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KISALTMALAR

ATR . Attenuated total reflectance

bo : X=0 oldugunda Y’nin aldig1 deger
b1 : Regresyon katsayisi

FT-IR . Fourier doniisimi kizil 6tesi
SEM : Taramal1 elektron mikroskobu
uv : Ultraviyole

UVA . Ultraviyole A

UVvB : Ultraviyole B

X : Bagimsiz (sebep) degisken

Y : Bagimli (sonug) degisken



SEMBOLLER

Aa*
Ab*
AL*
AE*
°C
a*
b*
cm?
g

L*
m

: Kirmizi-yesik renk degerindeki degisim
- Sari-mavi renk degerindeki degisim

. Aciklik-koyuluk renk degerindeki degisim
: Toplam renk degisimi

: Santigrat derece

: Kirmizi-yesil renk degeri

- Sari-mavi renk degeri

: Santimetrekiip

: Gram

: Aciklik-koyuluk renk degeri

: Metre
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CESITLI ODUN TURLERININ DIS ORTAM KOSULLARINDA
ULTRAVIYOLE ISINLARINA KARSI DAYANIMLARININ
BELIRLENMESI

OZET

Bu calismanin amaci, endiistriyel 6neme sahip 16 farkli odun tiirii 6rneginin dis
ortamda UV isinlar1 basta olmak iizere bozundurucu faktorlerin etkilerine karsi dogal
dayanikliliginin yapay ve gercek alan denemeleri ile belirlenmesidir. Ayrica yapay
yaslandirma deneyleri ile gercek alan denemeleri arasinda modelleme olusturularak,
hizlandirilmis yaslandirma test cihazinda bekletilme siiresinin dogal kosullarda kag
ay/yila es deger oldugu belirlenmistir. Bu amagla, adi ceviz, disbudak, kiraz, mese,
akcaagag, tik, mazel, beli, limba, anigre, tulipe, sapelli, amerikan cevizi ve okaliptiis,
kayin ve cam Ornekleri laboratuvar kosullarinda 340 nm dalga boyuna sahip UVA
lambalarin etkisine 1512 saat yaslandirma testine maruz kalmaktadir. Ornekler ayn
zamanda 1 yil boyunca toprakla temasi olmadan Bursa dis ortam kosullarinin
etkisine maruz birakilmastir.

Hizlandirilmig yaslandirma test orneklerinin 1512 saat sonrasinda AL* degerleri
incelendiginde, tik ve amerikan cevizi ornekleri disinda diger tiim test 6rneklerinde
negatif yonde deger gostermistir. Tiim test 6rneklerinde renk degisimi ilk saatlerde
etkili bir sekilde goriilmektedir. En fazla koyulagsma tulipe 6rneginde ol¢iilmiis ayni
zamanda en fazla toplam renk degisimi yine tulipe test drneginde belirlenmistir. 1512
saat sonunda en az toplam renk degisimi beli test 6rneklerinde Ol¢iilmistir. Dogal
yaslandirma test 6rneklerinde ise en fazla koyulagsma ¢am test 6rneginde, en fazla
toplam renk degisimi yine ¢am test drneginde tespit edilmistir. 393. giin sonunda en
az renk degisimi amerikan cevizi test Orneginde Olglilmiistiir. Genel olarak iki
yaslandirma metoduna ait test Orneklerinin parlaklik degerlerinde azalma, ylizey
purizliligii degerlerinde ise test siiresi boyunca artis meydana gelmektedir.
Hizlandirilmis yaslandirma uygulanan test orneklerinin FT-IR analiz sonuglari
incelendiginde, ilk saatlerde bozunmanin hizli bir sekilde yasandigi ve genel olarak
168. saatten sonra ligninin tamamen yok oldugu goriilmektedir. Dogal yaslandirma
test oOrneklerinin FTIR sonuglarma gore ise 153. giinden sonra lignin piki
kaybolmaktadir. Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal yaslandirma testinde toplam
renk degisimi degerlerinin regresyon modellerinde disbudak, kayin, ak¢aagag, Kiraz,
mese, c¢am, mazel, amerikan cevizi, tulipe ve anigre i¢in denklemlerin
aciklayiciliklar yiiksektir. Okaliptus, adi ceviz, limba, tik ve beli i¢in denklemin
aciklayiciklarr orta diizeyde elde edilmistir. Sapelli i¢in denklemin agiklayiciligi
diisiik bulunmustur.

AnahtarKelimeler: Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma, renk ve parlaklik degisimi,
fotodegradasyon, yiizey piiriizliligii, regresyon modelleri
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DETERMINATION OF UV RESISTANCE OF DIFFERENT WOOD
SPECIES IN OUTDOOR CONDITIONS

SUMMARY

The aim of this study is to determine the natural resistance of 16 different wood
species that has industrial importance against the effects of degrading factors,
especially UV rays, by using artificial and real field experiments. In addition,
modeling was created between artificial aging tests and real field trials to determine
the how many hours of artificial aging test was equal to how many months / years in
natural conditions. For this purpose, walnut, ash, cherry, oak, maple, teak, mazel,
beli, limba, anigre, tulipe, sapele, american walnut, eucalyptus, beech and pine
samples were exposed to 340 nm UVA lamps in the laboratory for 1512 hours.
Samples were also exposed to the degredation agents of Bursa outdoor conditions for
1 year.

The results of artificial aging test showed that all samples had negative AL* values
except for teak and american walnut samples. First hours of aging test was effective
on color change of samples. The maximum darkening and total color change was
measured on the tulipe samples whilst the minimum color change was observed on
beli samples during the 1512 hours. In the natural aging test, pine samples had the
highest darkening and color change values whilst the least change was obtained
within american walnut samples. In general, two againg test caused a loss in
glossiness and an increase in surface roughness of samples along with the test period.
FTIR analysis clearly showed that the degradation on the wood components was
occured in the first hours, and lignin completely disappeared after 168 hours and 153
days for artificial aging and natural againg test, respectively. Regression models of
two aging tests showed that ash, beech, maple, cherry, oak, pine, mazel, american
walnut, tulipe and anigre samples had high R? values. Eucalyptus, walnut, limba,
teak and beli samples had moderate R? values whilst sapeli had the low R? values.

Key Words: Accelerated and natural aging, color and glossiness change,
photodegradation, surface roughness, regression models
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1. GIRIS

Ahsap malzeme i¢in dis ortam sartlar1 diger bir ifade ile “weathering” 6nemli bir risk
faktorii olarak goriilmektedir. Weathering; giines 15181 (UV), nem (yagmur, Kar, ¢ig),
mekanik giicler (rlizgar, kum, kir) ve sicaklik etkisi ile yiizeyde meydana gelen renk
degisimi, ylizey piiriizligli ve catlamalar olarak tanmimlanmaktadir. Bu etkiler
sonucunda aga¢ malzemenin renginde, kimyasal ve fiziksel yapisinda bazi
degismeler meydana gelmektedir (Feist ve Hon, 1984; Williams, 2005; Kili¢ ve
Hafizoglu, 2007).

Ahsap malzemenin dis ortamda kullanimi sonucu renk degistirmesi yapisinda
bulunan kimyasal maddelerin oksidasyonu sonucu meydana gelmektedir. Absorbe
edilen 151k yani enerji, molekiiller arasina yerleserek depolimerizasyon,
dehidrojenasyon ve dehidrometilasyon gibi ayrilma reaksiyonlart olusturarak (Fengel
ve Wegener, 1984) karboniller, karboksiller, peroksitler, hidroperoksitler ve konjuge

cift baglar gibi kromoforik gruplar meydana gelmektedir (Hon ve Shiraishi, 2001).

Renk ve kimyasal degisimlerin yani sira ahsap malzemede fiziksel degisimler de
meydana gelmektedir. Yiizeyde meydana gelen bozunma hiicre g¢eperi baglarini
zayiflatmakta, hiicreler arasi ve hiicreler i¢i makroskopik-mikroskobik gerilmelere ve
catlaklara yol agmaktadir. Yagmurun etkisi ile de catlaklar daha ileri diizeyde
erozyonlara neden olmaktadir. Yapilan bir calismaya gore igne yaprakli agaglarda dis
ortam erozyon miktari ortalama 1 yiizyil i¢in 6,4 mm oldugu belirtilmistir (Feist ve
Hon, 1983). Ahsap malzemede fiziksel degisimlerin yanisira mikroskobik
degisimlerde goriilmektedir. Yapilan caligmaya gore saricam Ornegi 100 giin
boyunca su ve 1sik altinda bekletilmis, SEM goriintiisii sonucunda gegitlerin kollapsa
ugradigr gozlenmistir (Owen ve dig., 1993). Olusan bu bozunmalar ¢ogunlukla
yiizeylerde 0,05-2,5 mm’de gergeklesmektedir (Feist, 1983).

Yapilan bu ¢alismada amag, Tiirkiye’de endiistriyel olarak cesitli kullanim yerlerinde

tercih edilen 16 farkli odun tiiriiniin dis ortam kosullarinda (toprak tstii kullanim



yerleri) maruz kalabilecegi UV 1s1igma karsi dayanikliliginin  hizlandirilmig
yaslandirma testi ve dogal kosullara maruz birakilmasiyla belirlenmesi ve bu tiir
ahsap triinlere ekonomik deger kazandirabilecek teknolojik bilgiler elde edilmesidir.
Bu amagla, hizlandirilmis yaslandirma test cihazinda 1512 saat degisik rutubet-
sicaklik dongiilerinde UVA-340nm lambalarina ve 1 yil dogal dis ortam kosullarina
maruz birakilmis Orneklerin renk, parlaklik, yilizey pirtizlilik oSlgiimleri, yilizey
kimyas1 (ATR-FTIR) ve makroskopik agidan degerlendirilmesi periyodik olarak
gerceklestirilmistir. Laboratuvarda gercgeklestirilen yaslandirma test sonuglar ile
dogal ortam kosullar1 simiile edilerek bir modelleme ve tahmini hesaplamalarin
yapilmasi boylece ¢alismada hizlandirilmis yaslandirma test cihazinda bekletilme
siiresinin dogal kosullarda ne kadar siireye es deger oldugunun belirlenmesi

hedeflenmistir.
Calismanin diger baslica hedefleri asagida 6zetlenmistir:

1 Orneklerin dis ortam kosullarina karst dayanimimi hizlandirilmis yaslandirma
testi ve dogal dis ortam kosullarina maruz birakma ile belirlemek, farkli
yaglandirma yontemini yiizeylerde olusan degradasyon agisindan kiyaslamak,

2 16 farkh tir (adi ceviz, disbudak, kiraz, sarigam, mese, akcaagag, kaymn, tik,
mazel, beli, limba, anigre, tulipe, sapelli, amerikan cevizi ve okaliptiis) i¢inde en
yiiksek dayanima sahip odun tiiriinii tespit etmek,

3 Ekstraktif¢ce zengin agag tiirlerinin UV dayanimina etkisini arastirmak,

4  Yerli ve ithal agag tiirlerini arastirilan parametreler agisindan kiyaslamak,

5 Farkli odun tiirlerinin dis ortam kosularina karst dayanimlarina iliskin elde
edilecek veri tabanmi ile literatiirdeki bosluklarin doldurulmasini saglamak ve

yapilmas1 muhtemel diger bilimsel ¢aligmalara katki saglamaktir.

1.1 Ahsabin Kimyasal Yapisi

Ahsap malzemenin kimyasal yapisint olusturan 1ii¢ temel bileseni seliiloz,
hemiseliiloz ve lignindir (Sekil 1.1). Bu biyopolimerlerin kiitlece bulunma oranlari
sirastyla % 40 - 60, % 20 - 40 ve % 10-25°tir (Yang ve dig., 2007). Ahsap
malzemenin %90 dan fazlasin1 meydana getiren bu bilesiklere ilave olarak bir ¢cok
organik ve inorganik olarak iki cesit ekstraktif madde bulunmaktadir. Organik esaslh

ekstraktif maddeler; tanenler, ugucu yaglar, regineler, sakiz, lateks, alkoloidler ve



nisasta, inorganik esasli ekstraktif maddeler ise; silis ve kalsiyum tuzlar1 (kalsiyum
karbonat, kalsiyum fosfat ve kalsiyum oksalat) olarak belirtilmistir (Bozkurt ve dig.,
1997).

Agag
malzeme
|

K
. o Ekstraktif
Holosellloz Lignin Madeler

Sellloz Hemiseliiloz
N E—
Heksozan Pentozan

Mannan J-{ Galaktan

Sekil 1.1 : Ahsap malzemenin kimyasal bilesenleri.

Araban ‘ Ksilan ‘

1.1.1 Seliiloz

Seliilloz, ahsap malzemenin temel yapisal polimeri olarak adlandirilmaktadir.
Genellikle mikrofibril adi1 verilen iplikcikler seklinde dizilis gostermektedir. Lineer
bir polisakkarittir ve anhidro-D-glukoz monomerlerinin [-(1-4) biraraya gelerek
baglanmalar1 ile meydana gelirler (Sekil 1.2). Baglarm bu sekilde olusumu,
mikrofibrillerin giliclii hidrojen baglar1 olusturmasini saglamaktadir. Mikrofibriller
genellikle hemiseliiloz ve ligninin bulundugu matriks yapi igerisinde yer almaktadir.
Selilloz mikrofibrillerin miktar1 fazlalastikga, kristalin yapi olusmaktadir. Ahsap
malzemede bulunan seliiloz yapisinda yaklagik olarak % 65 oraninda kristalin bolge
bulunmaktadir. Ahsap malzeme kimyasal yapisi igindeki seliiloz miktar1 % 40 ile 50

arasinda degismektedir (Fengel ve Wegener, 1984).

OH CH,0H CH,OH
H
0
N& OH
0
CH,OH CH,OH OH

Sekil 1.2: Seliiloz yapis1 (Perez ve Samain, 2010).
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1.1.2 Hemiseliiloz

Hemiseliiloz, seliilozun aksine dallanmis yapida polisakkarittir (Sekil 1.3). Yapisinda
D-glukoz, D-ksiloz, D-galaktoz, D-mannoz, L-arabinoz gibi degisik seker
monomerleri ve lironik asit bulunmaktadir. Hemiseliilozlarin ayrica seliiloz ve lignin
arasindaki baglantilar oldugu bilinmektedir (Fenger ve Wegener, 1984). Bu sekilde
hemiseliilloz, gii¢lii bir etkilesimle her bir selilloz mikrofibrilinin yiizeyine

baglanmaktadir (McKendry, 2002).

