.30 65.00
Gruplar Arasi 436.95 10.00 43.69 1.15 0.35
48.S Grup ¢i 2095.54 55.00 38.10
Toplam 2532.49 65.00
Gruplar Arasi 385.56 10.00 38.56 0.80 0.63
4, GUN Grup Igi 2640.09 55.00 48.00
Toplam 3025.64 65.00
Gruplar Arast 490.30 10.00 49.03 0.73 0.69
6.GUN Grup I¢i 3677.68 55.00 66.87
Toplam 4167.97 65.00
Gruplar Arast 1127.33 10.00 112.73 1.15 0.34
8. GUN Grup Igi 5384.74 55.00 97.90
Toplam 6512.07 65.00
Gruplar Arast 1828.39 10.00 182.84 0.81 0.62
10.GUN| Grup igi 12387.68 55.00 225.23
Toplam 14216.07 65.00
Gruplar Arast 2195.84 10.00 219.58 1.97 0.05
12.GUN| Grup ici 6120.99 55.00 111.29
Toplam 8316.83 65.00
Gruplar Arast 1941.31 10.00 194.13 1.68 0.11
GlL-‘-} | Grupici 6360.02 55.00 115.64
Toplam 8301.33 65.00
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Tablo 21. Ladin 6rnekleri su alma degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 (p<0.05)

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap D..One.m
tzeyi (P)
Gruplar Arasi 750.92 10.00 75.09 2.20 0.03
6.5 Grup Igi 1875.27 55.00 34.10
Toplam 2626.19 65.00
Gruplar Arasi 1100.74 10.00 110.07 2.22 0.03
24.S Grup Igi 2730.83 55.00 49.65
Toplam 3831.57 65.00
Gruplar Arasi 1380.05 10.00 138.01 2.09 0.04
48.S Grup Igi 3623.59 55.00 65.88
Toplam 5003.64 65.00
Gruplar Arasi 815.72 10.00 81.57 1.92 0.06
4, GUN Grup Igi 2338.92 55.00 42.53
Toplam 3154.65 65.00
Gruplar Arasi 770.85 10.00 77.09 0.51 0.88
6.GUN Grup I¢i 8301.90 55.00 150.94
Toplam 9072.75 65.00
Gruplar Arasi 1738.94 10.00 173.89 0.51 0.88
8. GUN Grup Ici 18806.05 55.00 341.93
Toplam 20544.99 65.00
Gruplar Arasi 1041.61 10.00 104.16 0.57 0.83
10.GUN | Grup ci 10055.42 55.00 182.83
Toplam 11097.03 65.00
Gruplar Arasi 5974.51 10.00 597.45 0.98 0.47
12.GUN| Grup igi 33511.84 55.00 609.31
Toplam 39486.36 65.00
14 Gruplar Ar.a31 506201.94 10.00 50620.19 1.04 0.42
GUN Grup Ici 2676017.25 55.00 48654.86
Toplam 3182219.19 65.00

Tablo 20-21°de verilen basit varyans analizi sonug¢larina gore; yikanma sonrasinda

deneylerde kullanilan 6rneklerde yikanma siireleri dikkate alindiginda her iki agag tiirii

bakimidan 4. gunden 14. giine kadar su alma orami degerleri bakimmdan anlamli

istatistiksel farkliliklar saptanmistir. Sarigam 6rneklerinde sadece 6 saat sonra anlamli bir

fark olmazken ladin 6rneklerinde 48. saate kadar anlamli bir fark tespit edilmemistir.

19*19*19 mm (Lif*Teg*Rad) boyutlarinda sarigam ve ladin 6rnekleri 10 farkli

kabuk ekstrakt1 (A,B,C,D,E.,F,G,K,L ve S) ile yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan

kontrol 6rneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler farkl siirelerde suda bekletilmis ve

su iticilik etkisine ait degerler su iticilik (SIE) Formiil 7 kullanilarak hesaplanmistir. Bu

degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilastirmali olarak

Tablo 22 ve 23’te verilmistir. Ayrica suda bekletilme siiresine gére homojenlik gruplari

Duncan testi ile belirlenmistir.
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Tablo 22. Sarigam 6rneklerinde suda bekletme siirelerine bagli olarak meydana gelen su
iticilik etkisi oranlar1 (%)

SARICAM 6.s 24.s 48.s | 4.gin | 6.g0n | 8.gun | 10.gun 12. gln 14. gln
X| 2012 | 17.03 | -443 | -0.79 | 559 10.31 11.73 14.48 10.90

A S| 881 8.03 | 5.94 6.56 0.44 2.66 5.62 3.65 4.90
X | 2184 | 1116 | -4.14 | -2.22 | 401 6.35 6.29 7.31 7.98

B S| 777 485 | 5.24 2.18 5.81 3.58 1.79 4.20 9.28
X | 19.80 | 12.93 | 1.78 | -0.20 | 3.75 6.96 8.99 7.78 8.38

C S| 1n 3.76 | 2.87 8.56 2.34 291 4.55 8.43 1.00
X | 1007 | 1732 | 571 | 4.48 5.99 8.37 6.35 8.05 7.94

D S| 875 1.08 | 5.99 7.82 3.78 0.73 1.91 1.47 7.55
X | 2223 | 1650 | 0.37 1.57 6.73 7.32 14.10 13.27 13.81

E S| 0.06 345 | 6.11 9.30 3.60 8.19 6.34 1.63 6.74
X| 950 | 12.38 | -058 | -054 | 652 6.03 5.28 2.73 3.33

F S| 254 6.32 | 448 | 4.95 8.39 4.24 1.65 0.80 6.01
X | 2322 | 19.35 | 5.26 6.56 9.08 11.09 13.15 6.34 5.95

G S| 015 0.67 | 0.69 6.74 5.64 9.47 3.69 5.76 7.56
X | 24.25 | 1815 | 2.02 1.31 4.04 5.89 5.77 6.70 6.69

K S| 9.26 208 | 749 | 479 0.81 9.49 8.48 7.03 4.54
X | 2817 | 1363 | 0.78 | -3.90 | 3.79 8.28 8.09 7.91 7.84

L S| 934 0.12 | 4.65 6.48 6.11 5.85 1.25 0.91 8.22
X | 3760 | 19.70 | 524 | 468 | 11.73 | 1558 16.12 16.66 15.84

S S| 6.8 0.71 | 0.05 8.49 1.13 1.78 9.16 6.20 1.10
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Tablo 23. Ladin odun 6rneklerinde suda bekletme siirelerine bagli olarak meydana gelen su

iticilik oranlar1 (%)

LADIN 6.s 24.s 48.s 4.gln 6.gun 8.gln | 10.gln | 12.gin | 14.gln
X -12.26 | -16.61 | -1550 | -7.67 -4.74 2.88 -9.56 -4.36 0.83

A S 9.62 5.38 8.66 3.17 4.10 0.85 9.94 0.48 8.44
X -20.39 | -25.04 | -25.53 | -14.15 | -4.94 8.57 2.56 1.19 3.40

B S 4.85 4.13 2.79 3.62 3.21 9.94 2.36 2.94 3.79
X -19.88 | -21.28 | -21.68 | -7.95 -6.88 4.22 -2.60 1.97 2.56

C S 9.82 5.24 7.88 1.16 4.97 8.46 4.20 0.90 9.17
X -1490 | -9.97 | -17.88 | -9.26 -3.85 10.12 -2.61 3.28 4.54

D \ 4.85 4.39 2.47 3.61 9.99 9.37 9.35 2.16 7.68
X -24.91 | -23.81 | -21.78 | -12.80 | -5.99 -3.28 -3.45 -1.19 0.84

E S 1.04 3.95 6.35 3.64 3.04 1.04 3.36 9.64 1.35
X -27.66 | -27.79 | -28.08 | -18.60 0.47 5.49 -10.66 | -1.61 3.53

F S 3.54 6.42 6.25 2.67 7.13 3.32 6.66 2.55 8.40
X -30.72 | -25.69 | -25.18 | -16.00 | -15.25 | -5.14 -7.15 -5.40 -3.03

G S 1.43 0.39 3.26 8.10 3.01 4.81 8.94 4.30 2.13
X -30.22 | -23.15 | -30.71 | -16.82 | -9.75 -6.66 | -10.60 | 28.84 -0.65

K S 2.80 9.36 5.53 4.84 5.76 4.07 8.28 1.45 5.76
X -2.35 | -11.02 | -13.20 | -7.57 -3.13 6.49 -2.28 2.67 7.73

L S 1.60 7.62 2.68 1.20 9.60 7.46 4.41 4.84 6.19
X -16.74 | -15.85 | -18.42 | -12.25 | -6.63 5.25 -3.09 0.11 35.91

S S 8.24 1.27 7.49 4.15 6.45 8.81 7.61 3.31 2.42
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Tablo 24. Saricam 6rnekleri su iticilik etkinlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi P Diizeyi (P)
Gruplar
5433.99 9.00 603.78 0.83 0.59
Arasi
6.5 Grup Ici 36202.40 50.00 724.05
Toplam 41636.38 59.00
Gruplar 1015.20 9.00 112.80 0.24 0.99
Arasi
24.5 Grup lci 23190.17 50.00 463.80
Toplam 24205.37 59.00
Gruplar 1040.31 9.00 115.59 0.80 0.62
Arasi
48.5 Grup Ici 7253.43 50.00 145.07
Toplam 8293.74 59.00
Gruplar 685.41 9.00 76.16 0.54 0.83
- Arasi
4. GUN Grup lci 6990.65 50.00 139.81
Toplam 7676.05 59.00
Gruplar 444.97 9.00 49.44 0.30 0.97
. Arasi
6.GUN Grup lci 8164.05 50.00 163.28
Toplam 8609.02 59.00
Gruplar 815.32 9.00 90.59 0.46 0.89
B Arasi
8. GUN Grup lci 9838.89 50.00 196.78
Toplam 10654.21 59.00
Gruplar 1113.03 9.00 12367 0.44 0.90
. Arasi
10.GUN Grup lci 13908.67 50.00 278.17
Toplam 15021.70 59.00
Gruplar 99553 9.00 11061 0.89 0.54
. Arasi
12.GUN Grup lci 6183.42 50.00 123.67
Toplam 7178.95 59.00
Gruplar 752.23 9.00 83.58 0.68 0.72
B Arasi
14. GUN Grup Ici 6142.00 50.00 122.84
Toplam 6894.23 59.00
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Tablo 25. Ladin 6rnekleri su iticilik etkinlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi Duzeyi (P)
Gruplar
e 4149.84 9.00 461.09 0.71 0.70
6.5 Grup Ici 32486.03 50.00 649.72
Toplam 36635.87 59.00
Gruplar 2229.64 9.00 247.74 0.64 0.75
24.5 Aras'l '
Grup Ici 19266.04 50.00 385.32
Toplam 21495.68 59.00
Gruplar 1835.22 9.00 203.91 0.59 0.80
48.S Aras’1 '
Grup I¢i 17190.27 50.00 343.81
Toplam 19025.49 59.00
Gruplar 916.43 9.00 101.83 0.57 0.81
4. GUN Aras.1 .
Grup I¢i 8923.32 50.00 178.47
Toplam 9839.75 59.00
Sruplar 938.83 9.00 104.31 0.35 0.95
6.GUN e
Grup Ici 14775.23 50.00 29550
Toplam 15714.06 59.00
Gruplar 2121.84 9.00 235.76 0.30 0.97
8. GUN faras.y
Grup Igi 39656.41 50.00 793.13
Toplam 41778.25 59.00
Gruplar 1019.56 9.00 113.28 0.41 0.92
10.GUN Arast_
Grup Ici 13849.87 50.00 277.00
Toplam 14869.43 59.00
Gruplar 4695.17 9.00 521.69 0.87 0.56
12.GUN Arast_
Grup Igi 30117.88 50.00 602.36
Toplam 34813.05 59.00
Gruplar 353699.42 9.00 39299.94 1.05 0.42
14. GUN Arast
Grup igi | 1873848.34 50.00 37476.97
Toplam 2227547.76 59.00

Tablo 24-25°te sarigam, ladin 6rnekleri arasinda su iticilikte etkinlik degerlerinde basit
varyans analizi sonuglarina gore deneylerde kullanilan orneklerde yikanma sonrasi,
yikanma siireleri dikkate alindiginda istatiksel bakimindan anlaml istatistiksel farkliliklar

saptanmuistir.

3.5. Genisleme Miktar1 ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik Degerleri

TS-2471 ve TS-4043 standartlarina uygun hazirlanan sarigam ve ladin 6rnekleri 10
farkli kabuk ekstrakti (A.B.C.D.E.F.G.K.L ve S) ile yiizey islemi uygulanan ve
uygulanmayan kontrol drneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan saricam ve ladin Grnekleri

farkl siirelerde suda bekletilerek teget, radyal ve lif yoniinde meydana gelen genisleme
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miktarlart (GM.tr (%)) formiil 8’e gore hesaplanmis ve Tablo 26-27°de verilmistir. Bu

degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilastirmali olarak

Tablo 26 ve 27°de verilmistir.

Tablo 26. Saricam orneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak teget, radyal, lif
yoniinde meydana gelen degisim oranlar1
6.sa 24.sa 48.sa 4.gin 6.gun
SARIGAM R[IT]L|[R[T]L|[RITI]LI[R 1q L [R ? L
A X291 [3.33] 0.28 [ 4.03]5.20| -0.09 | 4.375.33| 0.06 | 4.52|5.52| 0.26 | 4.52 | 5.60 | -0.13
S| 112 |0.27]| 0.43 |1.48|0.67| 0.24 |1.64|0.85| 0.45|1.69|0.84| 0.78 |1.75]0.90| 0.18
B X 3.49 [3.26| -0.08 | 5.465.29| -0.15 | 5.70|5.60 | -0.01 | 6.01 | 5.93|-0.21 | 5.98 | 5.73 | -0.17
S| 126 [1.44] 0.19 [2.311.83] 0.03 [2.54|2.27| 0.36 [ 2.72[2.82] 0.23 | 2.63 | 2.37] 0.11
c X| 351 [432] 0.26 |5.27]6.28| 0.16 |5.43|6.64)| 0.24 |5.71|6.77| 0.47 |5.65|6.73| 0.04
S| 096 [1.21] 0.40 [1.63|1.63| 0.23 [1.75|1.63| 0.74 [1.98[1.71] 1.14 | 1.88|1.63] 0.32
D X| 4.16 | 3.37| -0.03 | 6.16 | 4.33 | -5.22 | 6.49|5.38| 0.79 | 6.84 | 5.15|-0.16 | 6.79 | 5.09 | -0.23
S| 0.68 |0.63] 0.16 {0.95]1.48|12.41|0.94]|1.58| 2.59 |0.99|1.62| 0.36 |1.06|1.56]| 0.11
E X112.30|4.55|-5.02 | 6.26[5.31| 0.58 [6.92|5.82|-0.13|7.11|6.18| 0.00 | 7.20 | 5.78 | -0.09
S119.68|2.73|113.04|152|1.88| 1.42 [1.73]1.98| 0.20 | 1.95|2.98| 0.26 | 1.93]2.29| 0.35
F X| 4.72 |453| 0.00 |5.79[6.09] -4.95[6.05|6.29| 0.41 | 6.07|6.25| 0.05 |6.09 |6.39| -0.14
S| 172 [1.12] 0.27 [151[1.92|12.771.68|1.88] 0.96 | 1.76 [ 2.15| 0.73 | 1.78 | 2.24] 0.18
G X398 [3.29] 0.03 |5.61]5.26] -0.09 [5.95]4.94|-0.15|6.09|4.98|-0.16 |6.14 |5.11| 0.16
S| 162 |0.79] 0.21 |2.38]|0.89| 0.12 [2.56]1.34| 0.30 | 2.69|1.32| 0.26 |2.59|1.36| 0.41
K X| 471312 0.08 | 6.66]4.62] 0.11 |7.15[4.59] 0.05 |7.27 | 4.72| 0.06 |7.32]4.82[-0.19
S|[071]0.84) 024 {1.16]|1.45)| 040 |1.24]12.05| 042 |1.17|1.84]0.25 |1.18|1.81| 0.28
L X 4.29 | 456 -0.08 |5.73|5.47| 0.32 |6.12|6.28|-0.20| 7.00 | 6.06 | -0.30 | 6.05 | 6.27 | -0.30
S| 086 |1.60] 040 {1.65]|2.30| 1.03 [2.05]|1.78| 0.21 |3.84|1.94| 1.31 |1.95|1.52| 0.29
s X394 [3.78] 0.17 |5.80[5.28| 0.08 | 6.31|5.43]|-0.10|6.34|5.72|-0.29 | 6.34 | 5.63 | -0.05
S| 107 |1.27] 025 169|169 0.32 |1.83]1.98| 0.24 |3.24|1.52| 0.83 |1.89]|2.34| 0.22
KONT X| 542 | 7.16| 0.59 [5.94|7.54| 0.77 |5.88|7.17)| 0.60 |6.06|7.21| 1.15 |6.00 | 7.16 | 0.57
S|1199 |264] 039 |2.35/1.94| 0.81 |2.22|11.94| 0.45]4.00|1.70] 1.26 |2.39]1.93| 0.29
Tablo 26’nin devami
8. gun 10.gln 12. gin 14. gun
R T L R T L R T L R T L
453| 5.74 -0.13 4.42 5.76 -0.26 4.47 | 5.62 -0.18 444 | 5.65 -0.18
1.78| 0.71 0.72 1.80 0.84 0.10 1.88 | 0.92 0.20 1.89 | 1.01 0.20
5.96| 5.92 -0.11 | 5.97 5.74 -0.39 | 591 | 5.77 -0.30 | 5.85 | 5.63 -0.27
2.67| 2.20 0.44 2.66 241 0.11 2.76 | 2.42 0.22 277 | 244 0.19
5.60| 4.20 -0.72 5.61 4.23 -0.26 | 565 | 6.84 | -0.18 | 555 | 6.69 0.33
1.92| 3.67 1.50 1.94 3.27 0.23 193 | 1.62 0.19 1.93 | 1.63 1.18
6.71| 4.98 0.14 6.77 5.17 -0.39 | 6.72 | 5.10 -0.12 6.67 | 5.02 -0.15
1.00| 1.46 1.65 1.00 1.49 0.17 0.99 1.45 0.26 1.01 1.55 0.17
7.04| 5.72 0.11 7.14 13.97 -0.18 7.18 | 6.42 -0.33 711 | 5.71 -0.23
1.96| 2.22 1.20 1.98 19.41 0.26 193 | 2.32 0.26 2.04 | 1.98 0.26
5.70| 6.40 0.12 6.21 6.48 -0.15 | 6.53 | 5.72 -0.16 6.04 | 6.26 -0.14
211 2.23 0.56 1.77 2.18 0.22 215 | 2.62 0.48 1.81 | 2.32 0.21
6.05| 5.03 -0.29 | 6.03 4.71 -0.29 | 5.61 | 5.69 -0.20 6.10 | 4.91 -0.01
258 1.28 0.30 2.59 1.43 0.21 249 | 3.44 0.24 254 | 1.23 0.29
4.97| 445 -0.26 7.41 4.80 -0.17 7.63 | 481 0.01 7.36 | 4.79 -0.07
3.67| 1.32 0.23 1.27 1.72 0.22 1.38 | 1.75 0.34 158 | 2.52 0.35
6.19| 6.33 -0.35 | 6.18 6.37 -0.36 | 6.13 | 6.35 -0.39 6.05 | 6.34 | -0.34
2.09| 1.52 0.20 2.14 1.68 0.20 2.28 1.69 0.45 2.09 1.68 0.23
6.36| 5.53 -0.14 6.35 5.50 -0.23 6.41 | 5.61 -0.19 6.31 | 591 -0.17
1.74| 2.29 0.16 1.95 2.22 0.15 194 | 2.27 0.22 341 | 2.63 0.66
6.24| 7.09 0.55 6.05 7.22 0.30 6.04 | 7.09 0.50 6.01 | 7.17 0.46
231| 2.04 0.21 2.38 1.92 0.49 251 | 2.04 0.31 2.35 1.89 0.50
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Tablo 27. Ladin oOrneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak teget, radyal, lif
yoniinde meydana gelen degisim oranlar1