Hy G0 ---_L_.--U_\
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Sekil 1.3: Hemiseliiloz yapis1 (Sharma ve dig., 2004).
1.1.3 Lignin

Lignin, alti karbonlu halkalara {i¢ karbonlu zincirlerin baglanmasiyla olusan
fenilpropan molekiilleridir (Sekil 1.4). Bu altili halkaya bir tane metoksil grubu
baglanmasiyla olusan yapi kozalakli aga¢ govdelerinde, iki tane metoksil grubu
baglanmasiyla olusan yapi yaprak doken agaglarin govdelerinde, hi¢ metoksil
baglanmamis yapi ise yesil bitkilerde goriilmektedir (McKendry, 2002). Lignin ahsap
malzemede elastikligi ve mekanik dayamklilifi saglayan baglayict bilesendir.
Fenolik bir makromolekiildiir ve fenilpropan birimleri arasinda gok yiiksek derecede

capraz baglanmalara sahiptir(Fenger ve Wegener, 1984).
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Sekil 1.4: Lignin yapisi (Sharma ve dig., 2004).
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1.2 Calismada Kullanilan Agag Tiirlerinin Genel Ozellikleri

1.2.1 Disbudak (Fraxinus excelsior)

Ayrupa, Tirkiye ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 20-40m
uzanmaktadir. Diri odun sarimsi beyaz renkte, 6z odun agik kahverengi ile sarimsi
kahverengidir. Lifler genellikle diizgiin ve tekstiirii kaba olarak tanimlanmaktadir.
Tam kuru yogunlugu 0,65g/cm®’tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %41-47 seliiloz,
%21-30 lignin, %21-27 hemiseliilloz ve %5,4 ekstraktif madde miktar1 ( ¢6ziinen)
bulunmaktadir. Orta yogunlukta bir aga¢ tiirii oldugundan orta agirlikta bir agac
tiridir.  Ciirimeye karsi 6z odun dayanikli, diri odun ise az dayaniklidir.
Tomruklara bocek ariz1 fazla goriilmektedir. islenme 6zelligi yillik halka genisligine
bagli olarak degismekte, diizgiin yilizeyli malzeme elde edilebilmesi i¢in aletler
mutlaka keskin olmadir. Konyak, bira ve sarap fi¢ilarinin yapiminda, mobilya ve yat
yapiminda, limanlarda, toprak temas eden her alanda kullanim1 yaygindir (Erdin ve

Bozkurt, 2013).

1.2.2 Akgaagac (Acer pseudoplatanus)

Ingiltere, Orta Avrupa, Tiirkiye ve Bati Kafkasya’da yayilis gdstermektedir. Diri
odun ve 6z odun arasinda farklilik yoktur. Radyal kesitte 6z 1s1nlari, odundaki renkli
maddeler ve lif yonlerinin degismesi ile hiicreler iizerinde 151k yansimalar1 fazla
oldugundan parlak yapida bir agag tiiriidiir. Tam kuru yogunlugu 0,59 g/cm?®'tiir.
Kimyasal yapisinda ortalama %38 seliiloz, %25 lignin, %20 hemiseliilloz ve %2,5
ekstraktif madde miktar1 ( ¢6ziinen) bulunmaktadir. Orta yogunlukta bir aga¢ tiirii
oldugundan orta agirlikta bir agag¢ tiriidir. EI aletleri ve makineler ile kolay
islenebilir ve diizglin yilizeyler vermektedir. Cok iyi ¢ivi ve vida tutma kabiliyetine
sahiptir, yapisma kabiliyeti yiiksektir. Ciiriiklik yapan mantarlara kars1 az
dayaniklidir. Diri odun boceklerine karsi hassastir. Kolay emprenye edilmektedir.
Kesme ve soyma kaplama levha, mobilya ve parke endiistrisinde, bobin, firca sap,

ambalaj kaplar1 yapiminda tercih edilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.3 Kiraz (Prunus avium)

Avrupa, Kafkasya, Tiirkiye ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu

15-20m kadar uzanmaktadir. Diri odun sarimsi ile kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun
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daha koyu renktedir. Diizgiin lifli ve tekstiirii olduk¢a incedir. Tam kuru yogunlugu
0,55g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %40 seliiloz, %21 lignin, %20
hemiseliilloz ve %3,1 ekstraktif madde miktar1 ( ¢oziinen) bulunmaktadir. Orta
yogunlukta bir agag tiirii oldugundan orta agirlikta bir agag tiiridiir.  Diri odun
clriiklilk mantarlarina ve mobilya bdcegine karsi hassas, ev teke bocegine karsi
direnclidir. Mobilya, lambri, dekoratif marangozluk isleri, miizik aletleri, oymacilik,
tornacilik, kapilar, kesme kaplama levha kullanim alanlaridir (Erdin ve Bozkurt,
2013).

1.2.4 Adi Ceviz (Juglans regia)

Ayrupa, Tirkiye ve Gilineybati Asya bolgesinde yayilis gostermektedir. Agac boyu
10-12m kadar uzanmaktadir. Diri odun grimsi ile kirmizimsi beyaz renkte, 6z odun
daha koyu kahverengi renktedir. Kaba tekstiirlii ve dalgali veya diizgiin lifli olarak
tanimlanmaktadir. Tam kuru yogunlugu 0,64g/cm®’tiir. Kimyasal yapisinda ortalama
%41seliiloz, %29 lignin, %]13hemiseliiloz ve %4,4 ekstraktif madde miktari
(¢0ziinen) bulunmaktadir. Orta yogunlukta bir agag¢ tiirii oldugundan orta agirlikta bir
agac tiriidar. El aletleri ve makineler ile kolay islenebilir ve diizgiin yiizeyler elde
edilmektedir. Clirimeye karsi orta derece dayanikli, bocek saldirilarina karsi diri
odunu hassas, 6z odun ise orta derece dayaniklidir. Masif ve kaplama levha, yiiksek
kalitede mobilya, tiifek dip¢igi, spor aletleri ve miizik aletleri yapiminda tercih

edilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.5 Mese (Quercus robur)

Avrupa, Tirkiye ve Kuzey Afrika’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 20-40m
uzanmaktadir. Diri odun sarims1 beyaz renkte, 6z odun agik kahverengi ile sarimsi
kahverengidir. Lifler genellikle diizgiin ve tekstiirii kaba olarak tanimlanmaktadir.
Is1g1 fazla yansitmaz ve mat goriintiisii vardir. Tam kuru yogunlugu 0,65g/cm® tiir.
Kimyasal yapisinda ortalama %40-43 seliiloz, %25-35 lignin, %19-26 hemiseliiloz
ve %12,2 ekstraktif madde miktar1 (¢6ziinen) bulunmaktadir. Islenme 6zelligi yillik
halka genisligine bagli olarak degismekte, diizgiin yilizeyli malzeme elde edilebilmesi
igin aletler mutlaka keskin olmadir. Ciirlimeye kars1 6z odun dayanikli, diri odun ise

az dayaniklidir. Tomruklara bocek ariz1 fazla goriilmektedir. Konyak, bira ve sarap



figilarinin yapiminda, mobilya ve yat yapiminda, limanlarda, toprak temas eden her
alanda kullanimi yaygindir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.6 Tik (Tectona grandis)

Hindistan, Burma, Tayland, Kambogya, Vietnam ve Java’da yayilis géstermektedir.
Agac boyu 40m’ye kadar uzanmaktadir. Diri odun sarimsi renkte ve belirgin, 6z
odun sarimst kahverenginden giderek koyulagmaktadir. Lifler genellikle diizgiin,
bazen dalgali, odunu mat yapida ve tekstiirii kaba olarak tanimlanmaktadir. Tam
kuru yogunlugu 0,63g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %43 seliiloz, %38
lignin, %19 hemiselilloz ve %6,6-10,7 ckstraktif madde miktar1 (¢oziinen)
bulunmaktadir. Dayanikli bir agag tiiriidiir. Ciiriikliik ve renk mantarlarina kars1 ¢ok
dayanikli, boceklere karsi dayanikli yapidadir. Islenmesi orta derecede giictiir ve son
derece makineleri korlestirme etkisi vardir. Yapistirma isleminde rutubeti %6-10
olmalidir. Ozellikle gemilerde giiverte kaplamalarinda, mobilya, kapi, pencere
dogramalari, parke, bahce mobilyasi, lambri, kimyasal kaplarin yapiminda tercih
edilmekte, ayrica dekoratif esya yapiminda kullanilmaktadir (Erdin ve Bozkurt,
2013).

1.2.7 Okaliptiis (Eucalyptus camalduensis )

Tirkiye’de yaygin yayilis gostermektedir. Kabugu pliriizsiiz beyaz veya krem rengi
sar1, pembe veya kahverengi lekeler ile kaplidir. Okaliptiis, yas1 ve hava kosullarina
bagl olarak agik pembeden neredeyse siyah olana renk degisikligi gostermektedir.
Hizli yetisen bir aga¢ tiriidiir. Geng yaslarda ¢ogunlukla genis yillik halkalara ve
diisiik yogunluga sahip olan geng odun, sonrasinda ise yillik halka yapisi daha dar ve
yogunlugu yiiksek olgun odun olusumu baslamaktadir. Tam kuru yogunlugu 0,66
g/lcm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %58 seliiloz, %26 lignin, %7 hemiseliiloz
ve %3,4 ekstraktif madde miktar1 (¢oziinen) bulunmaktadir. Diri odun termitlere ve
boceklere karst hassas, 6z odun mantarlara kars1 orta derecede dayaniklidir. Oz odun
emprenyesi giictiir. Kereste olarak kullanim1 sinirli olup, genel olarak, ¢it direkleri ve
traversler gibi ¢lirimeye karsi dayanikli uygulamalarda, kontrplak, odun komiird,
kagit hamuru iiretimi, ambalaj liretimi ve son yillarda olaganiistii koyu kirmiz1 rengi

ile el sanatlar1 mobilyalarinda kullanilmaktadir (Bal ve Bektas, 2013).



1.2.8 Mazel (Populus nigra)

Avrupa'ya 6zgii, giineybati ve orta Asya ve kuzeybati Afrika'da bulunan Populus
cinsinin Aigeiros kesiti tlirii olan bir kavak tiiridiir. Tam kuru yogunlugu
0,41g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %31-60 seliiloz, %14-26 lignin, %15-
23 hemiseliilloz ve %3,2 ekstraktif madde miktar1 (¢oziinen) bulunmaktadir.Hafif
agirlikta bir agag tiiriidiir. Ciiriimeye kars1 ¢ok dayaniksiz olup, bocek saldirilarina
kars1t hassastir. Diri odun kolay, 6z odun giic emprenye edilmektedir. Kullanim
olarak miicevver kutusu, kaplama, resim c¢ergeveleri, panaller, kibrit yapiminda
kullanim1 gibi genis bir alana sahiptir. Kendiliginden olusan deseni sayesinde

endiistriyel olarak en fazla tercih edilen ahsap malzemedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.9 Beli (Julbernardia pellegriniana)

Gabon ve Kamerun’da yayilis gostermektedir. Tam kuru yogunlugu 0,63g/cm® tiir.
Kimyasal yapisinda ortalama %40-43 seliiloz, %25-35 lignin, %19-26 hemiseliiloz
ve %4,2 ekstraktif madde miktar1 (¢oziinen) bulunmaktadir. Oz odun kahverengi ile
sarims1 beyaz seritli, genis diri odun 6z odundan daha agik rekli, soluk sari
yapidadir. Oz odunun seritli yapisindan elde edilen kaplamalar Zebrawood olarak
adlandirilmaktadir ve biiyiik ticari éneme sahiptir. Demir metalleriyle reaksiyona
girerek iizerinde leke ve renk degisimi gozlenmektedir. Yapistirma kabiliyeti
yiiksektir. Makineler ve el aletleri ile kolay islenebilmektedir. Genellikle mobilya,

aksesuar, doseme, kaplama olarak tercih edilmektedir (Bozkurt ve Erdin, 1987).

1.2.10 Limba (Terminalia superba)

Gine, Fildisi Sahili, Gana, Nijerya, Kamerun, Kongo, Zaire ve Angola’da yayilis
gostermektedir. Agac boyu 35-40m uzanmaktadir. Diri odun ve 6z odun ayni renkte,
6z odunda olusan koyu renkli seritler nedeniyle dekoratif yapidadir. Lifler genellikle
diizgiin ve grift, parlak ve tekstiirii orta kaba olarak tanimlanmaktadir. Tam kuru
yogunlugu 0,54g/cm*’tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %45 seliiloz, %31 lignin,
%16 hemiseliilloz ve %5,2-7,4 ekstraktif madde miktar1 (¢6ziinen) bulunmaktadir.
Oz odun ciiriimeye kars1 dayaniksiz, termit ve bdceklere kars1 hassastir. El aletleri ve
makinlerle iglenmesi kolaydir. Civileme ve vidalama i¢in 6n delme islemi gereklidir.

Yapistirma kabiliyeti yiiksektir. Ozellikle dekoratif kaplama levha, miizik aletleri,



kontrplak, mobilya oymacilik ve markiteri iiretiminde tercih edilmektedir (Erdin ve
Bozkurt, 2013).

1.2.11 Anigre (Aningeria robusta)

Gine, Sierra Leone, Fildisi Sahili, Gana, Nijerya, Kamerun, Kongo, Zaire ve
Uganda’da yayilis gostermektedir. Agag boyu 30-40m uzanmaktadir. Diri odun dar
sarimsl beyaz renkte, 6z odun kirmizimsi gri ile agik sarimsi1 kahverengindedir. Lifler
genellikle  diizgiindiir. Bazen dalgali, parlak ve tekstiiri ince olarak
tanmimlanmaktadir. Tam kuru yogunlugu 0,52g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama
%46 seliiloz, %33 lignin, %17 hemiselilloz ve %2,3 ekstraktif madde miktar
(¢0zlinen) bulunmaktadir. Diri odun mantarlara kars1 az dayanikli, boceklere karsi
dayaniksizdir. Oz odun mantar, bdcek ve acik hava sartlarma karsi oldukca
dayaniklidir. Kuru halde islenmesi giictiir. Yapisinda bulunan silis nedeniye aletler
korlesir. Civi ve vida tutma, yapistirma ozelligi iyidir. Ozellikle mobilyalarda
dekoratif kaplama levha, miizik aletleri, kontrplak, mobilya oymacilik ve gemi
iiretiminde tercih edilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.12 Tulipe (Liriodendron tulipifera)

Amerika Birlesik Devletleri'nin giineyinde ve dogusunda bulunan Magnoliaceae
ailesinin yaprakli bir aga¢ tiiriidiir. Tam kuru yogunlugu 0,45g/cm®'tiir. Orta
dayanikli olarak 6z odunu bdcek saldirilarina kars1 hassatir. Kullanim olarak en fazla
aksesuar yapiminda tercih edilmekte olup, bunun yanisira mobilya iiretimi, kaplama
i¢cin kullanilan kahverengi bir 6z odun bulunmaktadir. Ayrica kabugundan ekstrakte
edilen liriodendrin, kinin (sentetik ilaglarin gelistirilmesinde molekiiler model
gorevini yapan kimyasal bilesik) yerine ikame olarak kullanilmaktadir (Bal ve
Bektas, 2013).