LADIN

R

T

L R

T L

R T

L R

T L

R T

L R

A

3.29

1.43

0.22]5.20

5.74| 0.12

5.546.27

-0.02 | 5.76

6.33| 0.36

5.76 | 6.45

0.42 |5.70

6.22

0.90

1.28

0.83]1.56

2.09| 0.35

1.74|2.36

0.38 | 1.77

236 1.34

1.69| 2.54

1.25 [ 1.79

2.51

2.67

1.09

0.02]3.72

5.63| 0.01

4.11|5.98

-0.03 | 4.25

6.23 | -4.78

4.19] 6.32

0.01 [ 4.15

6.28

0.77

0.26

0.29]1.03

0.99| 0.25

1.14|1.15

0.15 | 4.57

1.18|12.70

125|111

0.24 1 1.29

1.10

3.11

1.01

0.11]4.65

4.241 0.07

5.36 | 5.02

0.02 |3.42

4.77] -5.38

5.27| 4.80

0.13 | 5.84

4.79

0.52

0.34

0.17]1.04

1.26] 0.16

1.23|1.86

0.12 | 3.65

2.27|12.48

1.10| 1.58

0.49 | 1.52

1.48

2.66

1.05

0.33]3.71

4.45] -5.16

4.12|4.93

0.17 [ 4.29

5.14| 0.16

4.241 5.30

0.10 | 4.42

5.18

0.31

0.19

0.26 | 0.61

1.50|12.84

0.67|1.86

0.27 | 0.76

1.73| 0.33

0.81| 2.34

0.18 | 0.81

1.86

2.89

0.90

0.19]3.91

4911 0.15

4.30|4.94

-5.96 | 4.46

5.10| 0.03

451] 5.11

0.03 [ 4.41

5.05

0.60

0.36

0.26 | 1.09

1.56| 0.35

1.13(1.33

1450 1.10

1.53| 0.31

111 1.38

041121

1.47

3.48

1.02

0.25]5.11

4.70| 0.19

5.56 | 4.70

-0.02 | 5.92

3.85| 0.43

5.83| 4.77

-0.03|5.82

4.87

0.75

0.31

0.53]1.19

1.00| 0.23

1.32 | 1.47

0.25 | 0.62

2.86| 0.77

1.43| 151

0.16 | 1.48

1.36

3.55

0.93

0.25]4.69

3.86 | -0.06

5.48 | 4.62

-0.04 | 4.51

5.33|-0.11

5.57| 4.87

0.01 | 5.59

4.45

1.40

0.53

0.55]1.62

3.99| 0.87

223134

0.38 | 1.08

5.12| 0.89

242| 154

0.32 | 2.35

1.55

2.65

1.49

0.16 | 4.59

446 -0.24

3.68|5.20

-0.06 | 4.94

4.741-0.32

3.84(46.18

0.06 | 4.02

5.37

1.66

0.44

0.40 | 4.53

1.34] 0.29

2.05|1.22

0.13 | 4.56

1.52| 0.29

2.07]20.26

041161

1.08

2.82

8.97

0.07]3.81

5.84| 0.42

4.02|6.51

0.17 [ 4.20

6.31| 0.23

4.72] 6.36

0.07 | 4.05

6.06

1.13

20.02

0.30|4.55

2.68| 0.82

4.70 | 2.64

0.70 | 4.80

2.68| 0.84

1.75| 1.85

0.24 |14.72

3.11

3.63

0.87

0.59|5.08

3.66| -0.08

5.50|4.42

-0.25 | 5.68

4.04|-0.11

523| 4.18

0.06 | 5.88

4.19

0.69

0.33

094111

1.66 | 1.02

1.01|1.75

0.80 | 1.07

1.67| 0.94

1.21] 0.99

0.19 |1 0.94

0.95

KONT

3.32

1.69

0.86|5.03

5.36| 0.75

5.285.90

0.77 | 5.45

6.10| 0.80

4.68| 6.44

0.81 |4.61

6.47

NIX || XX wn|[X[n|[X n|X|un|X|wn|X|v|[X|[n|X|wn]|X

0.72

0.44

0.25]1.65

1.55| 0.43

1.60| 1.52

0.61 | 1.59

1.46| 0.61

1.25| 1.42

0.22 |1.27

1.44

Tablo 27’nin devam

LADIN

R

T

A

5.77

6.37

-0.35

5.56

6.36

-0.25

5.64

6.20

-0.32

1.84

2.51

0.85

1.75

2.60

0.23

1.84

2.66

0.19

4.17

6.86

-0.07

4.16

6.16

-0.15

4.02

6.18

-0.26

B

1.25

2.03

0.99

1.21

1.29

0.18

1.26

1.24

0.18

5.33

4.74

-0.14

5.37

4.96

-0.04

5.37

4.76

0.01

1.22

1.57

0.26

1.27

1.56

0.16

1.31

1.48

0.18

4.28

5.62

0.22

4.34

5.16

0.14

4.23

5.22

0.08

0.79

1.68

0.28

0.86

1.74

0.26

0.78

1.76

0.27

4.56

5.05

0.08

4.47

5.04

0.02

4.40

4.87

0.02

1.39

1.44

0.41

1.25

1.64

0.45

1.15

1.50

0.42

5.88

4.83

-0.03

5.69

4.70

0.15

5.79

4.87

-0.03

1.44

1.54

0.23

1.42

1.45

0.34

1.44

1.41

0.18

5.57

451

-0.05

5.62

4.50

-0.08

5.59

4.61

-0.19

2.43

1.63

0.40

2.37

1.52

0.35

2.38

1.58

0.49

4.07

5.39

0.28

3.18

5.44

-0.02

3.77

5.38

-0.11

2.14

1.26

0.42

4.01

1.47

0.49

2.07

1.18

0.21

4.63

6.40

0.08

4.69

6.46

-0.04

4.62

5.55

-0.03

1.80

1.87

0.23

1.97

1.72

0.28

1.76

3.06

0.28

5.90

3.97

0.00

6.00

4.19

0.26

6.21

4.15

-0.05

0.96

0.95

0.16

1.02

1.08

0.57

1.37

0.87

0.15

KONT

4.64

6.57

1.16

4.64

6.57

0.56

4.59

6.49

0.50

NIX VX O X| V| XXX X X n|X n[X X

1.23

1.41

0.91

1.29

1.40

0.06

1.31

1.46

0.24
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Tablo 28. Sarigam ornekleri tegetsel yonde genisleme miktar: degerlerine ait varyans
analizi sonuglar1

Kareler Serbestlik Kareler - o
Toplami Derecesi Ortalamasi F-Hesap Onem Dizeyi (P)
Gruplar Arasi 29.81 10.00 2.98 1.89 0.07
6.5 Grup I¢i 86.58 55.00 1.57
Toplam 116.40 65.00
Gruplar Arasi 27.39 10.00 2.74 0.89 0.55
24.5 Grup Igi 168.68 55.00 3.07
Toplam 196.07 65.00
Gruplar Arasi 33.57 10.00 3.36 0.94 0.51
48.S Grup I¢i 197.36 55.00 3.59
Toplam 230.93 65.00
Gruplar Arast 36.91 10.00 3.69 0.56 0.84
4. GUN Grup I¢i 359.81 55.00 6.54
Toplam 396.73 65.00
Gruplar Arasi 35.07 10.00 3.51 0.90 0.54
6.GUN Grup I¢i 213.56 55.00 3.88
Toplam 248.64 65.00
Gruplar Arast 31.47 10.00 3.15 0.62 0.79
8. GUN Grup Igi 280.74 55.00 5.10
Toplam 312.20 65.00
Gruplar Arasi 37.84 10.00 3.78 0.93 0.51
10.GUN Grup Igi 222.64 55.00 4.05
Toplam 260.48 65.00
Gruplar Arast 43.29 10.00 4.33 1.00 0.45
12.GUN Grup Ici 237.72 55.00 4.32
Toplam 281.01 65.00
Gruplar Arast 36.61 10.00 3.66 0.75 0.68
14. GUN Grup i 269.30 55.00 4.90
Toplam 305.91 65.00
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Tablo 29. Ladin 6rnekleri tegetsel yonde genisleme miktar1 degerlerine ait varyans analizi

sonuglar1
Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Ortalamast P (P)
Gruplar Arasi 8.46 10.00 0.85 0.96 0.48
6.5 Grup I¢i 48.31 55.00 0.88
Toplam 56.78 65.00
Gruplar Arasi 21.58 10.00 2.16 0.43 0.93
24.5 Grup I¢i 276.62 55.00 5.03
Toplam 298.20 65.00
Gruplar Arasi 33.99 10.00 3.40 0.85 0.59
48.S Grup I¢i 220.76 55.00 4.01
Toplam 254.75 65.00
Gruplar Arast 38.51 10.00 3.85 0.48 0.90
4, GUN Grup Ici 440.75 55.00 8.01
Toplam 479.27 65.00
Gruplar Arast 27.50 10.00 2.75 1.17 0.33
6.GUN Grup Igi 129.09 55.00 2.35
Toplam 156.60 65.00
Gruplar Arast 38.37 10.00 3.84 0.95 0.50
8. GUN Grup I¢i 221.94 55.00 4.04
Toplam 260.31 65.00
Gruplar Arasi 30.75 10.00 3.07 1.24 0.29
10.GUN Grup I¢i 136.12 55.00 2.47
Toplam 166.87 65.00
Gruplar Arasi 42.86 10.00 4.29 1.22 0.30
12.GUN Grup I¢i 193.43 55.00 3.52
Toplam 236.29 65.00
Gruplar Arasi 39.99 10.00 4.00 1.61 0.13
14. GUN Grup I¢i 136.70 55.00 2.49
Toplam 176.69 65.00




Tablo 30. Sarigam 6rnekleri radyal yonde genisleme miktar1 degerlerine ait varyans analizi
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sonuclari
Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi P Diizeyi (P)
Gruplar 121.11 11.00 11.01 4.92 0.00
6.5 Aras.1
: Grup Ici 134.15 60.00 2.24
Toplam 255.25 71.00
Gruplar 45.68 11.00 4.15 1.42 0.19
Arasi
24.5 Grup ici 175.02 60.00 2.92
Toplam 220.71 71.00
Gruplar 36.30 11.00 3.30 0.97 0.48
Arasi
48.5 Grup Ici 204.14 60.00 3.40
Toplam 240.45 71.00
Gruplar 35.19 11.00 3.20 0.81 0.63
4. GUN Aras'l
' Grup Ici 236.70 60.00 3.94
Toplam 271.89 71.00
Gruplar 33.70 11.00 3.06 0.82 0.62
6.GUN [—n
: Grup Ici 20455 60.00 374
Toplam 258.25 71.00
Gruplar 47.22 11.00 4.29 0.99 0.47
8. GUN —ArasL
' Grup Igi 261.38 60.00 4.36
Toplam 308.60 71.00
Splar 42721 11.00 38.84 1.10 0.38
10.GUN —ArasL
: Grup Igi 2117.97 60.00 35.30
Toplam 254518 71.00
Gruplar 30.07 11.00 273 0.57 0.84
12.GUN |—-Amast
: Grup I¢i 287.33 60.00 4.79
Toplam 317.40 71.00
Gruplar
14 P 34.76 11.00 3.16 0.76 0.67
GUN Grup I¢i 248.01 60.00 413
Toplam 282.77 71.00




Tablo 31. Ladin 6rnekleri radyal yonde genisleme miktar: degerlerine ait varyans analizi
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sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler F-Hesa Onem
Toplami Derecesi Ortalamasi P Diizeyi (P)
Ggp'ar 338.65 10.00 33.87 0.92 0.52
as1
6.5 Grup Ici 2017.35 55.00 36.68
Toplam 2356.00 65.00
Ggp'ar 34.33 10.00 3.43 0.88 0.55
asi
24.5 Grup Ici 213.42 55.00 3.88
Toplam 247.76 65.00
Ggp'ar 31.11 10.00 311 1.03 0.43
as1
48.5 Grup ici 166.85 55.00 3.03
Toplam 197.96 65.00
Gruplar 47.70 10.00 477 0.79 0.64
. Arasi
4.GUN | Gryp ici 331.57 55.00 6.03
Toplam 379.27 65.00
Gruplar 9083.94 10.00 908.39 22.75 0.00
- Arasi
6.GUN | Grup ici 2195.76 55.00 39.92
Toplam 11279.70 65.00
roplar 37.17 10.00 372 1.23 0.30
- Arasi
8.GUN | Grup ici 166.72 55.00 3.03
Toplam 203.89 65.00
Gruplar 54.83 10.00 5.48 1.96 0.06
B Arasi
10.GUN|  Grupici 153.97 55.00 2.80
Toplam 208.80 65.00
Gruplar 4258 10.00 4.26 1.60 0.13
Arasi
12.GUN Grup Igi 146.11 55.00 2.66
Toplam 188.69 65.00
Gruplar 33.30 10.00 3.33 1.07 0.40
) Arasi
14.GUN | Grup ici 171.35 55.00 3.12
Toplam 204.65 65.00
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Tablo 32. Sarigam 6rnekleri boyuna yonde genisleme miktar1 ait varyans analizi sonuglari
Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
Gruplar Arasi 2.40 10.00 0.24 1.96 0.06
6.S Grup Igi 6.74 55.00 0.12
Toplam 9.14 65.00
Gruplar Arasi 277.89 10.00 27.79 0.95 0.49
24.S Grup Igi 1605.60 55.00 29.19
Toplam 1883.49 65.00
Gruplar Arasi 6.48 10.00 0.65 0.78 0.64
48.S Grup Igi 45.50 55.00 0.83
Toplam 51.99 65.00
Gruplar Arasi 10.85 10.00 1.09 1.75 0.09
4. GUN Grup Ici 34.07 55.00 0.62
Toplam 44.92 65.00
Gruplar Arasi 3.48 10.00 0.35 5.00 0.00
6.GUN Grup I¢i 3.83 55.00 0.07
Toplam 7.32 65.00
Gruplar Arasi 6.47 10.00 0.65 0.92 0.52
8. GUN Grup lgi 38.53 55.00 0.70
Toplam 45.00 65.00
Gruplar Arast 2.17 10.00 0.22 3.90 0.00
10.GUN Grup Ici 3.07 55.00 0.06
Toplam 5.24 65.00
Gruplar Arast 3.41 10.00 0.34 3.71 0.00
12.GUN Grup I¢i 5.06 55.00 0.09
Toplam 8.47 65.00
14 Gruplar Aram 3.67 10.00 0.37 1.58 0.14
GON Grup Igi 12.81 55.00 0.23
Toplam 16.48 65.00
Tablo 33. Ladin érnekleri boyuna yonde genisleme miktarina ait varyans analizi sonuglari
Kareler Serbestlik Kareler F-Hesap Onem Diizeyi
Toplami Derecesi Ortalamasi P
Gruplar Arasi 3.62 10.00 0.36 1.46 0.18
6.S Grup Ici 13.61 55.00 0.25
Toplam 17.23 65.00
Gruplar Arasi 157.19 10.00 15.72 1.03 0.43
24.S Grup Ici 840.60 55.00 15.28
Toplam 997.78 65.00
Gruplar Arast 202.28 10.00 20.23 1.05 0.42
48.sa Grup Ici 1061.25 55.00 19.30
Toplam 1263.53 65.00
Gruplar Arast 276.49 10.00 27.65 0.94 0.50
4. GUN Grup Ici 1611.95 55.00 29.31
Toplam 1888.44 65.00
Gruplar Arast 3.73 10.00 0.37 1.64 0.12
6.GUN Grup Ici 12.50 55.00 0.23
Toplam 16.23 65.00
Gruplar Arasi 3.78 10.00 0.38 4.75 0.00
8. GUN Grup Ici 4.38 55.00 0.08
Toplam 8.16 65.00
Gruplar Arasi 8.99 10.00 0.90 2.99 0.00
10.GUN Grup Ici 16.54 55.00 0.30
Toplam 25.53 65.00
Gruplar Arast 2.94 10.00 0.29 2.54 0.01
12.GUN Grup I¢i 6.37 55.00 0.12
Toplam 9.31 65.00
Gruplar Arasi 2.81 10.00 0.28 3.75 0.00
14. GUN Grup I¢i 4.12 55.00 0.07
Toplam 6.93 65.00
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Tablo 28-31°’de sarigam, ladin 6rnekleri arasinda genisleme miktari istatiksel olarak
incelendiginde ise; sarigcam Orneklerinde tegetsel, radyal yonde genisleme miktarlarinda su
alma testi siireleri boyunca anlamli istatiksel fark saptanmamistir. Boyuna yonde
genisleme miktar1 varyans analizi sonuglar1 (Tablo 32-33) incelendiginde ise ladin

orneklerinde istatiksel olarak anlamli istatistiksel farkliliklar saptanmaistir.

Sarigam ve ladin 6rnekleri 10 farkli kabuk ekstrakti (A,B,C,D,E,F,G,K,L ve S) ile
ylizey islemi uygulanan ve uygulanmayan kontrol 6rneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan
saricam ve ladin Ornekleri farkli siirelerde suda bekletilerek meydana gelen tam kuru
hacimsel genisleme miktarlar1 (GMy (%)) formil 9’e gore hesaplanmis ve Tablo 34-35°te
verilmistir. Bu degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri
karsilastirmali olarak Tablo 34-35’te verilmistir.

Tablo 34. Sarigam 6rneklerinin suda bekletme siirelerine bagl olarak tam kuru hacimsel
genisleme miktar1 degisim oranlar1 (%)

SARICAM 6. saat 24. saat 48.saat | 4.gin 6.gun | 8.gun 10. giin 12. giin 14.gln
A X 6.23 9.23 9.70 10.04 | 10.13 | 10.27 10.18 10.09 10.09
S 5.19 0.59 1.20 9.41 3.49 3.03 1.28 3.41 6.74

B X 6.74 10.75 11.30 1194 | 1171 | 11.88 11.71 11.68 11.48
S 7.94 6.32 1.43 9.03 5.96 9.13 2.98 4.78 5.65

C X 7.83 11.56 12.07 12.48 | 12.38 9.80 9.84 12.49 12.25
S 0.20 8.17 6.59 9.78 1.73 7.01 8.77 4.07 2.39

D X 7.53 10.49 11.87 1199 | 11.88 | 11.69 11.94 11.82 11.69
S 2.17 3.02 0.61 9.28 3.24 5.99 7.64 7.24 8.59

E X 9.17 11.57 12.74 1329 | 12.98 | 12.76 13.21 13.60 12.82
S 8.81 1.08 2.16 2.93 4.23 9.17 7.85 6.54 3.27

F X 9.25 11.88 12.34 12.32 | 12.48 | 12.09 12.69 12.25 12.30
S 1.39 0.76 453 461 0.54 5.89 6.39 6.31 0.07

G X 7.27 10.87 10.89 11.07 11.25 11.10 10.74 11.30 11.01
S 6.15 2.95 9.03 1.52 3.50 1.26 5.61 1.02 6.60

K X 7.83 11.28 11.74 11.99 12.14 9.42 12.21 12.44 12.15
S 7.66 0.78 2.75 2.30 3.42 7.50 4.85 5.85 7.07

L X 8.86 11.20 12.39 13.06 | 12.32 | 12.52 12.55 12.47 12.40
S 1.77 6.34 3.69 8.64 2.13 4.20 1.81 2.05 4.70

S X 7.72 11.08 11.74 12.06 11.97 11.89 11.85 12.02 12.22
S 6.94 0.92 8.91 5.72 2.67 6.62 5.43 2.87 8.33

KONT X 12.58 13.48 13.04 13.27 13.16 13.32 13.27 13.13 13.18
S 2.27 4.59 3.12 3.55 9.78 0.86 3.23 0.61 8.26
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Tablo 35. Ladin Orneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak tam kuru hacimsel
genisleme miktar1 degisim oranlar1 (%)

LADIN 6. saat 24. saat 48.saat 4.g0n | 6.gun | 8.gin 10.gln 12. glin 14. glin
A X 4.72 10.94 11.81 12.09 12.21 11.92 12.13 11.92 11.84
S 9.57 6.48 1.80 5.25 9.72 5.81 4.14 1.90 1.16

B X 3.76 9.35 10.09 10.48 10.51 10.43 11.04 10.31 10.20
S| 457 2.89 2.80 4.88 8.08 9.00 9.24 5.95 6.01

C X| 412 8.89 10.37 8.18 10.07 | 10.63 10.07 10.33 10.13
S| 890 5.05 6.08 3.88 1.86 5.56 5.12 3.97 4.35

D X| 371 8.16 9.05 9.43 9.54 9.60 9.90 9.50 9.45
S| 076 9.54 6.87 8.05 3.85 0.67 0.15 1.86 331

£ X| 3.78 8.83 9.24 9.55 9.62 9.45 9.61 9.51 9.27
S 8.47 0.24 5.33 4.01 6.65 2.11 8.00 2.29 2.70

F X| 450 9.81 10.26 9.77 10.60 | 10.69 10.71 10.39 10.66
S| 817 1.14 7.16 0.98 5.32 0.35 1.32 5.39 3.81

G X 4.47 8.55 10.10 9.84 10.44 10.04 10.08 10.12 10.20
S| 813 8.90 2.03 9.53 5.15 9.55 3.45 2.72 3.94

K X| 414 9.05 8.87 9.68 7.58 9.39 9.46 8.61 9.16
S| 268 7.13 7.10 4.49 8.79 4.13 9.41 4.14 9.00

L X| 11.79 9.65 10.53 10.51 | 11.08 | 10.11 11.03 11.15 10.17
S| 395 2.57 2.47 9.02 9.57 7.75 0.55 2.96 6.73

s X| 4.49 8.74 9.92 9.72 9.41 10.07 9.87 10.19 10.36
S| 997 0.10 2.65 0.26 4.17 0.37 7.40 6.90 5.95
KONT X| 5.01 10.39 11.18 1155 | 11.12 | 11.07 11.21 11.21 11.08
S| 852 7.21 4.11 6.77 4.64 9.25 7.00 371 3.70

Sarigam ve ladin 6rnekleri 10 farkli kabuk ekstrakt1 (A,B,C,D,E,F,G,K,L ve S) ile
yiizey islemi uygulanan ve uygulanmayan kontrol drneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan
saricam ve ladin ornekleri farkli siirelerde suda bekletilerek radyal, teget, lif yontnde
genislemeyi Onleyici etkinlik oranlart (GET+rn (%)) formil 10’¢ gore hesaplanmis. Bu
degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart sapma (S) degerleri karsilastirmali olarak

Tablo 36 ve 37’de verilmistir.
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Tablo 36. Saricam orneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak radyal, teget, lif
yoniinde genislemeyi dnleyici etkinlik miktar1 degisim oranlar1 (%)

SARICAM| | 6.s | 24s | 48s | 4.gin | 6.gin | 8.giin | 10.giin | 12. giin | 14. giin
Radyal Yonde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X| 46.35 | 3214 | 25.61 | 2546 | 2456 | 27.30 | 26.87 | 26.10 26.16
S| 14.03 8.54 5.83 4.70 10.68 | 10.68 | 13.38 | 12.45 14.59
B X| 35.61 | 29.87 7.56 17.20 1.08 15.92 4.32 4.60 6.82
S| 13.39 4.20 12.00 3.03 3.41 7.20 7.13 2.22 6.26
c X| 3524 | 30.08 | 10.42 | 20.29 6.61 40.72 | 32.16 6.60 8.08
S| 399 3.62 13.55 1.66 9.95 5.75 1.07 8.11 1.13
D X| 2319 | 4260 | 11.19 | 28.09 | 1584 | 29.65 | 17.07 | 15.68 16.91
S| 4.02 7.69 14.19 0.83 14.19 8.40 9.21 6.26 9.40
E X| 1469 | 29.61 | 14.18 | 13.71 | 19.27 4.35 2.65 -6.07 -5.57
S| 158 5.71 10.88 8.40 12.73 4.56 11.29 9.52 13.42
F X| 1278 | 23.29 | 19.58 | 15.29 0.12 -0.73 0.36 0.43 0.00
S| 1164 | 1371 8.20 411 12.90 5.79 2.43 0.30 14.20
G X| 39.25 | 30.27 | 1845 | 30.46 | 1551 | 28.73 | 24.46 7.28 18.74
S| 821 0.10 6.57 2.65 9.08 4.64 10.79 3.01 9.03
K X| 4239 | 3875 | 2423 | 3409 | 20.31 | 37.15 | 23.04 | 20.47 20.72
S| 1435 7.68 5.17 0.10 1.27 14.48 5.58 3.26 1.96
L X| 20.70 | 27.49 | 15.38 | 12.62 0.11 0.94 0.82 -1.32 -0.21
S| 5.69 7.96 6.82 7.74 6.12 9.04 2.50 13.07 13.66
s X| 30.20 | 23.08 | 10.36 | 20.13 6.92 11.95 | 11.79 7.25 2.18
S| 9.22 0.39 5.97 6.98 8.18 2.03 6.55 2.82 2.46
Teget Yonde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X| 5353 | 3112 | 2561 | 2342 | 21.79 | 19.00 | 20.25 | 20.64 21.19
S| 7.82 7.33 4.89 9.57 1.45 3.70 4.55 0.98 6.81
B X| 54.53 6.99 20.93 | 20.63 | 20.70 | 16.57 | 18.94 | 18.09 17.48
S| 14.92 1.28 3.45 1.88 9.65 1.36 2.58 4.52 0.03
c X| 3965 | -6.93 | -7.88 | -8.56 6.73 6.92 20.89 5.32 5.54
S| 0.23 2.00 10.18 | 12.49 5.61 3.84 13.14 1.41 8.23
D X| 52.95 | 15.94 9.91 -490 | -9.73 | -11.57 | 4.45 6.89 5.82
S| 164 9.76 7.26 11.04 1.61 10.43 5.68 0.70 10.96
E X| 36.44 | 19.21 6.55 0.33 | -14.05 | -17.11 | -0.73 0.57 -0.35
S| 735 13.75 6.97 8.06 13.56 6.62 14.62 1.27 8.07
E X| 3675 | -3.72 | -6.34 | -023 | 1156 | 12.79 8.51 9.57 11.70
S| 5.09 8.31 0.65 1.44 0.98 11.36 4.51 6.13 14.73
G X| 44.42 4.52 17.47 2.39 0.61 1491 | 1496 | 21.23 13.88
S| 6.99 2.54 2.38 8.65 9.41 0.40 6.13 14.42 4.47
K X| 34.17 083 | -13.38 | -1655 | -1.34 | -1.36 | -4.58 -5.69 -3.92
S| 6.93 12.30 0.03 2.09 4.89 2.77 9.75 7.81 14.34
L X| 36.30 2.46 12.89 | 13.20 | -12.32 | -520 | 10.11 | 1212 10.45
S| 0.28 8.57 0.10 9.97 4.18 2.57 3.13 6.54 13.86
s X| 4492 | 10.19 | 1245 | 12.24 1.62 -5.67 | 1045 | 11.19 10.91
S| 1281 6.49 5.99 13.32 | 1241 9.95 7.14 2.02 2.25
Lif Yéniinde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X| 53.37 | 112.04 | 89.74 | 77.63 | 123.14 | 123.70 | 187.58 | 136.09 | 138.39
S| 5.16 14.31 | 10.16 0.86 1051 | 12.69 | 1331 | 13.12 12.12
B X 101.30 | 102.16 | 100.10 | 102.96 | 102.83 | 101.54 | 170.60 | 200.70 | 152.69
S| 1255 | 10.98 3.86 10.72 2.43 7.48 5.75 2.13 1.21
C X| 95.64 | 97.77 | 96.05 | 9341 | 99.26 | 110.03 | 137.22 | 131.31 | 34.10
S| 4.00 6.22 6.84 14.24 0.62 6.04 10.19 4.12 12.59
D X]100.54 | 102.76 | 86.91 | 102.28 | 103.75 | 98.04 | 102.06 | 120.24 | 129.57
S| 5.08 7.44 10.90 7.64 10.27 6.09 1.27 7.03 10.62
E X| 9512 | 91.87 | 102.23 | 100.00 | 101.54 | 98.52 | 132.57 | 142.73 | 146.50
S| 11.55 1.30 3.47 12.02 | 10.50 | 12.31 5.75 6.44 7.58
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Tablo 36’nin devami

= X[1100.08 | 96.51 | 93.24 | 99.26 | 102.28 | 98.37 | 127.06 | 153.72 | 128.35
S| 9.95 1.15 1.48 10.49 4.58 14.45 | 12.05 2.94 9.60
G X 99.53 | 101.23 | 102.48 | 102.25 | 97.37 | 103.99 | 152.30 | 166.88 | 102.28
S| 11.96 7.68 10.92 4.69 12.53 4.13 6.82 3.29 11.12
K X 98.69 | 98.45 | 99.25 | 99.22 | 103.18 | 103.61 | 131.08 | 97.84 | 114.16
S| 217 9.33 13.71 | 11.02 | 14.02 2.59 11.87 9.88 8.77
L X[101.27 | 95.54 | 103.39 | 104.26 | 104.92 | 104.93 | 166.50 | 230.28 | 166.88
S| 529 6.16 11.30 | 12.64 | 10.81 6.76 14.45 7.57 9.79
s X| 9720 | 98.91 | 101.65 | 104.09 | 100.81 | 102.00 | 142.23 | 165.04 | 133.55
S| 148 11.80 6.06 10.98 9.25 12.25 | 1131 1.02 6.79

Tablo 37. Ladin 6rneklerinin suda bekletme siirelerine bagh radyal, teget, lif yoninde
genislemeyi Onleyici etkinlik miktart degisim oranlari (%)

LADIN | [ 6.5 | 24s | 48s | 4gin | 6gun | 8.gin | 10.gin | 12.gin | 14.gin
Radyal Yénde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X 15.48 -3.54 -4.85 -5.64 -23.06 -23.61 -24.16 -19.76 -22.75
S 13.67 5.88 8.47 11.91 9.28 11.54 2.89 5.29 1.05
B X 35.63 26.06 22.20 21.95 10.40 10.02 10.13 10.47 12.48
S 7.90 7.05 14.78 4.56 4.28 0.96 10.05 11.96 8.62
c X 40.31 15.64 -1.45 -1.30 -2.60 -3.91 -2.07 -6.80 -3.62
S 3.54 9.21 6.72 2.61 8.74 10.53 0.58 1.40 2.56
D X 38.03 26.09 21.90 21.36 9.33 4.01 7.74 6.62 7.83
S 241 9.16 10.09 2.04 1.06 2.98 0.34 11.82 10.06
E X 46.97 22.16 18.63 18.25 3.49 4.43 1.83 3.82 4.31
S 2.40 10.03 1.06 5.19 5.79 7.02 4.49 10.95 13.90
F X 39.78 16.49 10.98 29.36 -1.96 -5.65 -4.01 -1.20 -6.02
S 2.89 7.07 11.17 2.18 12.44 12.03 2.59 1.27 2.99
G X 45.28 23.20 12.49 17.24 4.10 3.40 2.79 3.00 -0.36
S 5.47 9.51 13.09 0.95 4.35 5.27 4.47 14.00 5.86
K X 11.67 11.26 30.36 13.03 20.06 12.70 12.42 31.62 17.91
S 0.06 5.00 247 6.56 8.20 10.57 9.66 14.66 7.07
L X | -16.79 24.18 23.87 22.91 12.25 0.97 0.22 -0.95 -0.48
S 10.67 14.51 5.18 10.86 0.41 1.56 3.06 9.67 6.29
s X 48.72 27.18 16.29 25.87 10.65 9.10 14.51 9.78 9.66
S 1.06 7.49 6.77 2.91 10.96 1.27 2.07 12.79 2.87
Teget Yonde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X 0.92 -6.99 -6.31 -3.86 -0.17 3.79 3.08 3.23 4.47
S 3.43 9.31 3.86 8.57 4.88 10.30 10.10 0.64 12.45
B X 19.44 -4.99 -1.39 -2.17 1.91 2.79 -4.49 6.26 4.80
S 13.33 3.83 0.64 11.68 4.14 1.88 7.67 2.99 7.09
c X 6.19 13.34 14.98 21.84 18.22 9.66 18.78 18.25 17.28
S 12.66 9.93 1.08 13.09 3.90 3.11 4.76 14.59 4.38
D X 19.72 17.11 16.46 15.68 17.75 19.94 14.44 21.44 19.60
S 2.54 3.44 7.37 8.24 8.02 11.58 13.10 5.52 10.39
E X 12.97 8.37 16.25 16.39 20.70 21.93 23.11 23.26 24.95
S 2.98 7.87 2.16 1.80 1.92 1.94 4.08 12.23 1.91
F X -5.01 4.67 5.86 2.94 9.49 9.97 10.49 13.34 10.73
S 1.56 12.52 8.08 0.23 2.13 11.53 11.49 2.61 0.26
G X -6.88 12.55 7.14 12.62 13.43 13.54 15.19 14.43 13.86
S 13.46 4.00 11.50 10.61 10.62 11.71 10.07 1.12 5.26
K X 20.20 14.37 11.93 18.92 10.40 16.98 17.89 17.24 17.05
S 9.53 10.67 13.42 0.97 12.93 9.58 7.63 5.23 2.80




Tablo 37’nin devam
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L X | -10.50 -8.86 -10.31 -3.40 1.28 6.23 2.55 1.64 14.47
S 6.47 2.67 11.62 3.91 1.36 5.15 3.65 3.42 7.86
s X -9.34 5.34 6.80 6.88 8.83 9.04 10.20 8.64 4.37
S 5.97 11.83 5.95 6.19 9.26 7.48 5.99 12.57 5.06
Lif Yoniinde Genislemeyi Onleyici Etkinlik (%)
A X 74.98 84.20 102.89 55.62 47.82 139.88 129.87 145.82 164.04
S 6.84 3.35 12.01 3.93 8.79 8.45 1.27 12.43 13.26
B X 97.90 99.16 103.53 91.34 99.23 126.55 105.83 126.72 152.86
S 2.79 12.53 2.32 9.05 5.60 5.67 4.44 1.05 9.52
c X 87.21 90.37 97.84 63.82 84.32 102.34 112.37 107.90 97.77
S 3.55 9.35 2.97 9.30 5.18 7.64 1.60 3.82 11.69
D X 62.06 90.61 77.67 79.98 87.70 97.65 80.85 75.09 84.52
S 5.15 3.92 8.01 8.99 5.87 7.33 10.67 7.78 0.62
E X 77.55 79.85 96.09 96.42 95.74 98.23 93.19 96.70 96.41
S 14.61 13.79 12.55 8.57 8.82 10.68 11.37 2.38 2.92
= X 70.44 74.71 102.81 86.65 103.37 103.81 102.83 73.05 106.57
S 5.97 0.03 8.52 12.10 9.34 10.12 10.31 4.57 14.01
G X 71.55 107.62 104.87 113.93 98.62 112.28 104.20 114.65 138.23
S 0.63 0.04 2.13 14.49 5.05 12.18 4.64 7.30 12.24
K X 81.49 111.68 107.88 108.46 92.57 87.54 75.77 102.87 121.97
S 7.18 14.75 10.53 0.13 0.13 9.67 4.42 11.14 10.25
L X 92.18 43.06 77.93 71.86 91.01 106.06 93.22 106.73 106.36
S 11.46 3.24 1.00 14.14 10.01 2.47 7.56 10.27 9.52
s X 32.06 110.66 111.98 113.41 93.12 105.36 99.98 52.42 109.84
S 2.20 9.38 1.77 12.98 6.84 9.09 3.74 11.09 3.50

Tablo 38. Sarigam Ornekleri tegetsel yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerine ait

varyans analizi sonuglari

Kareler Toplanm | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamast | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)

6.sa Gruplar Arasi 8350.00 9.00 927.78 0.46 0.90
Grup Ici 101416.19 50.00 2028.32
Toplam 109766.19 59.00

48.sa Gruplar Arast 10829.19 9.00 1203.24 0.33 0.96
Grup Ici 183284.65 50.00 3665.69
Toplam 194113.83 59.00

4. GUN Gruplar Arasi 28803.39 9.00 3200.38 0.05 1.00
Grup Ici 3386498.21 50.00 67729.96
Toplam 3415301.60 59.00

6.GUN Gruplar Arasi 12771.58 9.00 1419.06 0.34 0.96
Grup Ici 210277.06 50.00 4205.54
Toplam 223048.64 59.00

8. GUN Gruplar Arasi 10815.46 9.00 1201.72 0.39 0.93
Grup Ici 152607.21 50.00 3052.14
Toplam 163422.67 59.00

10.GUN | Gruplar Arasi 13687.89 9.00 1520.88 0.39 0.93
Grup Ici 193389.31 50.00 3867.79
Toplam 207077.21 59.00

12.GUN | Gruplar Arasi 17477.07 9.00 1941.90 0.42 0.92
Grup Ici 229213.78 50.00 4584.28
Toplam 246690.85 59.00