1.2.13 Sapelli (Entandrophragma cylindricum)

Sapelli tropikal Afrika'ya 6zgli bir agac tiirlidiir. Liberya, Fildisi Sahili, Gana,
Nijerya, Kamerun, Gabon ve Kongo’da yayilis gostermektedir. Aga¢ boyu 45m’ye
kadar uzanmaktadir. Diri odun beyazimsi ile sarims1 renkte, 6z odun oldukg¢a koyu
kirmizims1 kahverengindedir. Koyu rengin tercih edildigi ve genellikle gorselligin

onemli oldugu vyerlerde ticari a¢idan c¢ok degerlidir. Tam kuru yogunlugu
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0,62g/cm®tiir.  Kimyasal yapisinda ortalama %45 selilloz, %28 lignin, %15
hemiseliilloz ve %2,4-5,2 ekstraktif madde miktar1 (¢6ziinen) bulunmaktadir.
Cirimeye kars1 orta dayanikli, boceklere karsi hassas yapidadir. El aletleri ve
makinelerle kolay islenmektedir. Sapelli, son yillarda maun yerine ge¢mistir ve
oldukga fazla talep gormektedir. Mobilya, dograma, kaplama, liiks doseme ve tekne,
keman, markiteri yapiminda kullanilmaktadir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.14 Amerikan cevizi (Juglans nigra)

Kuzey Amerika ve Kanada’da yayilis gostermektedir. Tam kuru yogunlugu
0,56g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %40 seliiloz, %21-30 lignin, %15
hemiseliilloz ve %2,4-5,2 ekstraktif madde miktar1 (¢6zlinen) bulunmaktadir. Diri
odun bocek zararlilarina karsi hassas, 6z odun ¢ok dayamklidir. Oz odun giic
emprenye edilir. Orta derece dayanikli yapidadir. El aletleri ve makineler ile giigliik
cikarmadan islenmekte, kesilmekte ve kolay soyulmaktadir. Yiiksek kaliteli kaplama
levha, mobilya, miizik aletleri, saat kutular1 ve yat yapiminda kullanilmaktadir (Erdin

ve Bozkurt, 2013).

1.2.15 Cam (Pinus spp.)

Tiirkiye’de ticari olarak onem tasimaktadir. 3-14m boylarda, 0,2-0,8 m orta ¢apta
yuvarlak halde, kaplamalik tomruk, kagit odunu ve kereste olarak satilmaktadir. .
Tam kuru yogunlugu 0,49g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %40-57 seliiloz,
%25-29 lignin, %8-11 hemiseliilloz ve %3,4 ekstraktif madde miktar1 (¢6ziinen)
bulunmaktadir. Orta yogunlukta ve diri odun mantar, bocek zararlilarina karsi hassas
olup 6z odun az dayanikli sinifina girmektedir. Diri odun kolay, 6z odun orta derece
giic emprenye edilmektedir. Binalarda, mobilya yapiminda, kontrplak yapiminda,
kimyasal odun hamuru eldesinde, tel ve maden diregi, travers gibi aga¢ malzemenin

kullanilabilecegi her yerde degerlendirilmektedir (Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.2.16 Kayn (Fagus sylvatica)

Avrupa ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir.Yetisme yeri sartlar1 ve rutubet miktar
ile ilgili olarak islenme Ozellikleri degismektedir. . Tam kuru yogunlugu
0,68g/cm®tiir. Kimyasal yapisinda ortalama %34-36 seliiloz, %12-23 lignin, %18-

26 hemiseliiloz ve %1,9 ekstraktif madde miktar1 (¢6zlinen) bulunmaktadir. Bocek
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saldirilarina karsi hassas olmakla birlikte, ev teke bocegi ariz olmamaktadir.
Genellikle odunu ¢ok dayaniksiz olarak kabul edilmektedir. Diri odun kolay, 6zodun
giic emprenye edilmektedir. Diizgiin kesis yapilamayabilir ve planyalamada
giicliikler ¢ikabilir. Ozellikle masif mobilya, lambri, spor aletleri, oyuncak, bobin,
alet saplari, tornacilikta, dekoratif kaplama levha, lif ve kagit odunu olarak pek ¢ok
alanda tercih edilmektedir. Genellikle, kereste ve kaplama levha olarak satilmaktadir
(Erdin ve Bozkurt, 2013).

1.3 A¢ik Hava Kosullarinda Ahsap Malzemeyi Bozunduran Etmenler

1.3.1 Biyotik etmenler

Ahsap malzemeye ariz olan mantarlar, bocekler ve bakteriler tarafindan meydana
gelen bozunmalar biyotik etkiler olarak tanimlanmaktadir. Bu etkiler agag tiirli ve
ariz olunan yere gore degisiklik gdstermektedir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Erdin
2009). Mantar zararlilarina karsit diri odun, 6z oduna kiyasla ¢ok hassas ve
dayaniksizdir. Oz odundaki bu dayaniklilik, igerdigi ekstraktif maddenin orani ve
cinsine gore degismektedir (Erdin, 2009). Bocekler aga¢c malzemeyi besin kaynag: ya
da barimnak olarak kullanmaktadirlar. Rutubet degerinin yiiksek veya algak olmasi bir
agac malzemeye bocek istilasina ugrayip ugramamasi icin bir segenek degildir. Bazi
bocekler aga¢c malzemede yiiksek rutubet seviyesinde yasarken, bazi tiirler diisiik
rutubet miktarlarinda bile yasayabilmektedir. Ahsap malzemeye ariz olan canlilar,
malzemenin yiizey alaninda ve i¢ kisimlarinda mikroskopik ve makroskopik

tahribatlar yapmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997; Erdin, 2009).

Bakteriler ise yasayan en kiigiik organizmalardir. Yasadiklar1 ortama gore aerob ve
anaerob olmak {iizere ikiye ayrilir. Aerob bakteriler gelismek icin oksijene ihtiyag
duymaktadir. Anaerob bakteriler ise oksijene ihtiya¢ duymazlar ve fermantasyon
olusturmaktadirlar. Ozellikle suya doymus ahsaba ariz olabilmektedirler. Ayrica
bakteri etkisi odunun gegirgenlik 6zelligini artirmaktadir. Uzun siire bakteri etkisinde
kalan odunda direng ozellikleri ciddi oranda azalmaktadir (Bozkurt ve Erdin, 1997;
Erdin, 2009).
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1.3.2 Abiyotik etmenler

Giines 15181, su (rutubet), yanma, riizgar, hava kirliligi gibi etkiler sonucunda ahsap
malzemenin yapisinda fiziksel ve kimyasal degismeler olur. Ozellikle UV, abiyotik
faktorler i¢inde ahsap yiizeyinde renk degisimine neden olan en 6nemli etmen olarak
kabul edilmektedir. Bu etkilerin yani sira yiiksek sicakliklara maruz kalan ahsap
malzemede, tutusma kabiliyetinden dolay1 yanma goriilmekte, bu olay sonucunda ise
ahsap malzemede kimyasal degismeler meydana gelmektedir. Abiyotik etkiler olarak
asit, baz gibi kimyasal maddeler, hava kirliligi, asir1 1s1 farkliliklari, riizgar gibi diger
etkilerde sayilmakta ve dis hava kosullarinin etkisi de ahsap malzemede kimyasal

degismelere neden olmaktadir (Feist ve Hon, 1983).

1.4 Ahsap Malzemenin Fotodegredasyonu

Acik havada kullanilan ahsap malzemenin kimyasal yapisinda bulunan kromoforik
gruplar UV iginlarin1 absorbe ederek, kimyasal baglarin koparilmasina neden
olmakta ve bu durum sonucunda fotodegradasyon gergeklesmektedir. Oksijen ve
suyun etkisi bu degradasyonda biiyiik rol oynamaktadir. Hava kirliligi ise odun

yiizeyindeki aginmay1 artirmaktadir (Kartal, 1992; Temiz, 2005).

1.4.1 Agcik hava etkisinde ahsap malzemede meydana gelen degismeler

Ahsap malzeme herhangi bir koruma islemi olmaksizin dis hava sartlarina maruz
birakildiginda, fotodegradasyon, yiizey piiriizliligii ve aginma artmakta, bu durum
malzemenin yapisinda fiziksel, kimyasal, mekanik ve mikroskobik degisimlere
neden olmaktadir (Feist 1982, 1983). Ozellikle giines 15131, lignin degradasyonunun
baslamasinda onemli rol oynamakta, yagmur ve kar etkisiyle yikanma suresince
fotodegradasyon ve fotooksidasyon degradasyonuna maruz kalmaktadir. Tiim bu
etkiler ahsap malzeme yiizeyinde renk ve parlaklik degisimine, piirtizliligiin
artmasma neden olmaktadir. Dis ortam sartlar1 devam ettigi siirece bozunmaya
ugragsmis kisimlarda erozyon devam eder, ancak degradasyon oldukca yavas

ilerlemekte ve 100 yilda 5-6 mm’dir (Williams, 2005).

1.4.1.1 Kimyasal degismeler

Dis ortam kosullarina maruz birakilan aga¢c malzemede goriilen renk ve parlaklik
degisimi, yiizey piiriizliigi, catlak olusumu ve agirlik kayb1 gibi degisiklikler odunun
12



kimyasal yapisint olusturan polyozlarin ve ligninin yapisinda olusan reaksiyonlar
nedeniyle meydana gelmektedir (Hon ve Shiraishi, 2001). UV 1s1igmin absorbe
edilmesinde rol alan bilesikler ligninin %80-90, karbonhidratlarin %5-20 ve
ekstraktiflerin %2 oraninda emilim 6zelligi saglamaktadir. Bu 6zellik, fotokimyasal
ve fotofiziksel olaylar1 da beraberinde getirmektedir. Meydana gelen fotokimyasal
olaylar ile odununu kimyasal yapisini olusturan bilesiklerin bag yapilarinda kopmalar
goriilmektedir (Feist ve Hon, 1983).

Yiizeyde gozle goriilen ilk degisim ylizeyin sararmasiyla baslamaktadir. Ardindan
odun ylizey rengi agarmakta ve degredasyon devam ettigi siirece kahverengimsi
koyu renge doniistiigii gozlenmektedir. Bu renk degisikligi ve siiresi, agag¢ cinsi ve
icindeki ekstraktif madde oranina gore degismektedir. Bu renk degisikliginin nedeni
300 ile 400 nm dalga boyundaki UV 1ginlarin, lignin tarafindan absorbe edilmesi ve
lignindeki kromoforik gruplarinin degisime ugramasidir. UV 1smin emilimini
yaparak serbest radikaller olusturan lignin, bu radikallerin etkisi ile molekiiler
yapmin ayrilmasina yol agmakta ve bunun sonucunda da oksitlenmis radikaller
olusur. Bu radikaller ayn1 zamanda selillozun yapisindaki oksijeninde ayrilmasina
neden olmaktadir. Yiizeyde bulunan kinonlarin da odunda meydana gelen renk
degisikligine sebep oldugu soylenmektedir. Bu degradasyon olduk¢a yavas
gelismektedir. Iklim ve agac tiiriine gore farkliliklar gdstermektedir (Kartal, 1992;
Kili¢ ve Hafizoglu, 2007; Temiz ve dig., 2005).

1.4.1.2 Fiziksel degismeler

Dis hava sartlarina maruz birakilmis ahsap malzemede kimyasal ve renk
degisimlerine ek olarak yiizeylerde mekaniksel zararlarda meydana gelmektedir.
Glines 151nlar1 ve su, ahsap yiizeyinin bozunmasi saglarken, yagmur suyu veya nem
yiizeyleri asindirmaktadir. Ahsap ylizeyinde asinma, ylizey piiriizliligii ve ¢atlaklik,
anatomik farkliliklardan dolay1 igne yaprakli agaglarda, yaprakli agaclardan hizli bir
sekilde gergeklesmektedir (Feist 1982, 1983). Bu nedenle dis ortam kosullar1 farkli
agag tiirlerinde farklr etkilere neden olmaktadir. Kisaca, dis ortam kosullarinin etkisi
ile ahsap yiizeyinde meydana gelen fiziksel kayip; riizgara, yagmura, 1518a maruz
kalma siiresine, odun tiiriine, yogunluguna ve oOzellikle iklime bagli olarak

degismektedir (Yazici, 2005).
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1.4.1.3 Mikroskobik degismeler

Odunun dis ortam kosullarina maruz kaldiginda, bozunmasinin ilkbahar odunu
traheitlerinin radyal ceperlerinde biiyliyen delikgikler ile basladigi bilinmektedir.
Zaman gectikce bu mikroskobik bozunma odun ylizeyinde mikro ¢atlaklara neden
olmaktadir. Bu meydana gelen degisiklikler hiicre ¢eperinin orta lamelden ayrilarak
kaybolmasi, sekonder ¢eperin bozulmasi, hiicrelerin ayrismasi ve gegitlerin hasar
gormesi ve mikro ¢atlaklarin olusmasi seklindedir. Bu mikro catlaklar S, tabakasinin
fibril dogrultusundaki ¢ekme geriliminden kaynaklanmaktadir. Dis ortam
kosullarindaki odunun bozunma siirecinde, suyun yikayic1 etkisi ylizey mikro
catlaklarini1 daha da genisletmekte ve arttirmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Feist, 1990;
Williams ve dig., 2001; Nzokou, 2004; Williams, 2005; Temiz, 2005). Dis ortam
kosullar1 etkisiyle goriilen mikroskobik degisiklikler zamanla erozyona sebep
olmaktadir (Feist ve Hon, 1984; Temiz, 2005).

1.5 Ahsap Malzemeye Uygulanan Yaslandirma Testleri

Yaslandirmanin ahgap malzeme iizerine etkisini tespit etmek icin ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemler dogal dis ortam yaslandirma testleri ve hizlandirilmis
laboratuar yaslandirma testleri olarak gruplandirilmaktadir. Ayrica hizlandirilmisg
laboratuvar yaslandirma testleri; UV florasan lamba ile yaslandirma, Xenon-arc
lambas1 ile hizlandirilmis yaslandirma ve termal islemlerle yaslandirma olarak

ayrilmaktadir (Cakicier ve dig., 2009; Colak, 2014).

1.5.1 Hizlandirilmis laboratuvar yaslandirma testleri

Hizlandirilmis yaslandirma uygulanacak odun oOrneklere genellikle ASTM G154
standard1 esas alinmaktadir. Bu standarta gore yaslandirma asagida yer alan Cizelge
1.1’de belirtilen parametrelere gore yapilabilmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma
testinde, UVA-340 nm lambalar, 295 ila 365 nm arasindaki dogal 1sikta en zarar
veren dalga boylarina sahip 151k olduklarindan ve ayrica dis mekan kosullarina maruz
kalma ile en 1yi korelasyonu sagladiklarindan dolayr siklikla kullanilmaktadirlar.
Farkli UV lambalari farkli test amaglar1 icin kullamlmaktadir. Ornegin, UVA-351
lambalari, pencerelerden siizilen UV 1s1ginm bir kismini taklit etmektedir. Bu

nedenle, bu lambalar i¢ mekan uygulamalarinmi test etmek i¢in kullanishdir. UV-B

14



15181, malzemelerin, 6zellikle de polimerlerin, yaslandirmaya maruz kaldik¢a olusan
gevrekligi gostermektedir. Buna karsilik, UV-A lambalar renk solmasini ve
sararmayi hizlandirmaktadir (ASTM G154, 2006).

Cizelge 1.1 : Yaslandirma parametreleri (ASTM G154, 2006).

Tip Lamba  Isima degeri Yaklasik Yaslandirma dongiisii
dalga boyu

1 UVA-340 0,89 W/m2/nm 340 nm

8s UV, 60 (+3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
4s UV, 60 (£3) °C sicaklik;

4 s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
8s UV, 70 (£ 3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (+ 3) °C sicaklik
8s UV, 70 (£3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
20s UV, 80 (£3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
8s UV, 60 (3) °C sicaklik;

4s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
8s UV, 60 (+3) °C sicaklik;

7  UVA-340 1,55 W/m2/nm 340 nm 0.25s su spreyi (UV yok), sicaklik yok;
3.75s kondenzasyon, 50 (£3) °C sicaklik
8s UV, 70 (£3) °C sicaklik;
4s kondenzasyon, 50 (+3)°C sicaklik

2 UVB-313 0,71 W/m?/nm 310 nm
3 UVB-313 0,49 W/m?/nm 310 nm
4  UVA-340 1,55W/m?/nm 340 nm
5 UVB-313 0,62 W/m?/nm 310 nm

6 UVA-340 1,55W/m2/nm 340 nm

8 UVB-313 28 W/m? 270 - 700 nm

1.5.2 Dogal yaslandirma testleri

Dogal yaslandirma metodundaki amag, malzemelerin dis ortam kosullarinda
dayanikliligini, ultraviyole (UV) radyasyonu, 1slanma siiresi, sicaklik, kirleticiler ve
diger faktorlerde géz Oniine alinarak kullanim yerine uygunlugunu gézlenmektedir.
Bu siire¢ malzemenin dis ortama birakildigi konuma bagli olarak ¢ok farklilik
gosterebilmektedir. Bu nedenle, tek bir konumdaki maruz kalmanin sonuglarinin,
farkli bir konumdaki nispi dayaniklilig1 belirlemek i¢in faydali olacagi varsaymak
dogru kabul edilmemektedir (ASTM G7, 2013; EN 927-3, 2003). Dogal
yaslandirma testi her iklim tipine uygulanabilmektedir. Mutlaka bu yaglandirma
uygulamasinda test armatiirleri veya raflari bos alanlara yerlestirilmelidir. Bir test
armatiirii veya raftaki en asagidaki 6rnek sirast zeminden en az 0,4572 m [18 ing]
uzakta olmali ve bitki oOrtiisli ile temas etmemelidir. 45°, 90° ve 180° a1 ile test
armatiirii veya rafi kullanilmaktadir (Sekil 1.5). En yaygin kullanilan 45° yonii olan

test armatiirli veya rafidir (ASTM G7, 2013).
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a b c

Sekil 1.5: Dogal dis ortam test armatiirii veya rafi sirastyla a: 45°, b: 90° ve c: 180°
acl.

1.6 Hizlandirilmis ve Dogal Yaslandirma Testlerinin Modellenmesi

Hizlandirilmis yaslandirma test sonuglari ¢ogu kez akla malzemenin dogal dis ortam
kosullarinda ka¢ ay/yil dayanacagi sorusunu da beraberinde getirmektedir. Bu
konuda hizlandirilmis yaslandirma ve dogal yaslandirma test sonuclar1 arasinda
modellemeler yapilmistir. Malzemede ¢atlak olusumu ve parlaklik kayb1 icin EN927-
6’da belirtilen hizlandirilmis yaslandirma dongiileri ve dogal yaslandirma arasinda
Podgorski ve dig. (2003) tarafindan bir model olusturulmustur. Malzemenin tahmini

kullanim 6mrii (SLP) ile ilgili pek ¢ok ¢aligmalar yapilmistir.

Atlas Malzeme Test Cihaz1 Sirketine gore 26 gilin boyunca hizlandirilmis
yaslandirma test cihazinda (UVA-312nm, 765W/m?, 45°C) bekletme siiresinin
Avrupa’daki bir i¢ ortam kullanim yerinde 1 yila denk geldigini belirtmektedir
(Oltean ve dig., 2008; Valverde ve Moya, 2014). Yine Atlas Malzeme Test Cihazi
Sirketine gore 2222 saat 340nm’de 0,35W/m? 1s1mim Giiney Florida’da 1 yila esdeger
diismektedir. Chang ve Chang (2001), tsuga, goknar ve sedir 6rnekleri ile UVA-
351nm lambalarin 16 giin boyunca kullanildig1 i¢ ortam yaslandirma testinin gergek
i¢ alanda 5 yila es deger diistliglinii belirtmektedir. Caligmada ornekler 1, 2, 3 ve 6
ay, 1-5 yil boyunca i¢ ortam kosulunda ve 4, 8, 16 saat, 1, 4, 8, 12 ve 16 giin
hizlandirilmis yaslandirma cihazinda bekletilmistir. Wu ve dig. (2002) bambu
orneklerinin 32 giin UVA-351nm lamba yaslandirmasini 22 yila esdeger diistiigiinii
rapor etmistir. Tolvaj ve Mitsui (2005) kayin, yalanct akasya, zelkova, japon sediri,
sarigam, ladin, selvi ve bambu Orneklerinde ksenon lambanin dis ortam kosullarina
kiyasla 3 kez daha yiiksek bir bozundurucu etkisi oldugunu belirtmistir. Anderson ve

dig. (1991) 2400 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakilan 6rneklerin
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Madison, Wisconsin’de 4-5 yil dis ortam kosullarina denk geldigini belirtmistir. Liu
ve dig. (2016) pavlonya odunu Orneklerini 3 tip yaslandirmaya maruz birakmis
(dogal i¢ ortam testi-6 ay-Brasov, UV testi -72saat) ve 6rneklerdeki renk degisimini
ve ylizey kimyasmmi (FTIR) arastirmistir. Sonuglarda 3 ayhik dogal i¢ ortam
yaslandirma testi 36 saatlik hizlandirilmig yaglandirma testine karsilik geldigi tespit

edilmistir.
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2. LITERATUR OZETi

Evans (1988), Pinus radiata kaplama orneklerini 10, 20, 40, 60, 80 ve 100 giin
boyunca Avustralya’da dogal yaslandirmaya maruz birakmis, 6rneklerde olusan
agirlik kayiplarin1 suda ¢oziinebilir ekstraktiflerin yilkanmasindan ote lignoseliilozik
maddelerin degradasyonu nedeniyle olustugunu rapor etmistir. Arndt ve Wileitner
(1969) ile Banana (1984) dogal ve hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda ekstraktifce
zengin Eucalyptus delegatensis, Eucalptus microcorys ve Lophostomen confertus
orneklerinde yiiksek agirlik kayiplari bulmuslar 6zellikle 1800 saatlik hizlandirilmisg
yaslandirma testi sonunda agirlik kayiplariin Pinus radiata’ya kiyasla 2-3 kez daha
yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Yaslandirma deneylerinde masif biiyiik boyutlu
orneklerde olusan agirlik kayiplari ekstraktiflerin yikanmasina atfedilirken, drnek
boyutlart kiiciiltiildiiglinde bu durumun lignoseliillozik maddelerin degradasyonu
nedeniyle olustugu belirtilmistir (Evans, 1988). Thlamur ve sarigam 6rneklerinin 5 ile
24 ay arasinda dogal dis ortam kosullarina maruz birakilmasi Derbyshire ve Miller
(1981) tarafindan calisilmistir. Calismada, Qiines 1s18ina kisa bir silire maruz
kalmanin bile, ahsapta belirgin bir yiizey biitiinligii kaybina neden oldugu ve
ornekler iizerinde yapilan ¢gekme deneyi sonucunda, mekanik kayiplarinda dis ortam
kosullarindan etkilendigi belirtilmistir. Radiata c¢am kaplamalarn 30 giin
Avustralya’da dogal yaslandirma maruz birakilmis, 6rneklerin 4 saat, 1, 2, 3, 5, 10,
20 ve 30 giin boyunca kimyasal yapis1 dl¢lilmiis, FTIR analizi, 4 saatlik yaslandirma
sonrasinda yiizeyde delignifikasyonun basladigini gostermis, 3 glin sonra Onemli
Olclide artis gostermis, 4 glin sonunda ise neredeyse yiizey delignifikasyonunun
tamamen gergeklestigini, 6 glin sonunda onemli Olclide seliilozun depolimerize
oldugu bulunmustur. 30. giin sonunda lignin miktar1 %62 oraninda azalmistir (Evans
ve dig., 1996). Pastore ve dig. (2004) jatoba, angelim vermelho, garapeira ve marupa
1simli 4 tropik agagc tiiriinii 350nm dalga boyundaki UV A lambalara maruz birakmis,
ardindan renk degisimini belirlemistir. 4 tiir arasinda, Angelim vermelho’nun UVA

1sinlarina karsi en dayanikh tiir oldugu belirtilmistir. Ekstraktlarin bu agaglarin UV
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1s1tmast iizerine rolii oldugu belirtilmistir. Disbudak, kavak, sarigam ve ladin
orneklerinin  degisik sicaklik  varyasyonlarinin  uygulandigi  hizlandirilmis
yaslandirma deneyi sonrasinda renk Olgiimii Persze ve Tovaj (2012) tarafindan
arastiritlmistir. Cam 6rnekleri, 200°C'de 1s18a maruz kalma sirasinda, 80°C'de ve
30°C'de sicakliga mariz kalmaya gore %57 daha fazla kizariklik degisikligi
gosterirken, ladin, disbudak ve kavak i¢in ilgili yiizde degerleri sirasiyla %33, %40
ve %15 oldugu belirtilmistir. Sonug olarak ekstraktif madde igeriginin, termal renk
bozulmasinda Onemli bir rol oynadigt belirtilmistir. Sarigam Orneklerinin
hizlandirilmis yaslandirma testi sonrasindaki renk degisimi ilk 24 saatte her saatte
bir, sonra 168 saat boyunca her giin l¢iilmiistiir. Onemli renk degisimleri ilk 24 saat
icerisinde tespit edilmistir (Sharratt ve dig., 2009). Goknar, saricam, melez,
disbudak, kiraz ve ceviz odunu ornekleri hizlandirilmis UV 1sinina 40°C’de maruz
birakilmis, ardindan 6rneklerin renk dlgtimleri ve FTIR-ATR Ol¢timleri 6, 12, 18 ve
24 saat sonunda gerceklestirilmistir. Orneklerin yiizey kimyasindaki degisimlerin 6
saat sonrasinda bile belirgin oldugu bildirilmistir (Timar ve dig., 2016). Yapilan bir
baska calismada ise bes tropikal agag tiirii (albizia, kapur, mahoni, nangka, puspa)
cesitli donemlerde dogal hava kosullarina maruz birakilmig, Orneklerdeki
ekstraktlarin, fenoliklerin ve klason ligninin kimyasal analizi yapilarak su ve UV
isinimlarimin etkisi belirtilmistir. Sonug olarak lignin yapisinin UV ve suya karsi
degisiklik gosterdigi bildirilmistir (Sudiyani ve dig., 2003). Sekoya, boylu mazi,
duglas koknar1 ve cam kereste Orneklerinin, 16 yillik dis ortam sartlarina maruz
kalmas1 sonucunda geng ve olgun odun erozyon oranlari belirlenmistir. Orneklerin
ilk 7 yilindaki gen¢ ve olgun odun erozyon hizlar1 arasinda biiyiik farkliliklar
goriilmiis ancak sonraki yillarda goriilmedigi, ¢am icin yaklasik 12 yillik bir
maruziyetin ardindan dnemli bir degisim meydana geldigi belirtilmistir (Williams ve
dig., 2001). Tik (Tectona grandis L.F.), Mabberley (Stereospermum colais) ve
Basralocus (Dicorynia guianensis) odunlarinin 733 giin boyunca dogal dis ortam
kosullarinda yaslandirilmis, 10, 20, 38, 70, 270, 470, 548, ve 733 siireleri sonunda
orneklerin FTIR, renk ve parlaklik Ol¢limleri yapilmis, 270. giine kadar renk
degisimleri 6nemli seviyelerde bulunmus ve bozunmanin yaslandirma c¢aligmalarinda
ilk siirelerde oldugunu bildirilmistir (Liu ve dig., 2017). Tik odunu 340nm
lambalarda 1,55 W/m? radyasyon 1siniminda hizlandirilmis yaslandirma testine tabi