14.GUN | Gruplar Arast 14101.74 9.00 1566.86 0.32 0.97
Grup Ici 245793.82 50.00 4915.88
Toplam 259895.56 59.00
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Tablo 39. Ladin ornekleri tegetsel yonde genislemeyi oOnleyici etkinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Kareler Toplamu | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap D[].O‘de/inzP)
652 Gruplar Arasi 7087.30 9.00 787.48| 057 0.81
Grup ci 68995.41 50.00 1379.91
Toplam 76082.71 59.00
245
Gruplar Arasi 7225.00 9.00 80279  0.23 0.99
Grup ci 171705.29 50.00 3434.11
Toplam 178930.39 59.00
48sa
Gruplar Arasi 10684.39 9.00 1187.15|  0.43 0.91
Grup Igi 137933.10 50.00 2758.66
Toplam 148617.49 59.00
4.GUN Gruplar Arasi 10057.22 9.00 1117.47 0.23 0.99
Grup ci 244272.61 50.00 4885.45
Toplam 254329.83 59.00
6.GUN Gruplar Arast 12718.43 9.00 1413.16|  0.79 0.62
Grup ci 8912351 50.00 1782.47
Toplam 101841.94 59.00
8.GUN Gruplar Arasi 19974.93 9.00 2219.44|  0.86 0.56
Grup ci 128584.85 50.00 2571.70
Toplam 148550.78 59.00
10.GUN | 5 plar Arast 14589.84 9.00 1621.09|  0.86 0.57
Grup ci 94125.68 50.00 1882.51
Toplam 108715.51 59.00
12GON 1 G plar Arast 28425.66 9.00 315841 159 0.14
Grup ci 99320.61 50.00 1986.41
Toplam 127746.27 59.00
14. GON
Gruplar Arast 20066.83 9.00 2229.65| 097 0.47
Grup ici 114627.85 50.00 2292.56
Toplam 134694.68 59.00
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Tablo 40. Sarigam Ornekleri radyal yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamas: | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
6.5 Gruplar Arast 3551.90 9.00 394.66| 055 0.83
Grup I¢i 35961.54 50.00 719.23
Toplam 39513.44 59.00
245
Gruplar Arast 3296.79 9.00 366.31|  0.33 0.96
Grup I¢i 55728.42 50.00 111457
Toplam 59025.21 59.00
48
Gruplar Arast 5354.87 9.00 50499  0.40 0.93
Grup lci 74573.96 50.00 1491.48
Toplam 79928.84 59.00
4.GUN | Gryplar Arast 5212.13 9.00 579.13|  0.47 0.89
Grup Ici 61669.92 50.00 1233.40
Toplam 66882.05 59.00
6.GUN | Gruplar Arast 5407.07 9.00 600.79|  0.36 0.95
Grup Ici 84366.68 50.00 1687.33
Toplam 89773.74 59.00
8.GUN | Gryplar Arast 11117.76 9.00 123531  0.73 0.68
Grup Igi 84387.33 50.00 1687.75
Toplam 95505.09 59.00
10.GUN | Gruplar Arasi 128850.63 9.00 14316.74|  1.03 0.43
Grup Igi 698037.49 50.00 13960.75
Toplam 826888.12 59.00
12.GUN | Gruplar Arast 5703.63 9.00 633.74|  0.30 0.97
Grup Igi 107349.55 50.00 2146.99
Toplam 113053.18 59.00
14.
GUN Gruplar Arasi 5764.31 9.00 640.48 0.30 0.97
Grup Igi 105774.18 50.00 2115.48
Toplam 111538.49 59.00
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Tablo 41. Ladin Ornekleri tegetsel yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
6.5 Gruplar Arast 1129888.32 9.00 125543.15|  0.93 0.51
Grup ici 6741201.75 50.00 134824.04
Toplam 7871090.07 59.00
242 Gruplar Arast 6767.08 9.00 751.90|  0.30 0.97
Grup Ici 124849.25 50.00 2496.99
Toplam 131616.34 59.00
4852 Gruplar Arast 6424.92 9.00 713.88|  0.60 0.79
Grup Igi 59038.33 50.00 1180.77
Toplam 65463.25 59.00
4.GUN | Gruplar Arast 10496.62 9.00 1166.29 0.46 0.89
Grup Ici 125937.89 50.00 2518.76
Toplam 136434.51 59.00
6.GUN | Gruplar Arasi 2597654.61 9.00 288628.29| 13.97 0.00
Grup lgi 1032743.91 50.00 20654.88
Toplam 3630398.52 59.00
8.GUN | Gruplar Arasi 7185.33 9.00 79837| 0.7 0.65
Grup lgi 51999.74 50.00 1039.99
Toplam 59185.07 59.00
10.GUN | Gruplar Arast 12045.31 9.00 1338.37 1.34 0.24
Grup l¢i 49854.44 50.00 997.09
Toplam 61899.75 59.00
12.GUN | Gruplar Arast 8558.75 9.00 950.97|  0.99 0.46
Grup l¢i 48086.80 50.00 961.74
Toplam 56645.55 59.00
14. GUN Gruplar Arast 6281.68 9.00 697.96 0.54 0.84
Grup l¢i 64292.86 50.00 1285.86
Toplam 70574.54 59.00
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Tablo 42. Sarigam ornekleri boyuna yonde genislemeyi onleyici etkinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
6.52 | Gruplar Arasi 713082,42 9,00 79231,38| 0,34 0,96
Grup Ii 11766720,31 50,00 235334,41
Toplam 12479802,73 59,00
245a
Gruplar Arasi | 143394913,05 9,00 15932768,12| 0,91 0,52
Grup ci 873300778,89 50,00 17466015,58
Toplam | 1016695691,94 59,00
48sa
Gruplar Arasi 1314940,93 9,00 14610455 1,09 0,39
Grup Igi 6717703,86 50,00 134354,08
Toplam 8032644,79 59,00
4.GUN | Gruplar Arast 180589,23 9,00 2006547 0,91 0,52
Grup Ici 1101994,61 50,00 22039,89
Toplam 128258384 59,00
6.GUN | Gruplar Arast 92703,20 9,00 10300,36| 1,10 0,38
Grup Ici 469419,67 50,00 9388,39
Toplam 562122,87 59,00
8. GUN | Gruplar Arast 130512,73 9,00 14501,41| 0,65 0,75
Grup I¢i 1120708,50 50,00 22414,17
Toplam 1251221,23 59,00
10.GUN | Grplar Arast 71857,30 9,00 798414| 041 0,03
Grup I¢i 979647,21 50,00 19592,94
Toplam 1051504,50 59,00
12GUN| Grplar Arast 113889,95 9,00 12654,44| 0,52 0,85
Grup I¢i 1220660,14 50,00 24413,20
Toplam 1334550,08 59,00
14,
GUN | Gruplar Arasi 986962,41 9,00 109662,49| 1,05 0,42
Grup I¢i 5238467,17 50,00 104769,34
Toplam 6225429,58 59,00
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Tablo 43. Ladin ornekleri boyuna yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1

Kareler Toplami | Serbestlik Derecesi | Kareler Ortalamasi | F-Hesap | Onem Diizeyi (P)
6.sa Gruplar Arasi 13946.34 9.00 1549.59 0.49 0.87
Grup I¢i 157947.87 50.00 3158.96
Toplam 171894.21 59.00
2458 | Gruplar Arast 6357817.73 9.00 706424.19|  1.14 0.35
Grup I¢i 30954728.51 50.00 619094.57
Toplam 37312546.24 59.00
48.5a Gruplar Arasi 1693857.45 9.00 188206.38 1.02 0.44
Grup Ici 9239254.89 50.00 184785.10
Toplam 10933112.34 59.00
4.GUN Gruplar Arasi 1513523.12 9.00 168169.24 0.75 0.66
Grup Ici 11144059.63 50.00 222881.19
Toplam 12657582.75 59.00
6.GUN Gruplar Arast 7441.19 9.00 826.80 0.26 0.98
Grup I¢i 157345.00 50.00 3146.90
Toplam 164786.19 59.00
8. GUN Gruplar Arasi 25814.26 9.00 2868.25 1.27 0.28
Grup I¢i 113009.72 50.00 2260.19
Toplam 138823.97 59.00
10.GUN Gruplar Arasi 25609.31 9.00 2845.48 0.67 0.74
Grup I¢i 213549.42 50.00 4270.99
Toplam 239158.73 59.00
12.GUN Gruplar Arasi 44053.75 9.00 4894.86 1.20 0.32
Grup I¢i 203715.83 50.00 4074.32
Toplam 247769.58 59.00
%;40 \ | Gruplar Aras: 53553.02 9.00 5950.34|  1.69 0.12
Grup Ici 176349.00 50.00 3526.98
Toplam 229902.02 59.00

Tablo 38-43’de verilen genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri basit varyans analizi
sonuc¢larina gore; odunun teget, radyal ve lif yoniinde anlamli istatistiksel farkliliklar

saptanmamistir.

Sarigcam ve ladin 6rnekleri 10 farkli kabuk ekstrakti ile ylizey islemi uygulanan ve
uygulanmayan kontrol orneklerini hazirlanmistir. Hazirlanan sarigam ve ladin 6rnekleri
farkli siirelerde suda bekletilerek hacimsel genislemeyi Onleyici etkinlik oranlar1 (GETv
(%)) formil 11°e gore hesaplanmis. Bu degerlere ait aritmetik ortalama (X) ve standart

sapma (S) degerleri karsilastirmali olarak Tablo 44 ve 45°te verilmistir.
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Tablo 44. Saricam 6rneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak tam kuru hacimsel
genislemeyi Onleyici etkinlik degisim oranlar1 (%)

SARICAM

6.s

245

48.s 4.gun

6.gun

8. gun

10.gln

12. glin

14. glin

A

99.88

63.26

51.22 48.88

46.34

46.30

47.12

46.74

47.34

10.24

2.02

4.35 12.90

10.93

3.45

11.40

8.92

11.85

90.13

36.86

28.48 37.83

21.79

32.48

23.26

22.69

24.29

15.88

6.03

12.53 7.53

9.82

2.43

10.65

2.52

1.48

74.89

23.15

2.54 11.73

13.35

47.64

53.04

11.92

13.62

6.74

9.62

9.23 6.02

10.70

9.19

6.31

0.04

15.78

76.14

58.54

21.10 23.19

6.11

18.08

21.52

22.56

22.74

12.77

14.18

10.43 4.12

10.75

4.98

13.49

3.06

7.39

51.13

48.82

20.73 14.04

5.22

-12.76

1.92

-5.50

-5.92

13.12

13.35

14.50 8.15

7.58

13.28

12.77

10.36

10.58

49.53

19.57

13.24 15.06

11.68

12.06

8.88

10.00

11.70

15.85

13.67

4.21 0.16

2.89

12.73

2.51

3.59

12.21

83.67

34.79

35.92 32.86

16.12

43.63

39.42

28.51

32.62

7.04

8.35

10.49 9.06

3.99

6.80

1.79

6.73

14.92

76.56

39.59

10.85 17.55

18.97

35.79

18.45

14.78

16.81

12.35

11.68

3.85 4.88

9.76

7.97

8.50

8.79

14.19

57.00

29.94

28.27 25.82

-12.21

-4.26

10.93

10.80

10.24

8.02

9.59

10.99 6.84

15.99

8.09

7.27

2.15

10.65

75.12

33.27

22.81 32.37

8.54

6.28

22.24

18.44

13.09

X n|X[n[X|n[X[n| X n|X[n|X[n|[X|n|[X|n|X

2.17

9.72

6.34 0.00

0.16

4.45

7.67

15.41

11.62

Tablo 45.

Ladin orneklerinin suda bekletme siirelerine bagli olarak tam kuru hacimsel
genislemeyi Onleyici etkinlik degisim oranlar1 (%)

LADIN

6.5s

245

48.s5

4.gun

6.gin

8. gun

10.glin

12. glin

14. glin

16.40

-10.53

-11.16

-9.50

-23.23

-19.83

-21.07

-16.53

-18.27

6.12

13.88

9.73

0.93

8.96

2.80

11.65

10.78

9.25

55.07

21.07

20.81

19.79

12.32

12.82

5.64

16.73

17.28

8.41

2.13

15.77

4.69

9.75

1.19

6.74

7.25

4.37

46.49

28.98

13.53

20.54

15.62

5.74

16.71

11.45

13.66

3.62

6.50

1.71

9.31

8.48

2.30

11.34

9.84

9.53

57.75

43.20

38.36

37.05

27.08

23.96

22.18

28.06

27.43

6.14

13.61

6.43

14.75

9.76

14.84

4.07

9.91

15.48

59.94

30.53

34.88

34.64

24.19

26.36

24.94

27.08

29.26

13.49

14.90

12.90

13.30

10.32

15.30

10.28

4.59

14.79

34.76

21.15

16.84

32.30

7.53

4.33

6.48

12.14

4.71

11.79

14.62

15.99

4.94

14.45

13.24

3.91

10.54

14.15

38.39

35.75

19.62

29.85

17.53

16.94

17.98

17.43

13.50

6.16

2.51

14.91

15.57

6.49

0.17

8.34

15.09

15.69

31.87

25.63

42.28

31.95

30.46

29.68

30.32

48.87

34.96

4.35

9.49

7.60

11.86

15.92

5.94

0.89

11.38

13.92

-27.28

15.32

13.56

19.51

13.53

7.20

2.77

0.69

13.99

11.68

13.47

5.76

10.38

5.00

5.27

8.75

7.40

4.26

39.38

32.52

23.08

32.76

19.48

18.15

24.71

18.42

14.03

X [Xn[X|n|X[n|X|n[X|n|[X|n|[X|n|[X|un|X

5.51

9.22

11.14

2.21

15.26

2.19

11.12

9.32

5.16
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3.9. Makroskobik Degerlendirme

Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve ladin 6rneklerinin test dncesi ve test
sonras1 makroskobik olarak incelenmistir. Ornek yiizeyinde meydana gelen bozunmanin
derecesine gore 1 (cok fazla) -10 (cok az) arasinda degerler verilmistir. Ornek yiizeyinde
yapilan incelemeler sonucu puanlama Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve ladin Orneklerinin test sonrasi
makroskobik olarak degerlendirilmesi

Sarmcam A B C D E F G K L S | Kontrol
¢ 5 6 9 7 7 4 7 8 7 9 8
- A B C D E F G K L S | Kontrol

5 9 8 8 7 7 7 8 6 9 5

3.6. Liflere Paralel Basin¢ Direnci Degerleri

Denge rutubet miktarma getirilen test 6rneklerinin liflere paralel basing direncine
(kp/cm?) ait aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ve homojenlik gruplar1 sarigam

ornekleri icin Tablo 47°de; ladin 6rnekleri igin Tablo 48°de gosterilmektedir.

Cesitli kombinasyonlarla sarigam ladin test ve kontrol érneklerin liflere paralel
basing direncine ait aritmetik ortalama (X), minimum (Min), maksimum (Mak) ve standart
sapma (S) degerleri Tablo 49’da verilmektedir. Ayn1 tabloda egilme direnci tizerine kabuk
ekstrakt1 kombinasyonlarinin etkisine iliskin Duncan testi sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 47. Sarigam 6rneklerine ait ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (kp/cm?)
ve homojenlik gruplar1

Homojenlik Homojenlik
Saricam 8:: Grubu g;(:) Min. | Max. g;ﬁziﬁls g:z g::) Min. | Max. |Grubu
A 408.33 A 23.11 387.50 | 450.00 A 337.08 | 37.06 | 290.00 | 387.50 A
B 444,58 ABC 62.20| 352.50 | 525.00 B 428.75|27.24|397.50| 470.00 B
C 421.67 AB 31.13 385.00 | 465.00 C 427.50 | 46.10| 382.50 | 490.00 B
D 447.50 ABC 19.75|425.00| 477.50 D 429.17 | 27.28|397.50| 472.50 B
E 465.83 BC 52.86 | 397.50 | 522.50 E 461.67 | 54.17 | 385.00 | 510.00 B
F 477.92 C 47.23 | 425.00 | 540.00 F 445.00 | 52.03|392.50| 510.00 B
G 455.83 ABC 55.58 | 387.50 | 522.50 G 400.83 | 86.13 | 267.50 | 490.00 B
K 493.33 C 48.57 | 440.00 | 557.50 K 420.83 | 44.99 | 345.00 | 480.00 B
L 494,58 C 23.53|450.00 | 512.50 L 415.83|49.94 | 357.50 | 487.50 B
S 477.08 C 39.51|422.50 | 525.00 S 449.17 | 24.27|412.50 | 485.00 B
KONT | 475.00 BC 24.85|440.00 [ 497.50 | KONT |403.75|19.73|377.50 | 435.00 B
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Tablo 48. Ladin 6rneklerine ait ortalama liflere paralel basing direnci degerleri (kp/cm?) ve
homojenlik gruplar1

. Art. | Homojenlik | Std. . Yikanmig| Art. | Std. . Homojenlik
Ladin Ort. GruJbu Sap Min. | Max. Ladin Ort. | Sap Min. | Max. Grujbu
A 344.79 AB 39.90| 297.50 | 391.25 A 415.42 | 37.36 | 372.50 | 465.00 B
B 332.67 A 10.89|313.75| 344.79 B 371.53|40.90 | 310.00 | 415.42 A
C 366.39 ABC 33.75]320.00 | 413.75 C 341.15|34.58 | 291.25 | 380.00 A
D 391.54 BC 19.91|375.00| 421.25 D 343.08|11.20 | 328.75 | 356.25 A
E 335.00 A 25.34|312.50| 376.25 E 328.19|11.89 | 315.00 | 346.25 A
F 380.28 ABC 35.59|340.00 | 436.25 F 332.53] 26.29|300.00 | 356.25 A
G 380.83 ABC 52.55|313.75| 451.25 G 342.08]37.65|298.75| 383.75 A
K 345.35 AB 30.82 | 316.25 | 386.25 K 342.01|44.27|293.75 | 413.75 A
L 365.07 ABC 39.64 | 333.75|417.50 L 341.74|52.09 | 281.25 | 402.50 A
S 402.43 C 32.98 | 366.25 | 450.00 S 327.05] 25.05|292.50 | 367.50 A

Kontrol | 369.93 ABC 46.46 | 303.75| 416.25| Kontrol |342.05|50.66 | 296.25 | 435.00 A

Tablo 49. Yikanma durumuna gore
sonuglar1 (p<0.05)

saricam ve ladin Ornekleri basit varyans analizi

. . Kareler Opem_
Sarigam Kareler Toplami Serbestlik Derecesi F-Hesap Duzeyi
Ortalamast ®)
Gruplar Arasi 46373.48 10 4637.34 2.68 .009
Grup I¢i 94837.50 55 1724.31
Toplam 141210.98 65
Ladin
Gruplar Arasi 31413.67 10 3141.367 2.49 .015
Grup Ici 68030.64 54 1259.827
Toplam 99444.315 64
Onem
Yikanmis Kareler Serbestlik Derecesi Kareler F-Hesap Duzeyi
Saricam Toplami Ortalamast ®)
Gruplar Arasi 65719.69 10 6571.97 3.07 .004
Grup Ici 117711.45 55 2140.20
Toplam 183431.15 65
Yikanmis Ladin
Gruplar Arasi 38289.40 10 3828.94 2.856 .006
Grup Ici 72406.60 54 1340.86
Toplam 110696.010 64

Yikanma durumuna gore; sarigam Ve ladin drnekleri basit varyans analizi sonuglar1

(p<0.05)

incelendiginde

deneylerde

kullanilan  6rneklerde,

yikanma

sonrasinda

varyasyonlar arasi1 yikanmis sarigam Orneklerinde liflere paralel basing direnci degerleri

bakimimdan anlaml istatistiksel farkliliklar saptanmistir. Yikanmis, yikanmamis ladin ve

yikanmamig sarigam Orneklerinde istatistiksel anlamda fark oldugu saptanmustir (Tablo 49,

p <0.05).