tutulmug ve drneklerin rengindeki degisim arastirilmigtir. Ligninin yiliksek 1ginimda
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degredasyon hizinda pek fark goriilmedigi bildirilmistir (Mesquita ve dig., 2017).
Tomak ve dig. (2018) 1s1l islemli disbudak, iroko, sarigam ve ladin Grneklerini
Trabzon dis ortam kosullarinda bekletmis, her 6 ayda bir 6rneklerin renk, piiriizliiliik
ve yilizey kimyasindaki degisimleri belirlemistir. Isil islem ile modifiye edilmis
ornekler, renk degerlerinde degisimi modifiyesiz dis ortama maruz kalan 6rneklere
gore ¢ok daha az degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Piiriizliiliikk degerlerinde
genel olarak tiim Orneklerde artis gozlendigi raporlanmistir. Hon ve dig. (1986)
kirmiz1 mese, beyaz mese, sari-kavak ve sweetgum odunu 6rneklerini 150 giin dogal
dis ortam testine ve 600 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakmis
orneklerdeki renk ve parlaklik kaybi, FTIR ile SEM analizlerini yapmistir. Sonug
olarak 30 giinliik dis ortam ya da 500 saatlik UV 15181 odunlarda degradasyona sebep
olmustur. Douglas goknari, loblolly cami, sarigcam, kirmizi sedir, kirmizi mese ve
sari-kavak odun Orneklerini 10 yil boyunca Madison Wisconsin’de 0, 45 ile 90
derecelik acgilarda dogal yaslandirmaya maruz birakmis ve en hizli yaslandirma 45
derecelik ag1 ile elde edilmis, 6rneklerin tanjansiyel ve radyal yilizeylerdeki erozyon
oranlart arasinda ¢ok az farkliliklar bulmuslardir. Shunzhi ve dig. (2013) 4 farkh
dekoratif aga¢ tiiriinii (Entandrophragma cylindricum, Guibourtia tessmannii,
Fraxinus mandshurica ve Cunninghamia lanceolate) hizlandirilmis yaslandirma
testine maruz birakmis, Orneklerin renk degisimi ile 1slanabilirligini incelemistir.
Zahri ve dig. (2007) 2 tip mese (Q. petraea ve Q. Robur) drneginin UV radyasyonu
(3, 24, 72, 96, 120, 144, 192 ve 216 saat) sonrasinda ekstraktif miktarin1 ve renk
degisimini belirlemistir. 216 saat UV 1s1mas1 sonrasinda kazein ve gallik asidin,
vescalagin ve ellagic asidin ise sadece 72 saat sonra yok oldugunu gézlenmistir. Bu
sonuglar, mese 06z odununun renginin degismesine neden oldugunu gostermistir.
Reinprecht ve dig. (2018) dis mekan mimarisine uygun 7 tropik ahsap Ornegi
(bangkirai, cumaru, cumaru rosa, ipe, jatobe, kusia ve massaranduba) 36 ay boyunca
dis ortam testine, 12 hafta boyunca hizlandirilmis yaslandirma testine maruz
birakarak, yiizeyde catlak olusumunu, renk degisimini ve kimyasal degisikligini
belirlemistir. Caligmada tiim 6rneklerin yilizeyinde catlama goriilmiistiir. Dis ortam
testine maruz kalan orneklerde kirletici etkenlerinde sebep oldugu koyulasma, ayni
sekilde hizlandirilmis yaslandirma orneklerinde ipe hari¢ tiim test Orneklerinde
koyulasma oldugu bildirmistir. Kim ve dig. (2016) 1-3 yasindaki bambu
(Phyllostachys puberscence) kamiglarin1 12 ay boyunca dis ortam kosullarina maruz
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birakarak, yas gruplari arasinda ahsap malzemede olusan renk, yiizey topografyasi ve
kimyasal degisikligi belirlemistir. Kamiglarin yilizey rengindeki degisikliklerin, ilk 3
ay boyunca hizli bir sekilde arttigi ve sonraki test siiresince yavasga azaldigi
gorilmistiir. Yilzeyde olusan catlaklarin 2 ve 3 yasindaki bambularda 1
yasindakinden daha belirgin bir sekilde gelistigini, Orneklerin NMR (niikleer
manyetik rezonans) ve FT-IR spektrumlari, lignin ve hemiseliilozlarin dogal hava
kosullarindan etkilendigini, kristalin seliillozun ise nispeten saglam kaldigi
bildirmistir. Tintner ve Smidh (2018) karagam test 6rneklerini 12 ay dis ortam testine
tabi tutarak recinenin kimyasal degisiklige olan etkisini belirtmistir. Test siiresinde
recinenin bulundugu lignin bandinda degradasyonun az oldugu, sonu¢ olarak
reginenin bozunmay1 geciktiri etkisine sahip oldugunu bildirmistir. Volkmer ve dig.
(2017) mese, kayin, karagam ve ladin ahsap 6rneklerini 6 ay dis ortam testine maruz
birakarak geng ve olgun odun arasinda kimyasal degisiklik farkliliklarini belirtmistir.
Genel olarak tim oOrneklerin 2 aylik FT-IR sonuglarinda ligninin kayboldugunu
ancak UV penetrasyonu yumusak agaclarin olgun odun 6rneklerinde, geng oduna
kiyasla az oldugu rapor edilmistir. Oberhofnerova ve dig. (2016) ladin, karagam,
cam, douglas koknar, mese, akasya, akgaagacg, kizilaga¢ ve kavak orneklerini 12 ay
boyunca dis ortam kosullarinda bekletilerek, ahsap yiizeylerin 1slanma 6zelliklerine
etkisi arastirmigtir. Cam, karacam ve douglas koknarmin 6 aylik periyotta iyi
sonuglar verdigi, bunun nedeninin ise yogunluk ve ekstraktif madde miktariin fazla
olmasindan dolayr kaynaklandigini bildirmistir. 12 ay periyodu sonunda tiim
orneklerde hidrofilik yapinin arttigi bildirmistir. Schnabel ve dig. (2017) douglas
koknar ve norveg ladin 6rnekleri icin bir y1l boyunca dogal hava kosullarinda CIEL *
a* b * sistemine gore yiizey rengi degisikligi bildirmistir. iki 6rnegin gorsel izlenimi
sonucunda norve¢ ladin 6rneklerinin, douglas kdknar orneklerinden daha parlak ve
daha gri goriindiigii seklinde olmustur. Her bir 6rnegin rengi 216. giin sonunda daha
koyu oldugu rapor edilmistir. Elde edilen veriler ile daha uzun siire maruziyetteki
renk degisikligi, L*, Aa* ve Ab* parametreleri modellenerek simiile edilmistir.
Buchner ve dig. (2018) mese ve duglas koknar drneklerini 24 hafta dis ortam testine
ve 12 saat hizlandirnilmis yaslandirma testine maruz birakarak, bakteri
(Actinomycetes ve Eubacteria) ve mantarlar (Basidiomycota ve Ascomycota) gibi
biyotik faktorler ile 151k, sicaklik ve nem gibi abiyotik faktorler arasindaki sinerjistik

etkileri aragtirmistir. D1s ortam testine gore mantar ve bakteri aktivitesi mesede daha
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fazla goriilmiistiir. Hizlandirilmig yaslandirma testinde 151k, riizgar, nem ve sicaklik
degisimleri tamamen taklit edilemediginden dogal yaslandirma ornekleri ile

karsilastirilamacag bildirmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Agac¢c Malzeme

Bu ¢alismada adi ceviz (Juglans regia), disbudak (Fraxinus excelsior), kiraz (Prunus
avium), mese (Quercus robur), akcaaga¢ (Acer pseudoplatanus), okaliptiis
(Eucalyptus camalduensis), tik (Tectona grandis), mazel (Populus nigra), beli
(Julbernardia pellegriniana), limba (Terminalia superba), anigre (Pouteria spp.),
tulipe (Liriodendron tulipifera), sapelli (Entandrophragma cylindricum) amerikan
cevizi (Juglans nigra), cam (Pinus spp.) ve kayin (Fagus spp.) kaplama 6rnekleri
kullanilmistir. Ornekler ASTM D358-98 (2006) standardina gore 2 (radyal) x 75
(tanjansiyel) x 150 (lifler yonii) mm boyutlarinda hazirlanmistir. Kaplama tiirleri
iilkemizde endiistriyel olarak temin edilebilen tiirler oldugunu i¢in tercih edilmis
olup, Siilekler Orman Uriinleri AS tarafindan temin edilmistir. Budaksiz, kusur
icermeyen Orneklerin test boyutlarina getirilmesi igin BTU Orman End. Miih.
Laboratuvar1 kullanilmig ve kesim isleminden sonra %65 bagil nemde ve 20°C’de
kondisyonlanmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testi i¢in her agag tiirlinden 3 6rnek,
dogal yaslandirma testi i¢in ise her agagc tiirlinden 4 6rnek kullanilmistir. Toplam 112

adet 6rnek kullanilmagtir.

3.2  Hizlandirilmis Yaslandirma Testi

Ornekler, dis ortam yaslandirmasini simiile etmek i¢in UVA-340nm lambalarimn takili
oldugu Atlas marka hizlandirilmis yaslandirma test cihazinda, ASTM G154 (2006)
standard1 esas alinarak kontrollii, 8 saat UV ve 4 saat kondenzasyon doéngiilerine
maruz birakilarak yaslandirilmistir (Sekil 3.1). Test sliresi 1512 saat olarak
uygulanmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakilan 6rneklerde
baslangigtan sonra 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96, 108, 120, 132,
144, 156, 168, 252, 336, 420, 504, 588, 672, 756, 840, 924, 1008, 1092, 1176, 1260,
1344, 1428 ve 1512 saatte ol¢iim alinarak toplamda 37 6l¢tim alinmistir.
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Sekil 3.1: Hizlandirilmis yaslandirma testi cihazi.
3.3  Dogal Di1s Ortam Testi

Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan 6rnekler, giiney yoniinde zemin ile
45°’lik ag1 yapan, yerden 50cm yiikseklikte ve korozyona ugramayan bir
malzemeden yapilmis dig ortam test diizenegine yerlestirilerek ASTM G7 (2013) ve
EN 927-3 (2003) standartlar1 gdz oOniine alinarak Bursa Teknik Universitesi
bahgesinde giivenlik kontrollii, glines ve yagmur suyu alimimi engellemeyen,
cevresinde bina vb. etkenler olmayan, zemininde su birikintisi goriilmeyen alana
sabitlenmistir (Sekil 3.2). Baslangictan itibaren 4saat, 1, 2, 3, 5, 7, 14, 21, 28, 35, 42,
49, 56, 63, 78, 93, 108, 123, 138, 153, 168, 183, 198, 213, 228, 243, 258, 273, 288,
303, 318, 333, 348, 363, 378 ve 393 giinde Sl¢iim alinarak toplamda 36 defa 6l¢tim
alimmistir. Her 6l¢lim oncesinde 1 giin (20°C ve %65 bagil nem) kondisyonlama
odasinda bekletilmis, ardindan 30°C ayarli etiivde 4 saat bekletilerek oOlctim
sartlarina uygun hale getirilmistir. Test Orneklerinin dogal dis ortam kosullarina
maruz birakilmasiyla toprak iistii kullanim yerlerindeki degradasyon faktdrlerinin
(UV 15181, yagmur, kar, sicaklik, atmosferik kirlilik, renk ve kiif mantarlar1 ve dig.)
esas alimmasi1 amaglanmistir. Bursa ili i¢in iklimsel parametreler ay bazinda Bursa
Meteoroloji Miidiirliigiinden deneylerin basladig: tarihten itibaren temin edilmistir.
Alman meterolojik veriler Cizelge 3.1 de sunulmustur. Ayrica olglimiin yapildigi
giiniin hava durumuna ait bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir.Bursa ili iklimsel
parametrelerine bakildiginda, 01 Kasim 2018-01 Kasim 2019 tarihleri arasinda

kislart soguk, donlu ve yagmurlu gectigi yazlari ise sicak ve nemli gectigi
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goriilmektedir. Y1l boyunca ortalama sicaklik 13°C ve ortalama nispi nem %76

olarak bulunmustur.

Cizelge 3.1: Bursa ili Yildirim ilgesi i¢in ay bazinda iklimsel parametreler.

Parametreler  11. 12. 01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08. 09. 10. 11.
(Aylik) 2018 2018 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019 2019
Dolulu - - - - - - - - - - - - -
Giinler

Donlu 2 12 11 10 14 6 - - - - - - -
Giinler

(Sicaklik <

0.1°C

Firtinali Giin =~ - - - - - - - 1 - - - - -

Kuvvetli 4 1 12 2 7 2 5 3 2 - 1 3 -
Riizgarl

Giin

Ort. Riizgar 1,7 1,7 2,3 18 2,2 2,3 2,2 2,2 2,0 2,0 2,0 1,6 13
Hiz1 (M/Sn)

Yagigh Gin 12 20 4 1 8 2 4 1 5 5 3 5 2
Oomgi

Mak. Yagis 150 530 0,2 0,2 149 04 0,6 0,2 13,7 309 106 92 6,3
(Mm=Kg+M

2) OMGI

Toplam 52,6 166 0.8 0,2 188 06 14 0,2 254 394 115 264 103
Yagis

(Mm=Kg+M

2) OMGI

Ort. Min. 54 0,8 0,5 09 0.8 5,6 11,2 150 141 142 10,7 83 3,8
Sicaklik (°C)

Ort. Maks. 165 88 8,6 109 163 194 265 292 299 308 283 244 179
Sicaklik (°C)

Min. 0,0 -9 -14 -2,7 43 -25 48 9,6 105 96 34 1,6 -0,1
Sicaklik (°C)

Maks. 263 156 180 206 248 305 370 335 350 357 329 349 230
Sicaklik (°C)

Ort. Sicaklilk 10,5 4,3 44 52 8,3 12,1 186 222 222 226 194 159 104
Q)

Min. Nispi 300 430 460 320 120 210 280 260 220 260 150 230 37,0
Nem (%)

Ort. Maks. 96,7 983 943 991 837 926 90,8 952 946 949 942 973 803
Nispi Nem

(%)

Ort. Min. 61,3 710 693 762 452 495 405 496 42,7 473 452 654 403
Nispi Nem

(%)

Ort. Nispi 820 881 807 843 647 730 657 738 683 722 721 875 744
Nem (%)

Sekil 3.2: Dogal dis ortam test diizenegi.
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Cizelge 3.2: Olgiimlerin yapildig1 giine ait iklimsel parametreler

Olgiim Ort. Riizgar Beklenen ola Ort. Min. Ort. Maks. Ort. Nispi Nem
Aralig Hizi (M/Sn) y Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) (%)
4saat 11 - 12 14 67-85
lgiin 4 Yagmur 8 10 61-88
2giin 8 Pargali bulut-yagmur 2 12 67-90
3giin 10 Yagmur 12 21 55-88
Sgiin 12 Yagmur 12 13 81-93
7glin 5 Pargali bulut-yagmur 5 12 70-92
14giin 7 Yagmur -2 7 83-90
21giin 5 - 4 9 65-80
28giin 5 - -2 8 65-80
35giin 8 Yagmur -1 5 67-85
42giin 6 Yagmur 0 4 50-67
49giin 4 Yagmur 7 9 90-96
S56giin 9 - 2 13 48-76
63giin 6 Bulutlu 5 20 58-87
78gilin 7 Sis 2 14 70-89
93giin 8 - 6 15 54-89
108giin 9 Yagmur 7 10 87-96
123giin 10 Cok bulutlu 6 17 60-80
138giin 11 Pargali bulut-yagmur 2 15 60
153giin 7 Yagmur 2 17 60-70
168giin 6 Yagmur 3 19 60-70
183giin 5 Yagmur 13 25 50-65
198giin 4 Giinesli 16 27 50-60
213giin 6 Giinegsli 15 25 50-66
228giin 3 Giinesli 18 28 50-55
243giin 4 Giinegsli 17 29 40-50
258giin 5 Giinesli 15 25 55-60
273giin 2 Giinesli 17 28 40-55
288giin 11 Yagmur 12 14 90-96
303giin 4 Yagmur 8 10 87-90
318ggiin 8 Pargali bulut-yagmur 5 12 58-87
333giin 10 Yagmur 12 21 70-89
348giin 9 Giinesli 12 23 54-60
363giin 6 Giinegsli 15 25 50-63
378giin 8 Bulutl 11 22 61-88
393giin 9 Cok bulutlu 8 21 54-89

34  Renk Ol¢iimii
Renk 6l¢timii CIE L*a*b renk parametreleri belirlenerek Konica-Minolta 2600d

marka renk 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. L* acik renklilik, a* ve b* ise kromatik
koordinatlari ifade etmektedir. (+a* kirmizi igin, -a* yesil icin, +b* sar1 igin, -b*
mavi i¢in kullanilmistir). Degradasyonuna maruz kalan yiizeylere periyodik olarak

ayni noktalardan oOlglimler yapilarak renk degisimleri net olarak tespit edilmeye
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calisilmigtir. Herbir numune i¢in 6 farkli noktadan o6l¢iim alinmis ve bunlarin
ortalama degerleri baz alinmistir.