4. IRDELEME

4.1. Ekstraktlarin Antioksidan Aktivitesi ve Toplam Fenol Miktar:

Bazi aga¢ kabuk ekstraktlarinin, yiiksek fenol igerigi ya da anti-oksidan etkisi
iizerine ¢ok sayida calisma yapilmistir. Chang ve ark. (2001), Tayvan akasya agacinin
kabuk ve 6zodunundan elde ettikleri ekstraktlarin antioksidan aktivitesini arastirmistir.
Tayvan akasya agacindan elde edilen 6zodun ekstraktnin, kabuk ekstraktindan ¢cok daha
etkili antioksidan Ozelligi oldugunu belirlemistir. Douf ve ark. (2006), findik, sumak,
Shinopsis lorentzii yapragi ve cam, mimosa agact kabuklarmin ii¢ farkli yontem ile
ekstraksiyonunu yapmustir. Sonug¢ olarak, elde edilen ekstraksiyon maddelerinin
antioksidan kapasitesinin olduk¢a yliksek oldugunu belirlenmistir. Jerez ve ark. (2007),
sahil cam1 ve kizilgam agaci kabuklarindan elde edilen ekstraktin antioksidan aktivitesini
ve prokyadin bilesenlerini karsilastrmistir. Vazquez ve ark. (2008), kestane ve okaliptiis
agac kabuklarinin potansiyel antioksidan bilesenlerini arastirmustir. Kestane agaci
kabugunun ekstraktmin yiiksek molekiil agirligina, okaliptiis agac1 kabugunun ise daha
diisiik molekiil agirligina sahip oldugu ortaya konulmustur. Kabuk ekstraktlarmin fenol
icerigi ve antioksidan aktivitesinin pozitif bir lineer korelasyona sahip oldugu
belirlenmistir. FTIR spektroskopi analizi sonucu ise, okaliptiis agaci kabuk ekstraktina
kiyasla kestane agaci kabuk ekstraktinin fenol iceriginin daha yiiksek oldugunu ortaya

koymustur (Vazquez G. vd., 2008).

Literatlirde belirtildigi gibi yiiksek antioksidan etkisi nedeniyle agac¢ kabuk
ekstraktlarinin organik UV absorbe edici olarak kullanilmasi iizerinede bazi ¢alismalar
yapilmistir. Bu ¢alismalardan birinde; kabuk ekstrakti, lignin stabilizatér, UV absorbe edici
ve engelleyici amin 151k stabilizatorli iceren akrilik poliiiretan vernigin ahsap yiizeydeki
fotostabilizasyon etkisinin karsilastirilmistir. Hizlandirilmig dis ortam testi sonrasi en
yiiksek fotostabilizasyon etkisi, 1s1l islem sonrasi ylizeyine kabuk ekstrakti ve lignin
stabilizator iceren akrilik poliiiretan uygulanan ahsap 6rneklerde belirlenmistir (Kocaefe ve
Saha, 2012). Bir baska calismanin sonuglarina gore ise, akrilik poliiiretan ahsap yiizey

maddesi icerisine, dogal antioksidan (kabuk ekstrakti) ve lignin dengeleyici tek basina ya
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da birlesim halinde karistirilarak kaplama maddesinin dis ortam etmenlerine karsi direnci
arttirllmigtir.  Yiizeyine kabuk ekstrakti igeren akrilik poliliretan uygulanan odun
orneklerinin renk stabilizasyonu artmaktadir (Saha ve ark., 2011). Sekil 17°de ise bu
calismada kullanilan 10 farkl: tiirde aga¢ kabugunun antioksidan aktivitesi ve toplam fenol
miktar1 gosterilmistir. Bu sonuglar esas alinarak, aga¢ kabugu ektraktlar1 kullanilarak
hazirlanan ahsap ylizey koruma maddelerinin dis ortam dayamimina, su iticilik,

genislemeyi 0nleme ve mekanik dirence olan etkisi analiz edilmistir.

200 -
180 -+
160 H
140 -+
120 -+
100 - H TFM (mg-GAE/g-DL)
80 ~ uAA%
60 -
40 -+
20 ~
0 -

Sekil 17. Agag¢ kabuk ekstraktlarinin antioksidan aktivitesi ve toplam fenol miktari

4.2. Yiizey Koruma Maddesinin Hava Kurusu Agirhga Etkisi

Sekil 18’de goriildiigli lizere sarigam Orneklerinde kontrol orneklerine kiyasla en
fazla hava kurusu agirhik degisimi (3.76) A, ladin drneklerinde de (3.76) A varyasyonunda
goriilmiistiir. A varyasyonunda ladin ve saricam Orneklerinde test Ornegi diger
varyasyonlara gore daha fazla degisime ugradigi gézlemlenmistir. Ladin test 6rneklerinde
en az degisim (1.71) L varyasyonunda gerceklesmistir. Sarigcam orneklerinde en az degisim

ise (1.58) F ve (1.59) E varyasyonunda gozlemlenmistir.
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Sekil 18. Sarigam ve ladin 6rneklerinin suda bekletme stirelerine bagli olarak hava kurusu
agirhik degisimi

4.3. Yiizey Koruma Maddesinin Denge Rutubet Miktar1 ve Denge Rutubet
Miktarindaki Yogunluklara Etkisi

Test ve kontrol 6rneklerinin tam kuru agirliklar1 belirlendikten sonra 16 hafta
boyunca 20 + 2°C’de %65 bagil nemde kondiisyonlanmasi sonucunda Formiil 2’ye gore

hesaplanmis ve sarigam, ladin test ve kontrol érnekleri degerleri Sekil 19°da gosterilmistir.

05 -
0.48
0.46 -
0.44
0.42
0.4 -

S

0.38 -

Hava Kurusu Yogunluk (g/cm?3)

Sarigam HLadin

Sekil 19. Test ve kontrol d6rneklerinin hava kurusu agirliklarinin karsilastirilmast.

Sekil 19°da goriildiigii tizere kontrol 6rneklerine kiyasla hava kurusu yogunlugundaki
degisim sarigam Orneklerinde en fazla artis (0.49) E varyasyonunda gerceklesmistir.
Sarigcam Ornekleri hava kurusu yogunluk degerleri test ve kontrol drneklerinde birbirine
cok yakin degerler gdzlemlenmistir. Ladin test Orneklerine bakildiginda ise kontrol

orneklerine kiyasla hava kurusu yogunlugundaki degisim en fazla (0.46) A, B ve L
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varyasyonunda ger¢eklesmistir. Ladin test Orneklerinde de kontrol o6rneklerine yakin
degerler elde edilmistir. Sarigam ve ladin test drneklerinin hava kurusu yogunluklar1 D
varyasyonunda esit oldugu gozlemlenmistir. Ladin ve sarigam test Ornekleri kontrol
Orneklerine kiyasla hava kurusu yogunluk degisimi en az C varyasyonunda yasandigi
gozlemlenmistir. Saricam ve ladin test-kontrol 6rneklerinde ise yakm degerler elde

edilmistir.

Sarigcam ve ladin test orneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla tam kuru yogunluk

degisimlerine iliskin grafik Sekil 20°de gosterilmistir.

0.48 -
0.46 -
0.44 -
042 -
0.4 -
0.38 -
0.36 -
0.34 -

Tam Kuru Yogunluk (g/cm?3)

A AL R AL RS0 EY

Sarigam HLadin

Sekil 20. Test ve kontrol 6rneklerinin tam kuru agirliklarinin karsilagtiriimasi.

Sekil 19° da elde edilen hava kurusu degerleri ile Sekil 20°de tam kuru yogunluk
degerleri arasindaki fark incelendiginde saricam test ve kontrol orneklerine kiyasla C
varyasyonunda (0.43) ¢ok az bir miktar diisiis meydana gelmistir. Diger varyasyonlarda ise
ayni oranda diisiis miktarlar1 elde edilmistir. Saricam test O6rnekleri kontrol drneklerine
kiyasla tam kuru yogunluk degisimi en fazla (0.46) E varyasyonunda goézlemlenmistir.
Ladin test rnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla tam kuru yogunluk degisimi en fazla (0.44)
A varyasyonunda gézlemlenmistir. K emprenye maddesi uygulanan ladin test drnekleri

kontrol drnekleriyle yaklagik olarak ayni degerde oldugu gozlemlenmistir.
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Saricam ve ladin test 6rneklerine emprenye maddesi uygulandiktan sonra, emprenye
maddesi uygulanmamis kontrol drneklerine kiyasla denge rutubet miktarindaki degisime

iliskin degerler Sekil 21°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Test ve kontrol 6rneklerinin denge rutubet miktarlarin karsilastirilmasi.

Saricam test Ornekleri kontrol orneklerine gore kiyaslandiginda denge rutubet
miktarinda A varyasyonunda bir artis (12,6) gerceklestigi belirtilmistir. Saricam test
orneklerine uygulanan tiim varyasyonlar da denge rutubet miktarinda ¢ok ufakta olsa bir
artis gozlemlenmistir. Ladin test 6rneklerinde ise kontrol 6rneklerine kiyasla denge rutubet
miktarindaki artis ¢cok ufakta olsa (12.66) F varyasyonunda ger¢eklesmistir. Ladin test
orneklerine uygulanan A, B, C, D, E ve G emprenye maddeleri denge rutubet miktarni
kontrol 6rneklerine kiyasla bir diisiis gergeklestigi gézlemlenmistir. Bu diisiis en fazla
(11.42) A varyasyonunda gozlemlenirken, diger ylzey maddelerindeki diisiis ¢ok ¢ok az
miktarlarda olmustur. Ladin test Orneklerine uygulanan F yuzey maddesi kontrol
orneklerine kiyasla denge rutubet miktarmda bir artis (12.66) belirtilmistir. K, L ve S
emprenye maddeleri ise ¢ok ¢ok az miktarlarda kontrol 6rneklerine kiyasla denge rutubet
miktarlarinda artis goézlemlenmistir. Denge rutubet miktar1 ladin ve saricam test
orneklerinde kontrol drneklerine kiyasla bakildiginda en yakin degerleri S varyasyonunda
gozlemlenmistir. Literatiirde yapilan bazi c¢aligmalarda; tam kuru yogunluk degerleri
yumusak agag tiirlerinden biri olan saricamda, ¢ok yumusak agaclardan biri olan ladinden
daha yuksektir. Malzeme iginde rutubet ve yogunluk dogru orantilidir. Kullanilan
malzemelerin tiiriine gore ylizey maddesinin uygulanmasi {izerine etkili olan bosluk hacmi

turden tire degismektedir. Kullanilan malzemelerin bosluk hacmi ne kadar fazla ise yiizey
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maddesinin penetrasyon ve retensiyonu o kadar iyi oldugu bildirilmistir (Bozkurt vd.,
1993). Bezir ve kenevir yagi uygulanan odun &rneklerinde sarigam Orneklerinde %100
agirhik artis1 degerleri elde edilmistir (Sailer vd., 1998). Aga¢ malzemenin biyolojik ve
mekanik o6zellikleri Gzerinde etkiye sahip olan 6nemli parametrelerden biride denge rutubet
miktaridir. Aga¢ malzemenin denge rutubet miktarmm azalmasi mekanik diren¢ ve
biyolojik oOzellikleri lizerinde artirict etkiye sahiptir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Tomak,
2011). Aga¢ malzemenin kullanim yerindeki ¢evresel faktorlerin denge rutubeti tizerinde
onemli etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Vital vd., 1982; Yorir vd., 2017).

4.4. Odunun Di1s Ortam Dayamimina Yiizey Koruma Maddesinin EtKkisi

4.4.1. Yiizey Renk Degisimi

Laboratuvar kosullarinda i¢ mekan kosullar1 testine tabi tutulan sarigam ladin
orneklerinde meydana gelen 151k stabilite (AL*), kirmizi-yesil stabilite (Aa*), sari-mavi
stabilite (Ab*) ve renk degisim (AE*) degerleri Sekil 22-29°de gosterilmistir.

25 1
20 -
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10 -
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Sekil 22. Yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigam orneklerinde olusan 151k stabilite
(AL) degerleri

Laboratuvar ortaminda hazirlanan saricam test orneklerinde
24.,48.,120.,200.,290.,380. ve 480. saatlerin sonunda meydana gelen AL, Aa, Ab ve AE
degerlerindeki degismeye bakildig1 zaman; 151k stabilitesi (AL) bakimindan en yiiksek
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deger Tablo 10 ve Sekil 22°de goriildiigii lizere sarigam test 6rneklerinde L (17.59), en
diisiik A (0.78) varyasyonlarindan elde edilmistir. Sarigam orneklerinde 151k stabilitesinin
en az oldugu kestane kabuk ekstrakti iceren A varyasyonu oldugu tespit edilmistir. A
varyasyonunda 24. ve 48. saatlerde az bir miktarda koyulasma yapsa da diger saatlerde
renginde agilma belirlenmistir. A ve E varyasyonlar1 disindaki varyasyonlarda kontrol

ornegine kiyasla daha fazla AL degerinde degisim meydana gelmistir.

Aa
O P N W b~ O O N
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Sekil 23. Yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigam Orneklerinde olusan kirmizi-yesil
stabilite (Aa) degerleri

Kromatik koordinatlardan kirmizi-yesil koordinatin1 simgeleyen (Aa) degeri (+a*
kirmiz1 i¢in, -a* yesil i¢in) Sekil 23°de gosterilmistir. Tablo 10° da %95 giiven diizeyinde
yapilan basit varyans analizi sonuglarmna gore; en yiiksek degeri 480. saatin sonunda B
varyasyonunda (5.47) pozitif (+) yonde belirlenmis olup kirmizimsi yonde bir renk
degisimine ugradigi belirlenmistir. En diisik deger ise 480. saatin sonunda F (0,34)
emprenye maddesi uygulanmis test Orneklerinde belirlenmistir. Test Ornekleri kontrol
orneklerine kiyasla en ¢ok degisim A, B ve E yilizey maddeleri uygulanan orneklerde
belirlenmistir. Ancak F ve K varyasyonunda test Ornekleri kontrol orneklerine kiyasla

(Aa)’da daha diistik degisimler belirlenmistir.
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Sekil 24. Yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigam Orneklerinde olusan sari-mavi
stabilite (Ab) degerleri

Mavi ve sar1 koordinatlar1 simgeleyen (Ab) degerleri (+sar1, -mavi igin) Sekil 24’te
belirtilmistir. Tablo 10° da %95 giiven diizeyinde yapilan basit varyans analizi sonuglarina
gore; en yuksek ortama degerinin 450. saatin sonunda L varyasyonunda (13,68) oldugu
belirlenmistir. Ancak S ylzey maddesi uygulanmis sarigam test Orneklerinde L
varyasyonuna ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Sarigam test ve kontrol drneklerinde en
diistik deger ise 480. saatin sonunda A (5.65) varyasyonunda belirlenmistir. Test 6rnekleri
kontrol 6rnekleri ile kiyaslandiginda diger varyasyonlarda kontrol 6rneginin Ab degerinden

yiiksek degerler elde edilmistir.
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Sekil 25. Yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigcam 6rneklerinde olusan (AE) degerleri
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Saricam test ve kontrol drneklerinde meydana gelen toplam renk degisikligi (AE)
Sekil 25°te belirtilmistir. Tablo 10” da %95 giiven diizeyinde yapilan basit varyans analizi
sonuclarina gore en yiikksek renk degisim degeri 480. saatin sonunda L varyasyonunda
(22.57) belirlenmistir. Sarigam test ve kontrol Orneklerinde en diisiikk renk degisim
degerleri 480. saatin sonunda A varyasyonunda (7.02) belirlenmistir. L ve S emprenye
maddesi uygulanmis test 6rnekleri 24. saatten 480. saate kadar toplam renk degisikliginin
(AE) diger varyasyonlara kiyasla daha fazla oldugu gozlemlenmistir. A yiizey maddesi
uygulanmis test Ornekleri toplam renk degisikligi (AE) bakimindan inceliginde kontrol
orneklerine kiyasla ¢ok az degisim oldugu ve renk stabilizasyonu saglandig:
gbzlemlenmistir. Bunun sebebi AL degerinin ¢ok fazla degismemesinden kaynakli oldugu
sOylenebilir. G (9.97) ve K (10.05) emprenye maddesi uygulanmis test érnekleri toplam
renk degisikligi (AE) bakimindan kontrol drneklerine yakin degerler vermis, kismen renk

stabilizasyonu saglandigi1 gézlemlenmistir.
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Sekil 26. Yapay dis ortam testine tabi tutulan ladin 6rneklerinde olusan 151k stabilite (AL)
degerleri

Ladin test ornekleri ve kontrol orneklerinde meydana gelen 11k stabilitesi (AL)
bakimindan degisim degerleri Sekil 26°da belirtilmistir. Test stresi sonunda yapilan %95
giiven diizeyinde basit varyans analizi istatiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 11° de
verilmistir. Bu sonuglara gore; en fazla degisime ugrayan goknar kabuk ekstrakti igeren G

(17.26) ve karagam kobuk ekstrakti iceren F (-16.66) varyasyonlarmda gozlemlenmistir.
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Goknar kabuk ekstrakti igeren yiizey maddesinin uygulandigi ladin 6rneklerinde parlaklik
artigt gozlemlenirken, F yuzey maddesi uygulanan ladin test drnekleri tim saatlerde
koyulagma yaptig1 gozlemlenmistir. Ladin Orneklerinde AL degisimi en az E
varyasyonunda belirtilmistir. E varyasyonuna en yakm ve kontrole kiyasla daha iyi

sonuclar B ve S varyasyonlarindan elde edilmistir.
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Sekil 27. Yapay dis ortam testine tabi tutulan ladin Orneklerinde olusan kirmuzi-yesil
stabilite (Aa) degerleri

Kromatik koordinatlardan kirmizi-yesil koordinatin1 simgeleyen (Aa) degeri (+a*
kirmiz1 i¢in, -a* yesil icin) Sekil 27°da gosterilmistir. Test siiresi sonunda yapilan %95
giiven diizeyinde basit varyans analizi istatiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 11° de
verilmistir. Buna gore ladin test 6rneklerinde (Aa) i¢in en yiiksek deger 480. saatin
sonunda F varyasyonunda (9.04) pozitif yonde belirlenmis olup kirmizimsi yonde bir renk
degisim belirlenmistir. En diisiik deger ise (Aa) icin 480. saatin sonunda C ylizey maddesi
(1.17) uygulanmisg ladin test 6rneklerinde belirlenmistir. F emprenye maddesi uygulanmis
ladin test 6rnekleri 24. saatten itibaren ¢ok yiiksek bir degerle pozitif yonde kirmizimsi bir
renk aldig1 gézlemlenmistir. C emprenye maddesi uygulanmis ladin test 6rnekleri 24. ve
48. saatlerde kontrol oOrnekleriyle kiyaslandiginda az bir miktar negatif yonde yani

yesilimsi bir renk aldig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 28. Yapay dis ortam testine tabi tutulan ladin 6rneklerinde olusan sari-mavi stabilite
(Ab) degerleri

Mavi ve sar1 koordinatlar1 simgeleyen (Ab) degeri (+sar1, -mavi i¢in) Sekil 28°de
verilmigtir. Test siliresi sonunda yapilan %95 giiven diizeyinde basit varyans analizi
istatiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 11’ de verilmistir. Buna gére ladin test drnekleri
kontrol 6rneklerine gore (Ab) degerleri agisindan kiyaslandiginda 480. saatin sonunda en
fazla degisim G varyasyonunda (16.11) belirlenmistir. Ladin test Ornekleri kontrol
ornekleri (Ab)’ye gore kiyaslandiginda en diisiik deger ise test sonunda E (5.61) yuzey

maddesi uygulanmig ladin test 6rneklerinde belirlenmistir.
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Sekil 29. Yapay dis ortam testine tabi tutulan ladin Orneklerinde olusan toplam renk
degisim (AE) degerleri
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Ladin test ve kontrol drneklerinde meydana gelen toplam renk degisikligi (AE) ise
Sekil 29°da verilmistir. Test siiresi sonunda yapilan %95 giliven diizeyinde basit varyans
analizi istatiksel degerlendirme sonuglar1 Tablo 11° de verilmistir. Tablo 11’e gore; ladin
test 6rneklerinde toplam renk degisim degeri (AE) en yiiksek 24. saatten 480. saatin sonuna
kadar G varyasyonunda (24.00) belirtilmistir. F koruyucu maddesi uygulanmis ladin test
orneklerinde toplam renk degisimi (AE) bakimindan incelendiginde tipki G koruyucu
maddesi gibi test Orneklerinde yiiksek renk degisimi gozlemlenmistir. Toplam renk
degisimi bakimindan (AE) ladin test 6rnekleri kontrol orneklerine gore en az degisimi
Tablo 11°e gore E (7.20) varyasyonunda gozlemlenmistir. E koruyucu maddesi uygulanmis
ladin test Ornekleri 24. saatten 480. saate kadar toplam renk degisikligi bakimindan (AE)
kontrol Orneklerine kiyasla renk stabilizasyonunu korudugu goézlemlenmistir. Bunun
nedeni olarak (AL) degerlerinin diisiik ¢ikmasi sdylenilebilir. Kizilagag kabuk ekstrakti
iceren (B) ylzey koruma maddesi ladin Orneklerinde renk degisikligi (AE), kontrol

orneklerine gore daha diisiiktiir.

480 saat yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve ladin odun dérneklerinde 10
farkli kabuk ekstrakti uygulanan ve uygulanmayan 6rneklerde yapilan basit varyans analizi
sonuglarinda (Tablo12) %95 giliven dizeyinde AL, Aa, Ab, AE degisimi bakimindan
istatiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir. Ladin ve sarigam agag tiiri bakimindan
(Tablo 13) incelendiginde ise istatiksel olarak Aa bakimindan anlamli bir fark
bulunmamaistir. AL, Ab, AE degisim degerleri bakimindan ise agag tiirli bakimindan anlaml
bir fark tespit edilmistir. Genel olarak sarigam, ladin Ornekleri renk degisim sonuglari
incelendiginde toplam renk degisimi bakimindan sarigam test 6rneklerinde en iyi sonu¢ A

varyasyonundan, ladin test 6rneklerinde ise E varyasyonundan elde edilmistir.

Atilgan vd., (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, pinar bitkisi ekstrakte edilerek
sarigam odun Orneklerinde uygulanmistir. Yapay dis ortam testine tabi tutulan saricam
odun o6rneklerinde en az renk degisimi elde edilmistir (Atilgan vd., 2011). Buna benzer
olarak yapilan bazi caligmalarda; bir¢ok ekstrakt kullanilmig ve yapay olarak {iretilen
birgok boya ve vernikten daha iyi renk stabilizasyonu sagladigi sonuglar1 elde edilmigtir
(Polo vd., 2006; Wongcharee vd., 2007; Calogero, 2008; Goktas vd., 2008a; Goktas vd.
2008b; Chang vd., 2009; Patrocinio, 2009; Goktas vd., 2009a). Ayrica UV 1ginlarinin ve
sicakligin odun yizeylerinde renk degisiminin arttirdigi bildirilmistir (Cakicier, 2007;
Temiz vd., 2007; Atilgan vd., 2011; Feist, 1989; Ozgeng, 2013).
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4.4.2. Yiizey Piiriizliiliik Degisimi

480 saat yapay dig ortam testine maruz birakilan ladin ve sarigam orneklerinin

plrdzlulik indeks degerleri (RI) Sekil 30-31°de gorilmektedir.
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Sekil 30. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam ve ladin Orneklerinin yiizey
purazlulik indeksi (R1(Ra)) degisimi

Yapay dis ortam testine tabi tutulan saricam ve ladin test-kontrol 6rneklerinin
yiizeyinden alinan piriizliliik degerlerindeki degisim oranlar1 RI(Ra) degerindeki degisimi
Sekil 30’de belirtilmistir. Buna gore; RI(Ra) degerindeki en yiliksek artis sarigcam test F
(51.35) varyasyonunda oldugu gozlemlenmistir. RI(Ra) degerindeki en diisiik degisim ise
sarigam test 6rneklerinin B (-54.82) varyasyonunda oldugu gozlemlenmistir. Sarigam test
orneklerinde genel olarak piiriizliiliikte azalmalar tespit edilmistir. Ladin test érneklerinin
kontrol orneklerine kiyasla biitiin varyasyonlarda RI(Ra) piiriizlillik degerinde azalma
oldugu saptanmistir. Test Ornekleri kendi igerisinde kiyaslandiginda en az piiriizliiliik
azalimi1 B varyasyonunda (-3.65) oldugu gozlemlenmistir. Ladin test drneklerinin kontrol
orneklerine kiyasla RI(Ra) degerindeki en disiik degisim A varyasyonunda (-38.36)

gozlemlenmigtir.
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Sekil 31. Yapay dis ortam testi uygulanan saricam ve ladin Orneklerinin yiizey
purazlilik indeksi (RI(Rz)) degisimi

Yapay dis ortam testine tabi tutulan saricam ve ladin test Orneklerinin yiizey
puriizlilik degerindeki RI(Rz) degisim yuzdelerinin Sekil 31’de belirtilmistir. RI(Rz)
degerindeki en yiiksek degisim sarigam test 6rneklerinin L varyasyonunda (107.78) oldugu
gbzlemlenmistir. RI(Rz) degerindeki en diisiik degisim ise sarigam test Orneklerinde B
varyasyonunda (-43.31) gergeklestigi gozlemlenmistir. Ladin test Orneklerinde RI(Rz)
degerindeki en yiiksek degisim C varyasyonunda (61.23) gozlemlenmistir. Ladin test
orneklerinin Rz degerindeki en diisiik degisimi K varyasyonunda (-44.41) ger¢eklestigi
gozlemlenmistir. Sarigam ve ladin test 6rneklerine uygulanan ylzey maddeleri arasinda
kontrol ornegine yiizey piiriizliiliiglin Rz degerindeki degisimine en yakin degerler S
varyasyonunda gozlemlenmistir. Genel olarak, test Orneklerinde RI(Rz) degerinde

puriizliiliikte azalmalar tespit edilmistir.

4.4.3. Yiizeydeki Degisimin Makroskobik Incelenmesi

Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam-ladin test ve kontrol drneklerinden belirli
araliklar (24.s, 48.s, 120.s, 200.s, 290.s, 380.s, 480.s) ile alinan renk Gl¢iimleri sonrasinda
makroskobik olarak goriintiilenmistir. Bu gorunttler, 6rnek yizeylerinde meydana gelen

makroskobik degisimleri gostermek iizere Sekil 32-33’te verilmistir.
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Yapay dis ortam testi uygulanmis saricam test ve kontrol 6rneklerinin makroskobik
olarak gosterimi Sekil 32’da verilmistir. 480s. yapay dis ortam testi uygulanan sarigam
orneklerinin ¢iplak g6z ile incelemesinde renk degisiminin ¢ok fazla olmadigi tespit
edilmistir. Buna gore sarigam test Ornekleri ve kontrol ornekleri de dahil tim
varyasyonlarda 24. saatte koyulagsma goriilmiistiir. Daha sonra goriildiigii tizere kontrol
ornegi de dahil olmak iizere tiim varyasyonlarda 24. saatin sonunda renklerinde acilmalar
(beyazlama) meydana gelmistir. Fakat A, B ve F kabuk ekstraktlarinin uygulandigi sarigam
orneklerinde, diger varyasyonlara kiyasla daha fazla bozunma oldugu goézlemlenmistir.
Sekil 25°te sarigam test ve kontrol 6rneklerinde meydana gelen toplam renk degisiminin
giderek arttig1 verilmistir. Ancak tiim sarigam test Orneklerine uygulanan yiizey
maddelerinde belirgin bir yikanma gozlemlenmistir. B, G ve L varyasyonlarinda ¢ok az
yikanmalar gdzlemlenmis ylizey maddesi kaliciligini korumustur. S ve D varyasyonlarinda
ise kullanilan kabuk esktraktlarinin bir miktar kaliciligini korudugu goézlemlenmistir.
Yapilan bazi ¢aligmalarda; dis ortam kosullarinda kullanilan ahsap malzemelerin renginin

saridan kahverengiye, kahverengiden griye dogru degistigi bildirilmistir (Yazici, 2005).

Saricam odun 6rneklerinde yapay dis ortam testi sonrasinda el ile 6rnek yiizeyleri
incelendiginde genel olarak piiriizliilik artisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ornek
yiizeylerinde yikanma ile daha piiriizsiiz yiizeyler olusmustur. Sekil 30 ve 31°de verilen
plrdzlulik indeksi degerlerindeki azalma ile dogrulanmustir. Literatiirde, yapay dis ortam
testi sonrasinda UV 1gmlarmin etkisiyle test sonrasi yiizey piirlizlik degerlerinde artis
tespit edilmistir (Sogiitli ve Sénmez, 2006). Ornek yiizeylerine uygulanan odun koruma
maddeleri sarigam, kaym ve ladin odunlarinda dis ortam testi sonrasi ylizey piirlizligii

artisinmn dnemli dlgilide azaltildig: tespit edilmistir (Ozgeng ve Yildiz, 2014).
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Sekil 32. Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam 6rneklerinin makroskobik gorunttsu

Yapay dis ortam testi uygulanan ladin test ve kontrol drneklerinin makroskobik
olarak gosterimi Sekil 33’te verilmistir. 480s. yapay dis ortam testi uygulanan ladin
orneklerinin ¢iplak goz ile incelemesinde genel olarak renk degisiminin ¢ok fazla olmadigi
tespit edilmistir. Buna gore ladin test ornekleri ve kontrol oOrnekleri de dahil tim
varyasyonlarda 24. saatte koyulasma gozlemlenmistir. Daha sonra goriildiigii tizere kontrol
ornegi de dahil olmak {izere tiim varyasyonlarda 24. saatin sonunda renklerinde acilmalar
(beyazlama) meydana gelmistir. Fakat A, L ve kontrol o6rnek yizeylerinde renk
degisiminin ve bozunmanin diger varyasyonlara kiyasla daha fazla bozunma oldugu
gbzlemlenmistir. Sekil 29°da ladin test ve kontrol 6rneklerinde meydana gelen toplam renk

degisiminin giderek arttig1 verilmistir.

Ladin odun orneklerinde yapay dis ortam testi sonrasinda el ile 6rnek ylizeyleri
incelendiginde genel olarak yiizey piiriizliiliigiinde azalma oldugu tespit edilmistir. Ornek
yiizeylerinde yikanma ile daha piiriizsiiz yiizeyler olusmustur. Sekil 30 ve 31°de verilen

ptrtizliiliik indeksi degerlerindeki azalma ile dogrulanmustir.
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Sekil 33. Yapay dis ortam testi uygulanan ladin 6rneklerinin makroskobik goriintiisii

Yapilan bazi ¢alismalarda; dis ortam testi uygulanan orneklerin baslangicta renk
degisimi oldugu, sonrasinda test siiresi arttik¢a ylzeyde bozunmanin olustugu bildirilmistir
(Zahri vd., 2007, Liu vd.,2017). Bazi bitki ekstraktlarin1 kullanarak hazirlanan yiizey
maddelerinin odun 6rneklerinde renk stabilizasyonu sagladigi bildirilmistir (Ozen vd.,
2014). Dis ortam kosullarinda aga¢ malzeme yiizeyinde gilines ismnlarmin etkisi ile
oncelikle odun rengi ¢ok hizli bir sekilde degismekte, parlaklik ve mekanik 6zelliklerinde
azalma meydana gelmektedir. Bunun durumun odun ekstraktifleri ve ligninin kimyasal
bozunmasindan kaynaklandigi bildirilmektedir (Feist, 1990; Budakc¢i, 2006; Kilic ve
Hafizoglu, 2007; Anderson vd., 1991; Aydemir vd., 2011, Budak¢i ve Karamanoglu,
2014).

4.10. Yiizeydeki Degisimin Mikroskobik Degerlendirme

Yapay dis ortam testi uygulanan sarigam-ladin test ve kontrol ¢rneklerinden test
oncesi ve sonrast mikroskobik olarak incelenmis ve mikroskop altinda goriintiilenmistir.
Orneklerde meydana gelen mikroskobik degisimleri gostermek {izere Sekil 34’te

verilmistir.
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Yapilan yapay dig ortam testi uygulanan sarigam-ladin test ve kontrol 6rnekleri test
oncesi ve sonrast mikroskobik goriintiileri Sekil 34°te gosterilmistir. Buna gore dis ortam
testi uygulamasindan sonra sarigam Orneklerinde renk degisimi mikroskobik olarak da
gorlintilenmistir. Test ve kontrol Orneklerinde test Oncesi sonrasi ile kiyaslandiginda
orneklerde parlaklik artis1 ve sararmalar gozlemlenmistir. 480 saatin sonunda orneklerde
herhangi bir yapisal bozunma (catlak, yipranma vb.) tespit edilmemistir. Ozellikle UV
1sm1 etkisiyle biiyiilk oranda bozunma olan lignin yagmur sulari ile yikanarak odundan
uzaklagir. Bu durum mikroskobik yapida oncelikle orta lamelin bozunmasina neden olur.
Ayrica, kenarli gecitlerde c¢atlaklar olusur ve iki hiicre arasindaki hiicre ¢eperinde

ayrilmalar goriiliir. Odun yiizeyinde ¢atlak olusumu ve yiizey piiriizliigii gergeklesir.
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Sekil 34. Test ve kontrol 6rneklerinin QUV testi dncesi ve sonrast mikroskobik goriintiisii.
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D1s ortam testi sonrasinda odunun yapisinda meydana getirdigi fiziksel, kimyasal
etkiler tarayict elektron mikroskobunun (SEM) kullanildig1 c¢esitli c¢aligmalarda
incelenmistir (Pandey ve Pitman 2002; Hon ve Shiraishi 2001; Gengay, 2010). Literatiirde
yapilan bazi1 caligmalarda, makroskobik ve fiziksel degisimlere mikroskobik
degisimlerinde eslik ettigi bildirilmistir. Saricam 6rnekleri yapay dis ortam testi sonrasi ve
odun yiizeyleri mikroskop altinda incelenmistir. Inceleme sonucunda; UV 151gm1n etkisinin
oldukca fazla oldugu ve birkac¢ saat icerisinde odun yuzeyindeki fonksiyonel gruplarda
bozunmalara sebep oldugu tespit edilmistir. Odunun yiizeyindeki polimer yapiya en biiyiik
zarart UV+ su verdigi bildirilmistir. SEM g6stermektedir Ki su odunun yuzeyindeki
fiziksel Ozellikleri tizerinde olumsuz bir etki yapmaktadir (Owen vd. 1993). Yapay dis
ortam etkisine maruz birakilan odun 6rneklerinde genel olarak mikro diizeyde catlamalar
olustugu ve degrade olan gegitlerin yar1 kenarli bir yap1 olusturdugu bildirilmistir (Feist
1983; Hafizoglu 2002; Gengay, 2010).
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4.5. Su Alma Oram ve Su lticilik Etkisi Degerleri

4.5.1. Su Alma Oram Degerleri

Orneklerin farkl1 bekletme siirelerinde su alma miktarina iliskin grafik Sekil 35 ve

21 ’de gosterilmistir.
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Sekil 35. Suda bekletme siirelerine gore sarigam drneklerinde su alma orani (%)

Laboratuvar ortaminda yapilan su alma testi sonucunda sarigam test Ornekleri 14
glnluk test sonunda tiim sarigam test Orneklerinde kontrol 6rneklerine kiyasla su alma

oranin Sekil 35’e gore daha diisiik olarak gézlemlenmistir.
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Sekil 36. Suda bekletme siirelerine gore ladin drneklerinde su alma oran1 (%)
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Yapay dis ortam testi uygulanan ladin test orneklerine su alma orani Sekil 36°da
gosterilmistir. Buna gore ladin test drnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla incelendiginde 6.
saatten 14. giiniin sonuna kadar en fazla artis G varyasyonunda gozlemlenmistir. K ylzey
maddesi uygulanmig ladin test 6rneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla 6. saatten 10. gline
kadar bir artig gozlemlenmis ancak 12. giinde bir diisiis meydana gelmistir. Daha sonra 14.
giinde tekrar su alma oraninda yiikselme gozlemlenmistir. 14. giiniin sonunda en diisiik su
alma orani kontrol drneklerine kiyasla S yluzey maddesi uygulanmis ladin test 6rneklerinde
gozlemlenmistir. Su alma orani ladin test 6rneklerinde tiim varyasyonlarda 4. saatte kontrol
ornegine kiyasla artis gzlemlenmistir. Genel olarak ladin test 6rneklerine uygulanan tiim
emprenye maddeleri kontrol drneklerine kiyasla su alma orani degerleri birbirine ¢ok yakin

oldugu goriilmiistiir.

Ladin ve sarigam test Ornekleri karsilastirildiginda ladin test orneklerinin su alma
oraninin daha diisiik veya yakin degerler oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak
sarigamin permeabilitesi ladine gore daha yiiksek olmasi, Ladin’de ise gegit aspirasyonu

s0z konusu olup permeabilitesi daha diisiik olmasidir.

4.5.2. Su Iticilik Etkisi Degerleri

Orneklerin farkli bekletme siirelerinde su iticilik etkisi degerleri miktarma iliskin

grafik Sekil 37-38 ’de gosterilmistir.