Toplam renk degisimi (AE*) hesaplamasi denklem 3.1-3.4’te gosterilen esitlikler
kullanilarak yapilmastir.

AL*=Lsx* —Lix* (3.1)
Aa* = asx —aix (3.2)
Ab *= bs * —bi * (3.3)
AE %= (AL#*+Aax*+ Abx?) (3.4)

2

Burada, AL*, Aa*, Ab* baslangic (i) ve test sonrasinda (s) meydana gelen renk
degisikliklerini (AE*) belirtmektedir (Ustadmer, 2008).

3.5  Parlaklik Olciimii

Parlaklik 6lgtimii 60° 6l¢iim geometresinde BYK Micro-Tri-Gloss marka parlaklik
Olglim cihazi ile yapilmistir. Degradasyonuna maruz kalan yiizeylerde periyodik
olarak ayni noktadan Olgiimler yapilarak parlaklik degisimleri net olarak tespit
edilmeye calisilmistir. Herbir numune i¢in 6 farkli noktadan O6l¢iim alinmis ve

bunlarin ortalama degerleri baz alinmustir.

3.6  Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii

Orneklerin yiizey piiriizliilik 6lg¢iimleri Mitutoyo Surfest SJ-310 cihaz1 ile
yapilmistir. Olgiimler diizenli ve aym aralikta yapilmustir. ik énce hizlandirilmis dis
ortam testine ve dogal dis ortam testine maruz birakilma Oncesinde Orneklerin
pirtizlilik 6l¢imii yapilmigtir. Degradasyon faktorlerinin etkisi ile meydana gelen
degismeler i¢in bu Olgiimler baslangic degeri olarak kabul edilmistir. 4 farkh
noktadan Rz piiriizliiliik degerleri 6lglimleri yapilmis ve ortalama degerler alinmastir.
Elmas uclu bir tarama detektorii ile yilizey piiriizliilik 6l¢imi yapilmistir. Kesme

mesafesi Ac = 0,8 mm, 6rnekleme mesafesi 12,5 mm olarak belirlenmistir.

3.7  Makroskopik Degisimlerin Belirlenmesi

Degradasyon faktorleri nedeniyle 6rnek ylizeylerinde meydana gelen degisimlerin

gorselleri her 6l¢iim sonrasinda yiiksek ¢oziintirliikklii Nikon D5200 18-55 Mm VR
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Kit marka cihaz ile fotograflanmistir. Makroskopik gorsel degisiklik datalari

olusturulmustur.

3.8  FTIR Analizleri

Herbir test grubuna ait dérneklerinin FTIR (Fourier transform infra-red) spektroskopi
analizleri, Bruker Optics Tensor 37 ile gergeklestirilmistir. UV degradasyonu sonucu
ornek ylizeylerinde meydana gelen yapisal degisikliklerin belirlenmesinde FTIR
analizleri yaygin sekilde kullanilmaktadir. FTIR analizi, UV ve yagmur suyu basta
olmak iizere dis ortam kosullarinin odun yiizeyinde yaptig1 degisimleri tespit etmek
icin renk Ol¢limiinde 6nemli degisimlerin tespit edildigi stirelerde yapilmistir. ATR
{initesi ile odun yiizeyinden tahribatsiz dl¢iimler almmustir. Olgiimler ayn1 noktadan
tekrarli olacak sekilde (en az 2 &lgiim), 400-4000 cm™ dalga boyu araliginda

spektrum alinacak sekilde yapilmistir.

3.9 Istatistiksel Analizler ve Regresyon Modellemesi

Calismada arastirilan parametreler, IBM SPSS 22 istatistik paket programi
yardimiyla ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Bu analizler kapsaminda; arastirilan
herbir parametre ve odun tiirii i¢in hizlandirilmis yaslandirma testi ile dogal dis
ortam testi arasinda bir farklilik olup olmadigi bagimsiz iki 6rnek T testi ile;
arastirilan parametrelerin agac tiirleri arasindaki farkliliklar: basit varyans analizi ile
incelenmis, anlamli farkliliklar Post-Hoc testlerinden olan Duncan homojenlik
gruplart tayin edilmistir. Hizlandirilmig dis ortam testi ve dogal dis ortam
kosullarinin birbirlerini etkileme derecesi ise basit ve ¢cogul regresyon modelleri ile

arastirilmagtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1 Renk Degisimi ve FTIR Analizine ait Bulgular

4.1.1 Disbudak érneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan disbudak 6rneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.1 ve 4.2’de, FTIR spektralar1 ise Sekil 4.3 ve 4.4’de
gosterilmistir. 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakilan digbudak
test 6rneklerinde AL* degerleri incelendiginde 4. saatten itibaren koyu renk degisimi
baslamakta, 12. saate kadar yiizeyde koyulagma devam etmektedir. Daha sonra 24.
saate kadar yiizeyler hafifce agilmakta ve ardindan tekrar 168. saate kadar yiizeyler
koyulagmaktadir. Sonrasinda ise 1512 saatin sonuna kadar yiizeydeki koyu rengin
acilmaya basladigi gozlenmistir. Bu renk degisimlerinin lignin degradasyonu
nedeniyle meydana geldigi diigiinilmektedir. 12. saatin sonunda meydana gelen
lignin degredasyonu sonrasinda yeni yiizeyler ortaya ¢ikmis, yeni ylizeylerin 24.
saatten sonra lignin degredasyonu tekrar baglamakta ve neredeyse dogrusal olarak
168. saate kadar devam etmektedir. 168. saatte en diisiik AL* degerine ulasilirken (-
15,24), ligninin tamamen kayboldugu, seliilozca zengin yeni ylizeylerin ortaya ¢iktigi
FTIR analiz sonuglari ile desteklenmektedir (Sekil 4.3). Ayn1 zamanda 168. saatte en
yiiksek AE* degeri (16,03) goriilmektedir. Dogal yaslandirma test ornekleri AL*
degerleri incelendiginde 78. giine kadar yiizeyin stirekli koyu renk aldig1 ancak 78.
giinden sonra yiizeyde hafif bir a¢ilma oldugu dolayist ile ilk lignin bozunmasinin
gerceklestigi goriilmektedir. Ortaya ¢ikan yeni ylizey degradasyonu 108. giinden
393. giine kadar bozunmaya devam etmektedir. Dogal yaslandirma testine ait
orneklerde test siiresi boyunca koyulagma gozlenmektedir. Dig ortam testine tabi
tutulan Orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma orneklerine
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu gozlem, dis ortamda hem abiyotik hem de
biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir. En yiiksek AE* degeri test siiresi
sonunda 393. giinde 24,10 olarak goriilmektedir. AE* degeri test siiresi sonuna kadar

artmaktadir.
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Disbudak test 6rneginde Aa* degerleri hizlandirilmig yaslandirma testi sonucunda
once hafif bir sekilde artmis (168. saate kadar) daha sonra test siiresince azalmistir
(Sekil 4.1). Test siiresi boyunca en yiiksek +Aa* degeri 60. saatte elde edilmis,
ornegin renginin kirmizimsi koyu renk oldugu gozlenmistir. 1092. saatten sonra -Aa*
degeri goriilmekte, test siiresi sonunda en diisiik -Aa* (-2,03) degeri elde edilmistir.
Sarilik-mavilik (Ab*) degerleri ise 1512 saat sonunda negatif degerlere ulagmistir. En
yiiksek +Ab* degerleri 16. saatte (6,41) goriilmekte, ardindan test siiresi bitimine
kadar neredeyse dogrusal olarak azalmaktadir. 1428. saatte en diisiikk ~Ab* (-10,00)
degeri goriilmektedir (Sekil 4.1). Dogal yaslandirma test 6rneklerinde ise Aa* ve
Ab* degerleri negatif yonde devam etmektedir. Ab* degeri 63. glin sonunda —
yonde belirgin azalma gostermektedir. Test siiresi sonunda ylizeyde gozle goriiliir
mavi-gri goérintii olugmasinin nedeni —Ab* degerinin yiiksek olmasi olarak
aciklanmaktadir. Iki yaslandirma testi arasinda Aa* ve Ab* degerlerinde goriilen
farkliligin, dis ortamda bulunun toz, ¢camur gibi kirlilikler ile biyotik faktdrlerden
kaynaklandig: diistintilmektedir.

20 Hizlandirilmis Y aslandirma. Test Stresi (saat)
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Sekil 4.1: Disbudak hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.

Dogal Yaslandirma Test Siiresi

Renk Degigimi
o

-20

=== AE* == AL*
Aa* === Ah*

Sekil 4.2: Disbudak dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.3: Disbudak hizlandirilmis yaslandirma FTIR sonuglar1 (a: kontrol, b:12.
saat, €:60. saat, d:168. saat, e:1512. saat).
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Sekil 4.4: Disbudak dogal yaslandirma FTIR sonuglar1 (a: kontrol, b: 7. giin, c:42.
giin, d:78. giin, e:153. giin, {:333. giin, g: 393. giin).

Orneklerin FTIR spektralarinda, renk dl¢iimiinde en onemli degisimlerin oldugu
saatler/giinlere yer verilmistir. Cizelge 4.1°de odun i¢in 1800-800 cm™ bolgesinde
FTIR spektrumunda en onemli band araliklari verilmistir (Cogulet ve dig., 2016).
3300-4000 cm™ de kuvvetli bir genis O-H germe emme bandi ve odun FTIR
spektrumlarinin temel band1 olan 2800-3000 cm™' de uzanan bir C-H band: vardur.
Bu band araliginda olan baglar, 1s18a maruz kalma sirasinda énemli degisiklikler
yapmamaktadir. Genel olarak, FTIR analizi odunun fotodegradasyona duyarliligini

onaylamaktadir.
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Cizelge 4.1: Odun igin 1800-800 cm™ bélgesinde FTIR spektrumunda en &nemli
band araliklar1 (Cogulet ve dig., 2016).

Dalga Boyu (cm™?) Bilesik veya kimyasal grup
2815-2905 Regine asitleri
1732 Hemiseliillozda C = O bagy, asetil veya karboksilik
asitin gerilmesi
1710-1688 Karbonil veya karboksil gerilmesi
1596 Lignin - aromatik yap1
1510 Lignin - aromatik yap titresimi
1460 Ligninde C-H bozunmasi
1400-1375 Seliiloz ve hemiseliilozda deformasyon
1267-1200 Lignin halkasindaki guayasil birimlerinde C-O
gerilmesi
1157-1031 Seliiloz ve hemiseliilozda C-O titregimi
897 Seliilozda C-H deformasyonu

UV 1sinlarina karst en hassas odun bileseni, 1510-1500 cm™ dalga boyu araliginda
goriilen lignindir (titresiminin saf katkist C = C) (Anderson ve dig., 1991).
Hizlandirilmis yaslandirma testine birakilan disbudak test orneklerinde bu dalga
boyu araliginda kabul edilen 1506 cm™ deki pik 168. saatte; dogal yaslandirilmis
orneklerde ise 78. giiniin sonunda kaybolmakta, bu da ligninin yiizeyde tamamen
bozuldugu anlamma gelmektedir (Sekil 4.3 ve 4.4). 1200-1270 ve 1593 cm™ band
araliginda lignin birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™  band
araliginda goriilen seliiloz ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayn1 kaldig: hatta arttig1
gdzlenmektedir. Yaslandirma siiresine bagl olarak 1460 ve 1267 cm™ deki pikleri
de azalmaktadir. 1732, 1375, 1157, 1052 ve 897 cm™ band araliginda gériilen diger
pikler temel olarak karbonhidratlar ile iliskilidir (Pandey ve dig., 2003). Yaslandirma
etkisiyle bu piklerde kaybolma beklenmezken, siireye bagh olarak 1052, 1157 ve
1318 cm™ band araliginda goriilen piklerde kayma goriilmektedir. Benzer sonug
literatiirde de bulunabilir (Miiller ve dig., 2003).

a b c d e f

Sekil 4.5: Digbudak test Ornekleri hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:12. saat, ¢:60. saat, d:84. saat, e:168.
saat, f:1512. saat).



Sekil 4.6: Disbudak test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b: 7. giin, c:42. giin, d:78. gilin, €:93. giin, f:153. giin, g:
333. giin, h: 393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen
fotograflardan goriildiigli lizere, hizlandirilmis yaglandirma test 6rneklerinde 168.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢c renginden daha agik sarimtirak yiizey meydana geldigi
gozlenmektedir. Dogal ortam test drneklerinde ise grilesme 93. giinden sonra yaygin
olarak gozlenmektedir ve test sliresi sonuna kadar grilesme artmaktadir (Sekil 4.5 ve
4.6). Bu durum yiizey bilesenlerinin degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik

degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.2 Okaliptiis 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan okaliptiis
orneklerinin renk parametreleri Sekil 4.7 ve 4.8’de, FTIR spektralar1 ise Sekil 4.9 ve
4.10°da gosterilmistir. 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakilan
okaliptiis test Orneklerinde AL* degerleri incelendiginde 4. saatte -3,10 degere
diistiigti goriilmekte, acik yilizeyin koyulagsmasinin ilk saatlerde meydana gelen
sararmadan kaynaklandigi disiliniilmektedir. Ardindan degerlerde dogrusal sekilde
azalma devam etmekte ve 168. saatten sonra neredeyse stabil olarak devam
etmektedir. 168. saatte lignin degradasyonun tamamlandigi FTIR analiziyle
desteklenirken, 420. saatte en diisiik AL* degeri (-12,95) elde edilmistir. Ayni
zamanda 420. saatte en yliksek AE* degeri (12,87) goriilmektedir. AE* degeri test
siiresi sonuna kadar artmaktadir ve bu durum renk degisiminin 6rneklerde hafifce

devamlilik arz ettigini gostermektedir. Dogal yaslandirma test orneklerinin AL*
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degerleri incelendiginde 14. giin sonuna kadar degerlerin azaldigi1 daha sonra hafifce
arttigl gozlenmistir. Bu durum yiizeylerde ilk lignin bozunmasinin gerceklestigi
ifade etmektedir. Ortaya ¢ikan yeni yiizey degradasyonu 63. giine kadar neredeyse
sabit ilerleyerek, 63. giinden sonra 2. tabakaninda bozunmaya bagladigi
goriilmektedir. Dogal yaslandirma testine ait Orneklerde test siiresi boyunca
koyulasma gozlenmektedir. En diisiik AL* degeri test siiresi sonunda -9,99 olarak
bulunmustur. Dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi,
hizlandirilmis yaslandirma orneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu gézlem,
dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir. En
yiiksek AE* degeri test siiresi sonunda 393. giinde 18,64 olarak goriilmektedir. AE*
degeri test siiresi sonuna kadar siirekli artis halindedir.