15 -
10 -

Su iticilik Etkisi (%)

A B C D E F G K L S

Sarigam

m6s m24s m48s m4gin m6.gin m8.gin m10.gin m12.gin m14. gln
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Sarigam test orneklerinin su iticilik etkinlik degerleri Sekil 37°de verilmistir. Buna
gore ilk 6 saate saricam test orneklerinde kontrol drnegine gore en iyi su itici etkinlik
degeri S (37.60) varyasyonunda gozlemlenmistir. S varyasyonundan sonra en iyi su iticilik
etkinlik degeri L degerinde de gozlemlenmistir. 14. giiniin ardindan sarigam test 6rnekleri
kontrol Orneklerine gore en iyi su fiticilik etkinligi S (15.83) varyasyonunda
gozlemlenmistir. Genel anlamda tiim varyasyonlarda su iticilik etkinligi degerleri kontrol
orneklerine gore daha olumlu gdzukmektedir. A, B ve ¢ok az bir miktarda olsa F
varyasyonlarinda 48. saatte saricam test Ornekleri kontrol orneklerine kiyasla su iticilik
etkisini kaybettigi ve su aldig1 goézlemlenmistir. A, B, F ve L varyasyonlarinda 4. giinde
sarigam test drnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla su iticilik etkisini kaybettigi ve su aldig:
gozlemlenmistir. 6. gilinden itibaren tiim sarigam test Orneklerine uygulanmis
varyasyonlarda kontrol orneklerine kiyasla su iticilik etkinliginin daha iyi oldugu
gozlemlenmistir. Saricam test 6rneklerinde en diisiik su iticilik etkisi 14. giinlin sonunda F

ylzey maddesi uygulanmis test 6rneklerinde gozlemlenmistir.
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Sekil 38. Suda bekletme surelerine gore ladin 6rneklerinde su iticilik etkisi (%)

Ladin test orneklerinin su iticilik etkinlik degerleri Sekil 38’de verilmistir. Ladin test
orneklerinin su iticilik degerleri sarigcam test Ornekleri degerlerinden ¢ok farkli oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni ladin agacinda gecit aspirasyonu soz konusu oldugundan,
caligmada hicbir islem uygulanmayan ladin kontrol 6rnegi sarigam agacina kiyasla daha az
su biinyesinde barindirmaktadir. Ladin agacinin, saricama gOre su iticilik etkisi daha
yuksektir. Uygulanan yiizey maddelerinin igeriginde asetik asit bulundugundan ladin

agacindaki gecitleri genisletmekte ve aspirasyonu bir miktar agmaktadir. Zamanla test
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ornekleri lizerinden yikanan emprenye maddeleri gecitleri genislettiginden su alma orani
ladin kontrol 6rnegine gore artmaktadir. Bunun nedeni olarak degerler negatif ¢ikmustir.
Buna gore ilk 6 saatte ladin test Orneklerinde su iticilik degerinin en diisiik oldugu
varyasyon G (-30.71) emprenye maddesi uygulanmis ladin test Orneklerinde
gdzlemlenmistir. Ik 6 saatte ladin test drneklerinde su iticilik degerinin en yiiksek oldugu
varyasyon L (-2.35) emprenye maddesi uygulanmis ladin test Orneklerinde
gozlemlenmistir. 14. giiniin sonunda su iticilik etkinlik degeri en yiiksek S (35.91) kabuk
ekstrakti uygulanmig ladin test 6rneklerinde gézlemlenmistir. 14. giiniin sonunda su iticilik
etkinlik degeri en diisiik G (-3.03) emprenye maddesi uygulanmis ladin test drneklerinde
gozlemlenmistir. K emprenye maddesi uygulanmis ladin test &rneklerinde 12. gunin
sonunda kontrol 6rnegine kiyasla su iticilik degerinin ¢ok iyi sonu¢ verdigi ancak 14.

giiniin sonunda kontrol 6rnegine kiyasla daha diistik sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

Literatiirde yer alan bazi calismalarda odun Orneklerinin yiizeylerine uygulanan
bitkisel kaynakli ekstraktlar ve yaglarm kullanim1 s6z konusudur. Yapilan ¢aligmalarda;
bezir yagi ile yapilan ylizey islemi uygulamasinda %80-106 agirlik artis1 ile dnemli
derecede azalan rutubet miktar1 ve diisiik su alma oranlar1 bulmuslardir (Bazyar, 2010).
Atik yag ile emprenye islemi uygulamis 6rneklerde su alma oranlarmi diiserken, su iticilik
etkinligini zamanla gideren yiikselmistir. Bu azalis ve yiikselme ile Orneklerin fiziksel
Ozelliklerinin iyilestirilebilecegini belirtmistir (Tomak, 2011). Parafin vaks/bezir yaginin,
aga¢ malzemenin su almasini dnemli oranda engelledigi sdylenebilir (Ozkan vd., 2020).
Epoksitlenmis keten tohumu yagi modifikasyon igleminde, miikemmel su iticilik ve
boyutsal stabilite saglamistir (Chen vd., 2020). Silikon yagi emdirilen orneklerde su
almanin azalmasi ile malzemenin hidrofobik 6zelligi artirilarak boyutsal kararlilik
saglanmistir (He vd., 2019). Tall yaginin etkinliginin arastirildigi bir baska calismada
farkl ¢oziiciilerde ¢oziinmiis (etanol, metanol, aseton ve su) tall yaginin fiziksel 6zellikleri
incelenmigstir. Tall yagmin su alma orani kontrol 6rnegine kiyasla %66 oraninda azalttig:
bildirilmistir (Can ve Sivrikaya, 2016). Yapilan ¢aligmalarda bu gibi sonucglarin elde
edildigi atik yaglarmn, bitkisel yaglarin, bitkisel ekstraklarin kullanilan odunun su alma
oranini ve su itici etkinligini lizerende olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir. (Yildiz,
1994; Hafizoglu vd., 1994; Venmalar ve Nagaveni, 2005; Wang ve Cooper, 2005;
Nakayama ve Osbrink, 2010; Voda vd., 2003; Kartal vd., 2006; Yang ve Clausen, 2007; Li
vd., 2008; Singh ve Chittenden, 2008; Tomak, 2011; Ozkan vd., 2020). Yapilan bir

caligmalarda su itici olarak kullanilan maddenin gorevi malzemedeki hucresel ve kapilar
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bosluklarm doldurarak suyun fiziksel olarak odun igine girisini engellemektir (Obanda vd.,
2008).

4.6. Genisleme Miktar ve Genislemeyi Onleyici Etkinlik Degerleri

4.6.1 Genisleme Miktar

Saricam ve ladin test Orneklerinde hacimsel genisleme miktar1 degerleri

Sekil 39 ve 40°da verilmistir.
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Sekil 39. Sarigam orneklerinde hacimsel genisleme miktar1 (%)

Sarigcam test ve kontrol Orneklerinin hacimsel genisleme miktarlarmin yiizdelik
degisimleri Sekil 39°da gosterilmistir. Kontrol Orneklerine kiyasla en diisiik hacimsel
genisleme miktar1 A ylzey maddesi uygulanmis sarigam test 6rneklerinde gozlemlenmistir.
En yiiksek hacimsel genisleme miktar1 ise kontrol d6rneklerine kiyasla 14. giinde E ylzey
maddesi (13.60) uygulanmis sarigam test orneklerinde gozlemlenmistir. Genel anlamda
sarigam test Ornekleri hacimsel genisleme miktar1 bakimindan kontrol 6rneklerine kiyasla

daha diisiik degerler goriilmiistiir.
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Sekil 40.Suda bekletme siirelerine gore ladin 6rneklerinde hacimsel genisleme miktar1 (%)

Ladin test ve kontrol Orneklerinin hacimsel genisleme miktarlarinin yiizdelik
degisimleri Sekil 40°ta gosterilmistir. Kontrol 6rneklerine kiyasla en diisiik hacimsel
genisleme miktar1 K ylizey maddesi uygulanmis sarigam test 6rneklerinde gozlemlenmistir.
En yiiksek hacimsel genisleme miktar1 ise kontrol orneklerine kiyasla A ylzey maddesi
uygulanmis sarigam test drneklerinde goriilmiistiir. Ik 6 saatte L emprenye maddesi
uygulanmis ladin test 6rnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla ¢ok yiiksek oranda hacimsel
genislemeye ugradigi gozlemlenmistir. Genel anlamda ladin test Ornekleri hacimsel
genisleme miktar1 bakimindan kontrol 6rneklerine kiyasla daha diisiikk degerlere sahip
oldugu gozlemlenmistir. Ladin test rneklerini saricam test drneklerine hacimsel genisleme
miktar1 bakimindan kiyasladigimizda saricam test 6rneklerinin daha iyi sonuglar verdigi

gozlemlenmistir.

4.6.2. Genislemeyi onleyici etkinlik

Sarigam ve ladin test 6rneklerinin radyal, teget ve lif yoniinde genislemeyi dnleyici

etkinlik degerleri sekil 41- 46°da gosterilmigtir.
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Sekil 41. Suda bekletme siirelerine gore Sarigam Ornekleri radyal yonde genislemeyi
onleyici etkinlik (%)

Sekil 41°de goriildiigii lizere sarigam test orneklerinin radyal yondeki genisleme
onleyici etkinligi kontrol Ornekler ile kiyaslandiginda en yiksek A emprenye maddesi
uygulanmis sarigam test Orneklerinde gozlemlenmistir. Bunun nedeni A emprenye
maddesinin sarigam test Orneklerinde hacimsel genisleme miktarmin en diisiik sonucu
vermesinden kaynaklidir. B, C ve G emprenye maddesi uygulanmis test 6rnekleri 6 ve 24.
saatlerde radyal yonde genislemeyi Onleyici etkinligi daha iyi sonug verdigi
gozlemlenmistir. 12. giin ve 14. giiniin sonunda kiyasla E emprenye maddesi uygulanmis
saricam test Ornekleri radyal yonde genislemeyi Onleyici etkinligi bakimindan diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Radyal yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerlerinde F ve L

varyasyonlar1 kontrol 6rnegine kiyasla daha diisiik sonuglar verdigi belirtilmistir.
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Sekil 42. Suda bekletme surelerine gore saricam Ornekleri teget yonde genislemeyi
onleyici etkinlik (%)
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Saricam test 0rneklerinin teget yondeki genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri Sekil
42°de verilmistir. Buna gore sarigam test 6rneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla A ve B
varyasyonunda 6. saatten 14. giine kadar iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. D emprenye
maddesi uygulanmig sarigam test Ornekleri 6. saatte kontrol Orneklerine gdre daha iyi
sonug verdigi gézlemlenmistir. E ve K ylzey maddelerinin uygulanmis oldugu sarigam test
ornekleri kontrol drneklerine gore en diisiik teget yondeki genislemeyi Onleyici etkinlik

degerleri elde edilmistir.
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Sekil 43. Suda bekletme siirelerine gore saricam Ornekleri lif yoniinde genislemeyi
onleyici etkinlik (%)

Sarigam test orneklerinin lif yondeki genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri Sekil
43’te verilmistir. Buna gore saricam test 6rneklerinin kontrol 6rneklerine kiyasla 6zellikle
10. gunden sonra B, G ve L varyasyonlarinda daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. A
varyasyonu uygulanmig sarigam test Ornekleri ozellikle 10. giinde kontrol 6rneklerine
kiyasla yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 14. gilinlin sonunda lif yondeki en yiiksek degisim
L (166.87) yluzey maddesi uygulanmis saricam Orneklerinde goriilmistiir. Sarigam
orneklerinde lif yondeki genislemeyi onleyici etkinlik degerleri kontrol 6rnegine gore ¢ok

daha i1yi sonuglar vermistir.
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Sekil 44. Suda bekletme sirelerine gore ladin Grnekleri radyal yonde genislemeyi
onleyici etkinlik (%)

Ladin test 6rneklerinin radyal yondeki genislemeyi onleyici etkinlik degerleri Sekil
44°te verilmistir. Buna gore sarigcam test Orneklerinin teget yonde genisleme degeri en
yiiksek E varyasyonunda (mese kabuklar1 ekstrakti) gozlemlenmistir. C, D ve K
varyasyonlarinin da pozitif yonde oldugu gozlemlenmistir. L ylizey koruma maddesi
uygulanmis ladin test ornekleri 6., 24. ve 48. saatlerde kontrol 6rneklerine kiyasla teget
yondeki genisleme Onleme etkinliginin ¢ok diisiik oldugu godzlemlenmistir. A ve B
varyasyonlarinda da ayni saatlerde diisiis oldugu gozlemlenmistir. Ancak B varyasyonunda

ilk 6. saatte radyal yondeki genislemeyi Onleyici etkinligin ¢ok yiiksek oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 45. Suda bekletme siirelerine gore ladin 6rnekleri teget yonde genislemeyi onleyici
etkinlik (%)
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Ladin test Orneklerinin teget yondeki genisleme oOnleyici etkinligi Sekil 45°te
gosterilmistir. Buna gore ladin test 6rnekleri en yiiksek K ve S (kayin ve sedir kabuklari
ekstraktlar1) yilizey koruma maddesi uygulanmis sarigam test 6rneklerinde gozlemlenmistir.
B, D, E ve az da olsa G yiizey koruma maddesi uygulanmig test ornekleri teget yonde
genislemeyi Onleyici etkinligi pozitif yonde oldugu goriilmiistiir. A koruma maddesi
uygulanmis ladin test Ornekleri kontrol Orneklerine kiyasla teget yonde genislemeyi
onleyici etkinlik degeri diisiik oldugu gozlemlenmis, bunun nedeni hacimsel genisleme
miktar1 en fazla olan varyasyon oldugundan dolay1 oldugu sdylenebilmektedir. C ve F
(saricam ve karacam kabuklar1 ekstraktlar1) ylizey koruma maddesi uygulanmis ladin test
ornekleri kontrol orneklerine kiyasla teget yonde genislemeyi Onleyici etkinlik degerinde
C’de 48. saatten, F de ise 6. giinden itibaren diisiis oldugu gozlemlenmistir. L
varyasyonunda ladin test 6rneklerinde ilk 6. saatinde diisiis oldugu gozlemlenmistir.

g 180 -
Ry 160 -
= ]
e 140
120 -
2100 -
2

E 80-
= 60 -
Q

E 40
O 0 A

A B C D E F G K L S
m6.5s m24s m48s m4.gin m6.gun =8.gun m10.gun =12 gin m®m14. gin

Sekil 46. Suda bekletme siirelerine gore ladin 6rnekleri lif yoniinde genislemeyi 6nleyici
etkinlik (%)

Ladin test 6rneklerinin lif yoniinde genislemeyi onleyici etkinlik degerleri Sekil
46°da gosterilmistir. Buna gore A varyasyonunda (164.04) lif yoniinde genislemeyi 6nleme
etkinligi 14. giiniin sonunda en yiiksek oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle 8. giinden sonra
A varyasyonunda hizli bir yiikselme gozlemlenmistir. B varyasyonu da lif yoniinde
genislemeyi dnleme etkinliginin yiliksek oldugu gézlemlenmistir. Lif yoniinde genislemeyi

onleme etkinligi en az D varyasyonunda gozlemlenmistir.

Odunun en Onemli olumsuz ozelliklerinden biri su ile etkilesime girerek

boyutlarinda degismeler olmasidir. Odun igerisindeki rutubet miktarindaki artma ve
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azalmalara bagli olarak boyutlarinda ve hacminde degismeler gostermektedir. Bu
degismeler odunun ¢aligmasi olarak adlandirilmaktadir. Ahsap, tam kuru haldeki rutubet
ile LDN (%28-30) arasinda biinyesine su alarak boyutlar1 degismekte ve su kaybederek de
daralmaktadir (Var, 2001; Peydecasting, 2008). LDN altinda meydana gelen bu olaya
odunun ¢aligmast denilmektedir. Lif doygunlugu noktasma (LDN) c¢iktiktan sonra hiicre
serbest su alip vermeye basladiginda calisma meydana gelmez. (Ors ve Keskin, 2001;
Peydecasting, 2008). Odun teget, radyal ve boyuna yonde anizotropik bir yapiya sahiptir.
Odun en ¢ok teget yonde, daha sonra radyal yonde ve en az boyuna yonde ¢aligsmaktadir
(Zhang vd., 2006). Sarigam diri odununu bitkisel yaglarla (fame, bezir ve soya yagi)
emprenye edilmis ve tegetsel yonde de§isim oranini en az bezir yagi ile emprenye edilen
varyasyonlarda tespit edilmistir (Temiz vd., 2010). Baz1 odunlar, siv1 parafin, kat1 parafin
baz yagi ve vazelin ile emprenye edilmistir. Arastirma sonuglarmna gore, su alma ve
boyutsal stabilite testlerinde en iyi sonuglar sirasi ile kat1 parafin ve vazelin ile muamele
edilmis Orneklerden elde edilmistir (Pelit, 2017). Dis hava kosullarinda kullanilan su
alabilen bir yapisi olan ahsap malzeme, biunyesine kolayca suyu alabilmekte ve boyutsal
kararliligin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Ozkan, 2020). Keten tohumu yag1 miikemmel
boyutsal stabilite sagladigi bildirilmistir (Chen vd., 2020). Silikon yagi emdirilen
orneklerde boyutsal kararhilik arttrilmistir (He vd., 2019). Bitkisel yaglarin odunun
boyutsal kararliligina etkisi yaygin bir sekilde arastirilmistir. Bezir yagi + borik asit ile
emprenye ettikleri aga¢ malzemenin odunun boyutsal kararliligina etkisini incelemisler ve
test 6rnekleri kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek koruma sagladig: tespit edilmistir
(Temiz vd., 2006). Terziev ve Panov (2011) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise; yag ile
emprenye edilen ve odunun boyutsal kararliligini %50-60 arasinda bulmuslardir. Bezir
yag1 su itici 6zelligi sayesinde odunu mantarlara karsi korur ve odunda boyutsal stabilite

saglar (Demirel, 2018).

4.6.3. Tam kuru hacimsel genislemeyi onleyici etkinlik

Tam kuru hacimsel genisleme miktari; teget ve radyal genisleme miktari
degerlerinin toplanmasiyla hesaplanmis, lif yoniindeki degerler hesaplamaya déahil
edilmemistir. Saricam ve ladin test drneklerinin tam kuru hacimsel genislemeyi Onleyici

etkinlik degerleri Sekil 47 ve 48°de gosterilmistir.
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Sekil 47. Suda bekletme siirelerine gore sarigam 6rnekleri tam kuru hacimsel genislemeyi
onleyici etkinlik (%)

Sarigam test Orneklerinin tam kuru hacimsel genislemesini Onleme etkinlik
degerleri Sekil 47°de gosterilmistir. Buna gére A varyasyonunda (kestane kabuklari
ekstrakti) ilk 6. saatte tam kuru hacimsel genislemeyi onleyici etkinligi degeri en yiiksek
varyasyon olarak gozlemlenmistir. Diger saatlerde gdzlemlendiginde  direk
varyasyonlardan daha iyi sonuglar elde edildigi gozlemlenmistir. B, D, G ve K
varyasyonlar1 (kizilagag, kizilgam, goknar ve kaymn kabuklar1 ekstraktlari) incelendiginde
degerlerinin olumlu oldugu gézlemlenmistir. E (mese kabuklar1 ekstraktlar1) yiizey koruma
maddesi uygulanmig sarigam test Ornekleri 8. giliniin ardindan tam kuru hacimsel
geniglemeyi Onleyici etkinlik degerinde diislis gozlemlenmistir. L varyasyonunda (ladin

kabuklar1 ekstrakti) 6. giin ve 8. giinde diisiis gézlemlenmistir.
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Sekil 48. Suda bekletme siirelerine gore ladin drnekleri tam kuru hacimsel genislemeyi
onleyici etkinlik (%)
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Ladin test orneklerinin tam kuru hacimsel genislemeyi Onleyici etkinlik degerleri
Sekil 48°de verilmistir. Buna gore ladin test drneklerinde tam kuru hacimsel genislemeyi
onleyici etkinlik degerinde ilk 6 saatten sonra A varyasyonunda diisiis oldugu
gozlemlenmistir. 6. saatten 14. giine kadar basta D ve E varyasyonlar1 olmak {izere diger
varyasyonlarda tam kuru hacimsel genislemeyi dnleyici etkinlik degerlerinin pozitif yonde

oldugu gozlemlenmistir. Sadece L varyasyonun da ilk 6. saatte diisiis gozlemlenmistir.

4.7. Liflere Paralel Basin¢ Direnci

Orneklerin liflere paralel basing direnci degerleri Sekil ° de grafik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 49. Test ve kontrol dérneklerinin Fmax degerleri

Sekil 49’ da yikanmis ve yikanmamig saricam-ladin test ve kontrol érneklerinin
kirllma anindaki kuvvet (Fmax) degerleri verilmistir. Yikanmamis sarigam Orneklerinde L
varyasyonu biitlin varyasyonlardan daha 1iyi sonu¢ vermistir. Yikanmis saricam
orneklerinde ise E varyasyonuna kirilma aninda uygulanan kuvvet en yiiksek olarak tespit
edilmistir. Sarigam yikanmis ve yikanmamis Ornekler olarak ele alindiginda ise,
yikanmamis sarigam Orneklerinden daha yiiksek degerler elde edilmistir. Yikanmamis
ladin test ve kontrol orneklerinde L varyasyonunda, yikanmig ladin orneklerinde ise A
varyasyonundan elde edilmistir. Sarigam ladin 6rnekleri genel olarak kiyaslandiginda en

yuksek Fmax degerleri sarigam orneklerinden elde edilmistir. Bunun nedeni olarak sarigam



99

odun orneklerinin yumusak, ladin odun 6rneklerinin ¢ok yumusak odun tiirlerinden olmas1

bildirilmistir.
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Sekil 50. Test ve kontrol 6rneklerinin liflere paralel basing degerleri

Sekil 52° de yikanmis ve yikanmamis sarigam-ladin test ve kontrol 6rneklerinin
basmg direnci degerleri (kp/cm?) verilmistir. Yikanmamis sarigam oOrneklerinde L,
yikanmig sarigam Orneklerinde ise E varyasyonunda en yiiksek liflere paralel basing
degerleri elde edilmistir. Saricam yikanmis ve yikanmamis test ornekleri genel olarak
kontrol 6rneklerine yakin degerler vermistir. Sarigam yikanmis ve yikanmamis Ornekler
olarak ele alindiginda ise, yilkanmamis sarigam O6rneklerinden daha yiiksek degerler elde
edilmistir. Yikanmamis ladin test ve kontrol 6rneklerinde L varyasyonunda, yikanmis ladin
orneklerinde ise A varyasyonundan elde edilmistir. Sarigam, ladin drnekleri genel olarak
kiyaslandiginda en yiiksek liflere paralel basing degeri yikanmamis sarigam érneklerinden
L varyasyonundan elde edilmistir. Laboratuvar ortaminda yikanan orneklerde basing
direnci degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir.

Yikanma durumuna gore; sarigam Ve ladin drnekleri basit varyans analizi sonuglar1
(p<0.05) incelendiginde deneylerde kullanilan Orneklerde, yikanma sonrasinda
varyasyonlar arasi yikanmis sarigam Orneklerinde liflere paralel basing direnci degerleri
bakimimdan anlaml istatistiksel farkliliklar saptanmistir. Yikanmis, yikanmamis ladin ve
yikanmamis sarigam Orneklerinde istatistiksel anlamda fark oldugu saptanmustir (Tablo 30,
p <0.05).

Yapilan bazi caligmalarda; asidik karaktere sahip ylizey maddelerinin, LPBD
degerlerini diistiriirken, bazik karakterli ylizey maddelerinin tersi etkiye sahip oldugu

bildirilmistir. Liflere paralel basing direncinin diigmesinin ana nedeni olarak literatiirde,
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odunun yapisinda ihtiva eden hemiseliilozun bozunmasi olarak bildirilmistir (Awoyemi ve
Westermark, 2005; Talehi vd., 2010; Can, 2011; Simsek, 2013). On islem uygulanan
saricam test Orneklerinin kontrol 6rneklerine oranla liflere paralel basing direncinde azalma
oldugunu goézlemlemistir. 72 saat boyunca daldirma yontemi ile 6n islem uygulanan
orneklerde ise LPBD degerlerinde artis oldugunu belirtmistir (Bal, 2006). Banda ve Omwe
(1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, emprenye isleminin LPBD degerini olumlu
etkiledigini bildirmistir (Banda ve Omwe, 1997; Sen, 2001; Bal, 2006; Simsek, 2013).
Sarigam odununun gesitli ekstraktif maddeler ile yiizey islemi uygulanmasi sonrasinda
liflere paralel basin¢ direnci 6n islem uygulanmamis saricam Orneklerinden daha ytiksek
degerler vermistir (Ergut, 2011; Efe ve Kasal, 2007). Gug¢ uygulanan 6rnekte ezilmeler
olusmasi ile yapisal cokmeler meydana gelmektedir (Bozkurt ve Goker, 1996; Yildiz vd.,
2005; Simsek, 2013). On islem uygulanan &rneklerde hiicre bosluklarinmn doldurulmasi ve
hiicre ¢ceper kalinligin1 arttirarak LPBD arttirilmaktadir (Lesar ve Humar, 2011).



5. SONUCLAR

Bu tez calismasinda iilkemizdeki ormanlarda yaygin olarak yetisen yerli agag
kabuklarindan elde edilen agag¢ kabuk ekstrakt1 degerlendirilerek gelistirilen ylizey koruma
maddesinin ahsabin dis ortam performansina, bazi fiziksel ve mekaniksel 6zelliklerine olan
etkisi arastirilmistir. BoOylece, lilkemizdeki yerli agag tiirlerinin atik olarak kullanilan
kabuklarinin, ahsap koruma endiistrisinde kullanimina iligkin diinya capindaki veri
tabanma 6nemli katkilar saglanmasit miimkiin olacaktir. Bu amaglar dogrultusunda yapilan

test ve analizlerden elde edilen sonuglar asagida verilmistir:
Yiizey koruma maddesinin ahsabin baz1 fiziksel 6zellklerine etkisi;

Sarigam ve ladin Orneklerine uygulanan ylizey maddelerinin agirhik degisimine
etkisi incelendiginde en fazla degisim A (kestane) koeuma maddesinde izlenmistir. Tam
kuru yogunluk degerleri ve hava kurusu yogunluk degerleri bakimmdan yakin degerler

elde edilmistir.

Higbir koruma islemi uygulanmayan sarigam ve ladin odun 6érneklerine (kontrol)
kiyasla, yiizey koruma maddesi uygulanan odun (test) érneklerinin belli stirelerde suda
bekletilmesi sonucu su alma oran1 daha diisiik olup; en az su alma orani ise E (mese) ve S
(sedir) yiizey koruma maddesi uygulanan 6rneklerde goriilmiistiir. Ladin odun érneklerinde
ise, en yiiksek su alma orami kontrol 6rneklerinde olup, en disiik deger ise S (sedir)
koruma maddesi uygulamasinda goézlemlenmistir. Ayrica, sarigam ve ladin odun
orneklerine ylizey koruma maddesi uygulanmasi su itici etkinligi olduk¢a artirmis olup,
ozellikle S (sedir) ylizey koruma maddesinden en yiiksek su iticilik ekinlik performansi

elde edilmistir.

14 giinliik su alma testi sonunda sarigam odun 6rneklerinde radyal, teget yonde en
diisiik genigleme miktar1 A (kestane) ylizey koruma maddesi uygulamasinda izlenmistir.
Lifler yoniinde ise, test orneklerinde cok hafif daralmalar olusmus, kontrol 6rneginde ¢ok
az bir genisleme gozlemlenmistir. Radyal ve teget yonde genisleme miktar1 ladin
orneklerinde K (kayin) koruma maddesi, lifler yoniinde ise C (sarigam) koruma maddesi
uygulamasinda goriilmiistiir. Bu sonuglara bagl olarak; hacimsel genisleme miktar1 ve
genislemeyi dnleyici etkinlik degerlerinde de sarigcam ve ladin 6rneklerinde sirasiyla en iyi

sonuclar A (kestane) ve K (kaym) koruma maddelerinden elde edilmistir.
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Yiizey koruma maddesinin ahsabin dis ortam performansina etkisi,

Yapay dis ortam testine tabi tutulan sarigam ve ladin odunlarinda renk degisimine
bakildiginda en diisiik renk degisikligi A kabuk ekstrakti uygulanan saricam ve E kabuk
ekstrakt1 uygulanan ladin drneklerinde goriilmiistiir. En yiiksek renk degisim degerleri ise

saricam Orneklerinde L ve S, ladin 6rneklerinde ise G test 6rneginde belirlenmistir.

Yapay dis ortam testine tabi tutulan saricam ve ladin odun Orneklerinde, ylzey
purizlilik degisim oranmna bakildiginda, en disiik saricam yiizeyinde B (kizilagag)
koruma maddesi uygulananlarda, en yiiksek ise F (karagam) maddesi uygulananlardan elde
edilmistir. Ladin odunu ylizeylerinde ise en diisiik pirizlilik degisimi K (kaym) koruma
maddesi uygulananlarda, en ylksek degisim orani ise kontrol drneklerinde izlenmistir.
Genel olarak ylizey koruma maddesi uygulanan drneklerde piiriizliiliik degerlerinde azalma

gorulirken, kontrol 6rneklerinde artiglar gézlemlenmistir.

Yapay dis ortam tutulan sarigam test ve kontrol odun 6rneklerinin mikroskobik
goriintiilerine bakildiginda kontrol 6rneklerine kiyasla kestane (A) ve goknar (G) kabuklari
ekstraktlarin1 igeren koruyucu madde uygulanmis test 6rneklerinde 1sik stabilizasyonu
saglanmistir. Kontrol 6rneklerine kiyasla en fazla renk koyulagsmasi kizilaga¢ ekstraktlarini
(B) iceren koruyucu madde uygulanmis test Orneklerinde belirtilmistir. Ladin test
orneklerinin mikroskobik gorintileri incelendiginde ise kontrol orneklerine kiyasla
kizilagag (B), mese (E) ve ladin (L) kabuklar1 ekstraktlarini i¢eren koruyucu madde
uygulanmis test 6rneklerinde 151k stabilizasyonu saglanmistir. Kontrol 6rneklerine kiyasla
en fazla renk koyulasmasi karacam kabuk ekstraktlarmi (F) iceren koruyucu madde

uygulanmis test 6rneklerinde belirtilmistir.

Makroskobik goriintiiler incelendiginde 480 saatin sonunda sarigam test
orneklerinde en yliksek puani (9) sarigam kabuk ekstraktlar1 (C), en diisiik puani (4)
karacam kabuk ekstrakt1 i¢ceren koruyucu madde uygulanmis 6rneklerde gézlemlenmistir.
Ladin oOrnekleri incelendiginde, 480 saatin sonunda en iyi puani (9) kizilaga¢ kabuk
ekstraktlar1 (B), en diisiik puan1 (5) ise kestane iceren koruyucu madde uygulanmis ve

kontrol 6rneklerde gézlemlenmistir.
Liflere paralel basing direnci degisimi,

Standartlara uygun hazirlanan yikanmis, yikanmamis test ve kontrol drneklerinin

liflere paralel basing direnci testinde yikanmamis sarigcam test ornekleriden en yiiksek L
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(ladin), en diisiik A (kestane) ekstrakti igeren koruyucu madde uygulamalarindan elde
edilmistir. Baz1 gruplarda, kontrol drnegine yakin degerler elde edilirken bazi gruplarda
konrtol 6rneginden yiliksek degerler elde edilmistir. Yikanmig sarigam orneklerinde ise, en
iyi sonu¢ E (mese), en diisiik A (kestane) yiizey maddesi uygulamasindan elde edilmistir.
Yikanmis sarigam Orneklerinde, A (kestane) koruma maddesi hari¢ diger koruma
maddelerinin uygulandigi 6rneklerde, kontrol 6rneginden daha yiiksek liflere paralel basing
degerleri elde edilmistir. Yikanmamig ladin Orneklerinde L (ladin) koruma maddesi
uygulamasi en yiksek, S (sedir) koruma maddesi uyuglamasindan en diisiik deger elde
edilmistir. Yikanmis ladin Orneklerinde A (kestane) koruma maddesi uygulamasi en
yuksek liflere paralel basing direnci degeri saglarken, en diisiikkdireng degeri kontrol
orneklerinden elde edilmistir. Genel olarak; yikanmis yikanmamis biitiin varyasyonlar
arasinda en iyi sonu¢ L )ladin) koruma maddesi uygulanan sarigam 6rneklerinden elde

edilmistir.
Genel degerlendirme;

Genel olarak incelendiginde renk degisimi, mikroskobik goriintii ve hacimsel
genigsleme analizlerinde saricam Orneklerinde kestane kabuklar1 ekstraktlariyla (A)
hazirlanmis koruyucu maddeler, ladin 6rneklerinde ise kizilagag (B) ve mese (E) kabuklar1
ekstraktlartyla hazirlanmis koruyucu maddeler daha iyi sonuclar vermistir. Ozellikle su
alma ve su iticilik analizlerinde sedir kabuklari1 ekstrakti (S) igceren yizey koruyucu

maddeleri hem sarigam hem de ladin test 6rneklerinde olumlu sonuglar gostermistir.

Yapilan bu calismada sarigam ve ladin test 6rnekleri 14 giinliikk yikanma, su alma ve
su iticilik testi, liflere paralel basing direnci, renk degisimi, piiriizliilik degisimi ve 480 saat
sireyle uygulanan yapay dis ortam testi sonuglari degerlendirilmistir. Sarigam odun
yuzeyine uygulanan yizey koruyucu maddelerin, ladin odunu yizeyine uygulanan koruma
maddelerine kiyasla ¢cok daha iyi sonuglar gosterdigi ve performansinin daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Yikanma testlerinde ladin Ornekleri kismen negatif sonuglar gostermistir.
Sedir kabuklar1 ekstrakti iceren koruyucu maddeler sarigam 6rneklerinde su iticilik etkisi
bakimindan ¢ok iyi performanslar sergilemis, ladin odunu i¢in de kismen yar1 agik
mekanlarda (yagmura maruz kalmayan) sedir kabuk ekstraktlartyla hazirlanan koruyucu
maddelerin kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Saricam ve ladin 6rneklerinde kestane ve
ladin kabuklar1 ekstraktlar1 iceren koruyucu madde uygulandiginda renk stabilizasyonu

saglandig1 goriilmiistiir.
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Ahsap malzeme peyzaj uygulamalarinda 6nemli bir secenek haline gelmistir.
Pergola, gazebo, ¢it, korkuluk, duvar kaplama, bank ve ¢op kutular1 gibi gesitli peyzaj
donat1 elemanlarinda ahsap malzeme kullanilmaktadir. Ahsabin peyzaj uygulamalarinda
farkli donati malzemeleriyle kolay ve estetik birlesim saglamasi, sokiiliip yeniden
kullanilmas1 ve sistem i¢indeki pargalarinin degistirilebilmesi gibi tasarimda esneklik
avantaji saglamaktadir (Karadag vd., 2017). Yapilan bir ¢alismada; kullanicilara zemin
doseme, kusatma ve perdeleme elemanlari, pergola, oturma elemanlari, piknik masasi,
bitki kasasi, ¢op kutusu, aydinlatma direkleri, isaret ve bilgi levhalari, reklam panolari,
cocuk oyun elemanlari, kopriiler, biifeler ve agac evlerde tercih ettikleri ahsap malzeme
soruldugunda tiim donatilarda saricam tiirlinii tercih ettiklerini agiklamislardir. Bu
arastirma katilan katilimeilarin %54.6°s1 kullanilan ahsap malzemenin emprenye edilmis
olmasini tercith etmislerdir. Katilimeilarin ahsap malzemeyle ilgili yasadigi sorunlardan bir

tanesi ahgap malzemenin dayaniksiz olmasi ve uzun siireli korunamamas1 olmustur.

Yapilan bu c¢alismada saricam ve ladin odun tiirline uygulanan ylizey koruma
maddesi ¢evre dostu, organik olmasi1 ve kolay uygulanabilir olmasi sebebiyle insanlarin
temas halinde oldugu park ve bahge mobilyalarinda, ¢ocuk parklarinda ve iistii kapali

verandalarda peyzaj mimarisi alaninda kullanim1 6ngoriilmektedir.



6. ONERILER

“Agac Kabuk Ekstraktifi Katkili Yiizey Koruyucunun Ahsabin Dig Mekan
Dayanimma Etkisi” isimli bu tez ¢alismasinda; saricam ve ladin drneklerine uygulanan 10
farkli koruyucu ozellikteki kabuk ekstraktlarmm odunu ne 6lcide ve ne kadar sireyle
koruyacagi gereken testlerle belirlenmistir.

Bu tez c¢alismasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yaygin olarak dis ortam
kosullarinda kullanilan sarigam ve ladin agaglar1 tercih edilmistir. Malglama malzemesi
olarak degerlendirilen lakin ¢ogu zaman atil olarak goriilen kabuk tiirlerinin odun koruma
sektoriinde kullaniminin saglanmasi amaglanmis ve arastirilmistir. Bu arastirmalar ile ayni
kabuk tiirlerinin ayni1 testlerde farkli aga tiirlerinde ayni korumay:1 saglamadigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda koruyucu yiizey maddelerinin kullanim yerine gore hangi agag
tiirli ile kullanilmasi1 gerektigi bilinmelidir.

Odun koruma ytizey maddelerinin ekonomik, etkin ve sirekli olmasi ile birlikte
biitiin canli varliklar igin giivenli olmas1 6nemli kriterlerdendir. Kabuk ekstraktlar1 ile
hazirlanan yiizey maddeleri hem saglikli hem de doga dostu olmasi sebebiyle odun koruma
maddesi olarak yar1 aik alanlarda kullanim1 s6z konusudur. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
bazi kabuk ekstraklarindan ahsap koruma endiistrisine ¢evre dostu organik bir ahsap
koruma maddesi kazandirmaya yonelik bir katki saglamistir.

Tez kapsaminda kullanilan kabuk ekstraktlariyla hazirlanmis yilizey koruyucu
maddenin organik olmasi, ¢evreye zarar vermeyen cevre dostu bir {iriin olmasi insan
saglig1 ve ¢evre kirliligi acisindan 6nemli bir etkendir. Odunun kullanim yerine goére en
uygun kimyasal koruyucu madde ve uygulama yontemiyle muamele edilmesi sonucunda
ahsabm servis omriiniin uzatilmasi s6z konusudur. Diger biitiin endiistri ve teknoloji
kollarinda az ya da ¢ok oldugu gibi, odun koruma teknolojisinde kullanilan bu kimyasal
koruyucu maddelerin  ve uygulama yontemlerinin  ¢evreye olumsuz etkisi
bulunabilmektedir. Odun emprenye tekniginde kullanilan biitiin kimyasal maddeler ve
yontemler son doénemlerde 6nemli bir sorgulama sirecinden gecmektedir. Kimyasal
yollarla aga¢ malzemenin korunmasinda ¢evre sagligi bakimindan bazi sakincalar ortaya
¢cikmis bulunmaktadir. Bu sakincalar emprenye maddesinin tipine ve yontemine gore de

farklilik gostermektedir. Ahsap koruma maddeleri iizerinde yapilan arastirmalarda;
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Ozellikle c¢evreyi kirletmeyen kimyasallar tercih edilmekte, digerlerinden ise

vazgecilmektedir.

Bu caligmada kullanilan ylizey koruma maddesinin peyzaj tasarimlarinda kullanilan
ahsap malzeme kullanilmasma yonelik arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmaya gore
tasarim kriterlerinden biri olan maliyet konusu iizerinde durulmustur. Ahsap malzemeye
uygulanan koruyucu maddelerinin ¢ogu yurtdisindan ithal edilmektedir. Yurtdisindan ithal
edilen bu koruyucu maddelerin ahgaba uygulanmasiyla birlikte ahsap malzeme fiyatlarinin
da ytliksek olmas1 sebebiyle tasarimdaki maliyet bir hayli artmaktadir. Bu tez kapsaminda
kullanilan yiizey koruma maddesi sayesinde peyzaj mimarisinde ahsaba uygulanan yiizey
koruma madde wuygulamasmin maliyetini minimal dilizeyde tutabilecegini, kolay
uygulanabilirligi sayesinde {riiniin bakiminin en uygun sekilde yapilabilecegi
ongorilmektedir. Kati-sivi temas agisi degerlerinin belirlenmesi, 6zellikle su iticilik degeri
yiiksek olan varyasyonlarda ileri bir arastirma olarak Onerilebilir. Kabuk ekstraktlarmadaki
fenolik bilesenler, tanen bilesenleri, polar olmayan birimler, vb. bilesen gruplarinin
belirlenmesine yonelik elementer analiz ¢alismalarmin yapilmasi Onerilebilir. Maliyet
analizi yapilarak bu tiirden kabuk ekstraktlarinin geleneksel yiizey islem maddelerinden

daha ekonomik olabilecegi yoniinde ¢alismalarin yapilmasi onerilebilir.

Sonug olarak bu ¢aligmada kullanilan yilizey koruma maddesinin doga dostu olmasi1
nedeni ile insanlarin temas halinde oldugu yar1 agik veya tam kapali mekanlardaki ¢ocuk
parklarinda, park ve bahce mobilyalarinda, istii kapali verandalarda kullanilabilecegi

ongorulmektedir.
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