Okaliptiis test Orneklerinde Aa* ve Ab*  degerleri 1512 saat hizlandirilmis
yaslandirma testi siiresince pozitif deger gostermektedir (Sekil 4.7). Bu degerler 6nce
hafif bir artis daha sonrada azalma egilimindedir. Test siiresi boyunca +Aa* ve +Ab*
degerinin neredeyse baslangic seviyesindeki degerler ile ayni oldugu gézlenmektedir.
Test siiresi sonunda Ornek renginin kirmizimst koyu renk oldugu gorsel
degerlendirme sonucunda desteklenmektedir. Dogal yaslandirma test orneklerinde
ise Aa* ve Ab* degerleri negatif yonde devam etmektedir. Ab* degeri 393. giin
sonunda — yonde en diisiik degeri gostermektedir (-14,43). Test siiresi sonunda
yiizeyde gozle goriiliir mavi-gri gorlintii olusmasinin nedeni —Ab* degerinin yiiksek

olmasi olarak agiklanmaktadir.

Hizlandirilmis Yaslandirma Test Siiresi (saat)

Renk Degisimi
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Aa* === Ap*

Sekil 4.7: Okaliptiis hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Dogal Yaslandirma Test Siiresi

Renk Degisimi

== AE* —l—AL*
Aa* == Ap*

Sekil 4.8: Okaliptiis dogal yaslandirma test drneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.9: Okaliptiis hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglari. (a: kontrol,
b:4. saat, ¢:12. saat, d:60. saat, :168. saat, f:1512. saat).

f
&
=}

Absorbans

=]

n =" 7 oA

T 7T T T T

T . 7
3500 3000 1800 1600 1500 1200 1000 800
Dalga boyu cm-!

Sekil 4.10: Okaliptiis dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglari. (a: kontrol, b:7. giin,
C:63. giin, d:108. giin, e:153. giin, f: 393. giin).
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Disbudaga benzer sekilde 3300-4000 cm™'de kuvvetli bir genis O-H germe emme
band1 ve ahsap FTIR spektrumlarmin temel band1 olan 2800-3000 cm™'de uzanan bir
C-H bandi vardir. Bu band aralifinda olan baglar, 1s18a maruz kalma sirasinda
onemli degisiklikler goériilmemektedir. Okaliptiis 6rneklerinde lignin karakteristik
piki 1503 cm™'dedir. Hizlandirilmis yaslandirilan 6rneklerin 12. saatten sonra lignin
pikinde biiyiikk oranda bozunma goriilmekte 60. saatte tamamen kaybolmaktadir
(Sekil 4.9). Sonuglar makroskopik degerlendirme ile uyumludur.1732, 1375, 1157,
1052 ve 897 cm! band araliginda gériilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca
kaybolmamaktadir. Hizlandirilmig yaslandirma test 6rneklerine ait FTIR grafiginde
168. saatten sonra, dogal yaslandirma ise 108. giinden daha yiiksek goriilen 1644
piki, karbonil miktarinin arttigin1 gostermektedir. Ayni zamanda bu zaman
dilimlerinde lignin degradasyonu tamamlanmakta oldugundan, hizlandirilmig
yaslandirmaya maruz kalan Orneklerde 168. saatten sonra, dogal yaslandirma test

orneklerinde ise 108. glinden sonra kimyasal degisiklik belirgin hale gelmektedir.

1 T B

a b C d

Sekil 4.11: Okaliptiis test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:4. saat, c:12. saat, d:60. saat, e:168. saat,
f:1512. saat).

‘ re" i ‘ ai; k ’ ,ﬁ
a b C d e f

Sekil 4.12: Okaliptiis test ornekleri dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:63. giin, d:108. giin, e:153. giin, f: 393. giin).

Y

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siliresinde her bir periyotta cekilen
fotograflardan goriildiigii iizere, hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinde 60.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha koyu kirmizimsi oldugu gézlenmektedir.
Dogal ortam test Orneklerinde ise grilesme 108. giinden sonra yaygin olarak
gozlenmektedir ve test sliresi sonuna kadar grilesme artmaktadir (Sekil 4.11 ve 4.12).
Bu durum yiizey bilesenlerinin degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik

degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.
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4.1.3 Akcaagac orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis  yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan akgaagac
orneklerinin renk parametreleri Sekil 4.13 ve 4.14°de, FTIR spektralari ise Sekil 4.15
ve 4.16’da gosterilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutulan akgaagac
test orneklerine ait AL* degerleri incelendiginde 4. saatten 12. saate kadar rengin
koyulastig1, sonrasinda 24. saate kadar sabit deger kabul edilebilecek oranda degisim
goriilmektedir. Bu durum igin, ligninin ilk degredasyonu ilk 12. saatte
tamamlamakta, 24. saate kadar ortaya ¢ikan yeni tabaka nedeniyle renk degisiminin
etkilenmedigi diisiiniilmektedir. 108. saate kadar yiizeyin koyu renk aldig1 sonrasinda
ise 0rnek yiizeylerinde koyu renk hakim olmakla birlikte yiizeyin hafif¢e agilmaya
basladig1 goriilmiistiir. 108. saatte 2. tabakanin degradasyonun tamamlandigi Sekil
4.13’de goriilmekte ve -19,73 degeriyle en koyu yiizey elde edilmektedir. Lignin
108. saatten sonra FTIR spektralarinda goriilmemekte, ayn1 zamanda Sekil 4.15°de
degerler incelendiginde lignin degredasyonun tamamlandigi goriillmektedir. Toplam
renk degisimi egrisine bakildiginda en yiiksek AE* degeri 108. saatte 22,31 olarak
goriilmektedir. 108. saatten sonra lignin degredasyonu tamamlandigindan ortaya
¢ikan yeni yiizeylerde bozunma devam etmekte, fakat renk degisimi azalmaktadir.
Ligninin bozunmasiyla UV 1s1gmin absorbe edimesi daha az olmasi olacagindan,
selillozca zengin ylizey degredasyonu daha yavas gerceklesmis olabilir. AE*
degerinin fazla olmasi test Orneginin baslangi¢ seviyesine gore renk degisiminin
fazla oldugunu agiklamaktadir. Dogal yaslandirma test 6rneklerinin AL* degerleri
incelendiginde 78. gline kadar azalma stirekli devam etmis, sonra hafif bir artis ve
ardindan test sonuna kadar azalma g6zlenmistir. Bu durum lignin degredasyonunun
78. giine kadar devam ettigini gostermektedir. Ortaya ¢ikan yeni tabaka yeniden 108.
giinde bozulmaya baglamakta ve bozunma 318. giine kadar yavas sekilde devam
etmektedir. En disik AL* degeri 348. giinde -20,91 olarak goriilmektedir. Ayni
sekilde en yiiksek AE* degeri 348. giinde +24,08 olarak bulunmustur. Test siiresi
sonuna kadar orneklerde koyulasma devam etmekte, renk degisimin yavas oldugu
goriilmektedir. Dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi,
hizlandirilmis yaslandirma orneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu durum,
diger agag tiirlerinde oldugu gibi dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin

olmasi olarak aciklanmaktadir.
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Akcaagac hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde +Aa* degeri 108. saatte en
yilksek degeri vermekte (+7,47) ve sonrasinda test sliresi boyunca hafifce
azalmaktadir. Test siiresi sonunda 6rnek renginin kirmizimsi koyu renk oldugu gorsel
degerlendirme sonucunda desteklenmistir. Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise
48. saate kadar olan artis1 daha sonraki saatlerde azalmalar takip etmistir. Test stiresi
sonuna kadar Ab* degeri negatif yone dogru ilerlemekte ve yiizeyde gozle goriiliir
mavi-gri  goriinti  olugsmasmin nedeni —Ab* degerinin  diismesi  olarak
aciklanmaktadir. Dogal yaslandirma sonrasinda Aa* degerleri sabit denilebilecek
kadar az degisim ile test siiresi sonuna kadar devam etmektedir. Orneklerin Ab*
degerleri ise ilk 93 giin boyunca hafifge artarken sonrasinda azalmistir. Bu periyotta
lignin bozunmasinin saglandigl hem sekil 4.14°de yer alan AL* grafiginde, hemde
Sekil 4.16°da gosterilen FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

Hizlandirilmis Yaslandirma Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.13: Akcaaga¢ hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Sekil 4.14: Akcaagac dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.15: Akcaagac¢ hizlandirilmis FTIR analiz sonuglar1 (a:kontrol, b:12. saat,
C:48. saat, d:108. saat, €:168. saat, f:1512. saat).

Absarbans

T T TT T T T
3500 3000 1800 1600 1500 1200 1000 800
Dalga boyu cm-!

Sekil 4.16: Akg¢aaga¢ dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:7. giin,
C:78. giin, d:108. giin, e:228. giin, f:333. giin, g:393. giin).

Akcaagac Orneklerinde ligninin karakteristik piki 1505 cm™ dalga boyunda
goriilmektedir. Lignin aromatik yapisi olarak adlandirilan bu pikte 48. saatten sonra
bozunma goriilmekte, 108. saatte tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.15). 1200-1270
ve 1593 cm™ band araliginda lignin birimlerinde de azalma goriilmektedir. 1160-
1030 cm™? band araliginda goriilen seliiloz ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayni
kaldig1 hatta arttigi gozlenmektedir. 1732, 1367, 1236, 1157 ve 897 cm™? band
araliginda goriilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak

piklerde gozle goriilir sekilde degisiklik meydana gelmektedir. Lignin piki,
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hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerine ait FTIR grafiginde 108. saatten sonra,

dogal yaslandirma ise 108. giinden sonra goriilmemektedir.

— | : W W{j' |

a b C e
Sekil 4.17: Akgaaga¢ test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:12. saat, c:48. saat, d:108. saat, €:168.
saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.18: Akcaagag test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:78. giin, d:108. giin, ¢:228. giin, f:333. giin,
0:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen
fotograflardan goriildiigli tizere, hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinde 48.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha koyu kirmizimsit oldugu gozlenmektedir.
Dogal ortam test Orneklerinde ise grilesme 108. giinden sonra belirgin olarak
gbzlenmektedir ve test siliresi sonuna kadar grilesme artmaktadir (Sekil 4.17 ve 4.18).
Parcalanan lignin yagmur yada suyun etkisiyle yikanmakta, geriye seliilozdan olusan
gri bir yiizey goriilmektedir (Pastore ve dig., 2003). Makroskobik degerlendirme,

renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.4 Kiraz orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan kiraz Grneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.19 ve 4.20°de, FTIR spektralar1 ise Sekil 4.21 ve 4.22°de
gosterilmigtir.  Sekil 4.19’da belirtildigi gibi hizlandirilmig yaslandirma testi
uygulanan kiraz test orneklerinde AL* degerleri 6. saatin sonuna kadar azalmis
sonrasinda hafifce artmig ve 12. saatin sonunda yeniden azalmis ve ardindan

artmistir. 24. saatin sonundan itibaren siirekli azalma egilimi géstermis ve 156. saatin
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sonundan itibaren hafif¢ce artarak devam etmistir. AL* degerlerindeki azalmalar
lignin degredasyonun oldugunu ve yeni ylizeylerin ortaya c¢iktigr gostermektedir.
Orneklerde AL* degerleri dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde
oldugunu, 12. saatte yeni ¢ikan yilizeydeki ligninin 2. kez degradasyona ugradigini
sOylemek miimkiindiir. Ahsap malzemenin kimyasal yapisinda bulunan kromoforik
gruplarin UV 1smlarimi absorbe ederek, kimyasal baglarin degradasyonunu ve bu
durum sonucunda fotodegradasyon olayinin gerceklesmesi, acik hava sartlarinin
ahsap malzemeye ilk saatlerde daha etkili oldugunun nedeni olarak agiklanmaktadir
(Feist ve Hon, 1984; Temiz, 2005; Williams, 2005). 12. saat sonrasinda ortaya ¢ikan
yeni tabakanin 24. saatten sonra tekrar bozunmaya basladigi goriilmekte ve son
lignin degradasyonu 156. saatte tamamlanmaktadir. 156. saatte (-14,16) degeriyle en
koyu yiizey elde edilmektedir. Lignin 156. saatten sonra FTIR sonuglarina bagh
olarak goriilmemekte, her iki grafikte birbirini desteklemektedir. 156. saatten sonra
test siiresi sonuna kadar renk degisimi periyodik olarak artmaya devam etmektedir.
Ligninin bozunmasiyla UV 1s18min absorbe edimesi daha az olmasi beklendiginden,
seliilozca zengin ylizey degredasyonunun daha yavas gerceklestigi diisiiniilmektedir.
Ayni zamanda 156. saatte en yiiksek ortalama AE* degeri (14,45) goriilmektedir.
AE* degeri baslangi¢ seviyesinden fazla olmasi, renk degisiminin 6rneklerde fazla
oldugunu gostermektedir. Dogal yaslandirma test Orneklerinin AL* degerleri
incelendiginde 7. giinde azaldigi, sonrasinda hafifce artip 63. giine kadar yeniden
azaldig goriilmiistiir. 63. glinden sonra goriilen bu azalmay1 test sonuna kadar hafif
bir artis takip etmistir.

Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerine benzer sekilde, dogal yaslandirma test
ornekleri de ilk periyotlarda hizli sekilde degredasyona ugramaktadir. Yeni yiizeyde
goriilen 2. bozunma 123. giline kadar devam etmekte, daha sonrasinda ortaya ¢ikan
yeni ylizeyde lignin goriilmediginden, bozunma daha diisiik degerlere ulasmadan
devam etmektedir. Bu durum Sekil 4.22°de gosterilen FTIR sonuglar ile
desteklenmektedir. AE* test siiresi boyunca artmaktadir. Dis ortam testine tabi
tutulan orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma o6rneklerine
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu durum, dis ortamda hem abiyotik hem de
biyotik etkilerin olmasi olarak ac¢iklanmaktadir.

Kiraz hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde Aa* degeri 504. saatten sonra
negatif () yonde ilerleme gdstermekte ve siire sonuna kadar devam etmektedir

(Sekil 4.19). Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise 252. saatten sonra test siiresi
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sonuna kadar negatif yonde ilerledigi goriilmektedir. Dogal yaslandirma Aa* ve Ab*
degerleri 7. giinden sonra negatif yonde ilerlemekte ve test siiresi sonuna kadar
devam etmektedir. Orneklerin Ab* degerleri ise 56. giinden sonra, baslangic
degerlerinden belirgin sekilde azalma gostererek ylizeyin mavilesmesinin arttig
belirtilmektedir. Bu periyotta lignin bozunmasinin saglandigi hem Sekil 4.20°de yer
alan AL* grafiginde, hem de Sekil 4.22°de gosterilen FTIR sonuglart ile
desteklenmektedir.

Hizlandirilmis Yaslandrima Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.19: Kiraz hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.20: Kiraz dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.21: Kiraz hizlandirilmig yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a:kontrol, b:12.
saat, c:24. saat, d:156. saat, e:504. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.22: Kiraz dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:7. giin,
€:63. giin, d:123. giin, e:198. giin, f:333. giin, g:393. giin).

Kiraz orneklerinde lignin 1503 cm™ dalga boyunda goriilmektedir. Bu pik,
hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 156. saatte tamamen kaybolmaktadir (Sekil
4.21). 1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm? band aralifinda goriilen karbonhidrat
pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde
azalma meydana gelmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma test orneklerine ait FTIR
grafiginde 156. saatte iken dogal yaslandirma 6rneklerinde lignin pikinin kaybolmasi

123. giinden sonra goriilmektedir.
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Sekil 4.23: Kiraz test drnekleri hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:12. saat, c:48. saat, d:108. saat, e:168. saat, f:1512.
saat).

b i .l‘ L

f g

Sekil 4.24: Kiraz test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, c:63. giin, d:123. giin, e:198. giin, £:333. giin,
0:393. giin).

Sekil 4.23 ve 4.24’de hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir
periyotta cekilen fotograflardan goriildiigii lizere, hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 108. saatten sonra yiizey degradasyonu gozle gorilir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha soluk grimsi
yiizey oldugu gozlenmektedir. Dogal ortam test 6rneklerinde ise grilesme 63. giinden
sonra baslamakta ve test siiresi sonuna kadar artmaktadir. Bu durum yiizey
bilesenlerinin degredasyonu ile iliskilidir. Makroskobik degerlendirme, renk

grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.5 Adi ceviz drneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan adi ceviz drneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.25 ve 4.26’de, FTIR spektralari ise Sekil 4.27 ve 4.28°de
gosterilmistir. Sekil 4.25°de gosterilen hizlandirilmis yaglandirmaya maruz birakilan
adi ceviz test orneklerinde ilk 6 saatte yiizeylerde koyulagsma goriilmiis ardindan
hafifce acilma ardindan yine 10. saat sonunda koyulagsma gdzlenmistir. 24. saatin
sonuna kadar ylizeylerde acilma gozlenirken bunu koyulagma takip etmis ve bu
durum 132. saatin sonuna kadar devam etmistir. Bu saatten sonra ylizeyler agilma

egilimindedir. 6. saatte ilk lignin degradasyonu oldugu ve yeni yiizeylerin ortaya
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ciktign diisiiniilmektedir. Orneklerde AL* degerleri dikkate alindiginda bozunmanin
ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, 12. saatte yeni ¢ikan yiizeydeki ligninin 2. kez
degradasyona ugradigini sdylemek miimkiindiir. Ayn1 durum kiraz 6rneklerinde de
goriilmiistiir. 12. saat sonrasinda ortaya ¢ikan yeni tabakanin 24. saatten sonra tekrar
bozunmaya basladigi goriilmekte ve son lignin degradasyonu 132. saatte
tamamlanmaktadir. 132. saatte (-12,89) degeriyle en koyu yiizey elde edilmektedir.
Ligninin bozunmasiyla UV 1s18min absorbe edimesi daha az olacagindan, seliilozca
zengin ylizey degredasyonunun daha yavas gerceklestigi diisiiniilmektedir. Ay
zamanda 132. saatte AE* degerinde azalma goriilmektedir. AE* degeri 132. saatte en
yiiksek degeri vermektedir (+14,56). Dogal yaslandirma test orneklerinin AL*
degerleri incelendiginde ilk 7 giinde azalma, ardindan 14-78. giinler arasinda stabil
olarak bir artis ve 108. giin sonunda 6nemli bir azalma sonrasinda siirekli olarak bir
artis gézlenmistir. Buradan 7. giinde ilk lignin degredasyonu oldugu, ortaya c¢ikan
yeni ylizeyde degredasyon 14. giinden 78. giine kadar yavas sekilde ilerledigi, 78.
giinden sonra 2. lignin degredasyonunun oldugu diisiiniilmektedir. Sekil 4.26’dan
goriildiigii gibi 108. giinden sonra belirgin sekilde seliilozca zengin yeni tabakada
meydana gelmekte ve yapisinda lignin olmamasi nedeniyle bozunma test siiresi
sonuna kadar + AL* Oniinde devam etmekte ve yiizey acik renk almaktadir. Sekil
4.28°de belirtilen FTIR sonuglart ile bu sonug desteklenmektedir. AL* degerindeki
bu belirgin degisim toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna
kadar artmaktadir. AE* degerinin fazla olmasi test 6rneginin baslangic seviyesine
gore renk degisiminin fazla oldugunu agiklamaktadir. Dis ortam testine tabi tutulan
orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma 6rneklerine kiyasla daha
fazla goriilmektedir. Bu durum, dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin
olmasi olarak agiklanmaktadir.

Adi ceviz hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde Aa* ve Ab* degeri pozitif
yonde neredeyse sabit kabul edilebilecek sekilde devam etmektedir (Sekil 4.25). Test
stiresi sonunda koyu kirmizimsi-sar1 yiizey makroskobik degerlendirme sonucuyla
desteklenmektedir. Dogal yaslandirma Aa* degerleri 93. giinden sonra Ab* degeri ise
153. giinden sonra negatif yonde ilerlemekte ve test siliresi sonuna kadar devam

etmektedir..
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Sekil 4.25: Adi ceviz hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim

degerleri.
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Sekil 4.26: Adi ceviz dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.27: Adi ceviz hizlandirilmis yaglandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:
12. saat, c:48. saat, d:132. saat, e:168. saat, f:756. saat, g:1512. saat).
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Sekil 4.28: Adi ceviz dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b: 7. giin,
€:63. giin, d:108. giin, e:183. giin, f:333. giin, g:393. giin).

Adi ceviz hizlandirilmis yasladirma 6rneklerinde ligninin karakteristik piki 1506 cm-
! dalga boyunda goriilmektedir. Bu pik boyu, 132. saatte azalmakta, 756. saatten
sonra tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.27). 1731, 1351, 1237, 1158 ve 897 cm™
band araliginda goriilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta
ancak piklerde gozle goriiliirazalma degisiklik meydana gelmektedir. Lignin pikinin

tamemen kaybolmas1 hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerine ait FTIR grafiginde

132. saatte iken dogal yaslandirma 6rneklerinde 333. giinden sonra goriilmektedir.

Sekil 4.29: Adi ceviz test Orneklerinin hizlandirilmis yasglandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b: 12. saat, c:48. saat, d:132. saat, e:168.
saat, f:756. saat, g:1512. saat).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen
fotograflardan goriildiigii tizere (Sekil 4.29 ve 4.30), hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 48. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriilir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangic renginden daha koyu

kahverengi oldugu gézlenmektedir.
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Sekil 4.30: Adi ceviz test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b: 7. giin, c:63. giin, d:108. giin, e:183. giin, f:333. giin,
g:393. giin).

Dogal ortam test Orneklerinde ise grilesme 108. giinden sonra yaygin olarak
gozlenmektedir ve test siiresi sonuna kadar grilesme artmaktadir. Bu durum yiizey

bilesenlerinin degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk

grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.6 Mese orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgulari

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan mese Orneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.31 ve 4.32°de, FTIR spektralar ise Sekil 4.33 ve 4.34°de
gosterilmistir. Sekil 4.31°de gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
mese test drneklerinde ilk 6 saatte yiizeylerde koyulagsma goriilmiis ardindan hafifce
acilma ve ardindan yine 72. saat sonunda kadar siirekli bir koyulasma gdzlenmistir.
252. saatin sonuna kadar yiizeylerde hafif agilma gozlenirken bunu koyulagsma takip
etmis ve bu durum 420. saatin sonuna kadar devam etmistir. Bu saatten sonra
yiizeyler acilma egilimindedir. 6. saatteki ilk lignin degradasyonu oldugu ve
sonrasinda agilan renk ile birlikte yeni yilizeylerin ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
Orneklerde AL* degerleri dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde
oldugunu, 72. saatte yeni ¢ikan yiizeydeki ligninin 2. kez degradasyona ugradigini
s0ylemek miimkiindiir. Son lignin degradasyonu 420. saatte tamamlanmaktadir. 420.
saatte (-15,48) degeriyle en koyu yiizey elde edilmektedir. Ligninin bozunmasiyla
UV 1s18imin  absorbe edimesi daha az olacagindan, selillozca zengin yiizey
degredasyonunun daha yavas gerceklestigi diislinlilmektedir. Ayn1 zamanda 420.
saatten sonra AE* degerinde azalma goriilmektedir. AE* degeri 72. saatte en yiiksek
degeri vermektedir (+16,05). Dogal yaslandirma test Orneklerinin AL* degerleri
incelendiginde ilk 7 glinde hafif azalma, ardindan 14-56. giinler arasinda stabil olarak

hafif bir artis ve 63. giin sonunda hafif bir azalma, sonrasinda 108. giine kadar yine
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stabil olarak hafif bir artis gdzlenmistir. Buradan 7. giinde ilk lignin degredasyonu
oldugu, ortaya ¢ikan yeni yiizeyde degredasyon 14. giinden 63. giine kadar yavas
sekilde ilerledigi, 63. giinden sonra 2. lignin degredasyonunun oldugu
distintilmektedir. Sekil 4.32°den goriildiigii gibi 123. giinden sonra belirgin sekilde
seliilozca zengin yeni tabakada meydana gelmekte ve Sekil 4.34’°te belirtilen FTIR
sonuclart ile 123. giinden sonra lignin pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. AL*
degerindeki bu belirgin degisim toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test
siiresi sonuna kadar artmaktadir. AE* degerinin fazla olmasi test 6rneginin baslangi¢
seviyesine gore renk degisiminin fazla oldugunu agiklamaktadir. Dis ortam testine
tabi tutulan 6rneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma 6rneklerine
kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu durum, dis ortamda hem abiyotik hem de
biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir. Mese hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde pozitif olan Aa* degeri 1176. saatte, Ab* degeri ise 588. saatte negatif
yonde ilerlemektedir (Sekil 4.31). Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinde en
yiiksek Ab* degeri pozitif yonde 16. saatte goriilmekte (9,17), yiizeyin bu saatte daha
sar1 oldugu makroskobik degerlendirme ile desteklenmektedir. Dogal yaslandirma
Aa* degerleri 49. giinden sonra, Ab* degeri ise 78. giinden sonra negatif yonde

ilerlemekte ve test siiresi sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 4.32).

Hizlandirilmis Yaslandrima Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.31: Mese hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.32: Mese dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.33: Mese hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:6.
saat, c:72. saat, d:168. saat, e:252. saat, f:420. saat, g:1512. saat).
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Sekil 4.34: Mese dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a:kontrol, b:7. giin, ¢:63.
giin, d:123. giin, ¢:228. giin, f:348. giin, g:393. giin).
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Mese hizlandirilmis yasladirma Srneklerinde ligninin karakteristik piki 1504 cm™
dalga boyunda goriilmektedir. Bu pik boyu, 72. saatte azalmakta, 252. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.33). 1731, 1351, 1237, 1158 ve 897 cm™ band
araliginda goriilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak
piklerde gozle goriiliir azalma degisiklik meydana gelmektedir. Lignin pikinin
tamamen kaybolmasi hizlandirilmig yaslandirma test 6rneklerine ait FTIR grafiginde

132. saatte iken dogal yaslandirma 6rneklerinde 123. giinden sonra goriilmektedir.

O L

Sekil 4.35: Mese test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandlrma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:6. saat, c:72. saat, d:168. saat, e:420.
saat, f: 1512, saat).

Sekil 4.36: Mese test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:63. giin, d:93. giin, e:123. giin, {:228. giin,
g:348. giin, h:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii tizere (Sekil 4.35 ve 4.36), hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 72. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde
belirginlesmektedir. Dogal ortam test orneklerinde ise grilesme 93. giinden sonra
yaygin olarak gozlenmektedir ve test sliresi sonuna kadar grilesme artmaktadir. Bu
durum yiizey bilesenlerinin degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme,

renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.7 Cam orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan ¢am Orneklerinin

renk parametreleri Sekil 4.37 ve 4.38’de, FTIR spektralar ise Sekil 4.39 ve 4.40’da
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gosterilmistir. Hizlandirilmis yaslandirma testine tabi tutulan ¢am test dérneklerine ait
AL* degerleri incelendiginde 4. saatten 8. saate kadar rengin hafifce koyulastig
gorilmektedir. Bu durum igin, ligninin ilk degredasyonunun ilk §. saatte
tamamlamakta oldugu diisiiniilmektedir. 20. saate kadar yeniden koyulasan yiizey 24.
saatte hafifce acilmakta ve sonrasinda 168. saate kadar stabil olarak azalarak yilizey
rengi koyulasmaya devam etmektedir. 420. saatte 3. tabakanin degradasyonun
tamamlandig1 distiniilmekte ve -28,68 degeriyle en koyu yiizey elde edilmektedir.
Lignin 420. saatten sonra FTIR spektralarinda goériillmemekte, ayn1 zamanda Sekil
4.37°de degerler incelendiginde lignin degredasyonun tamamlandigi goriilmektedir.
Toplam renk degisimi egrisine bakildiginda en yiiksek AE* degeri 420. saatte (29,93)
olarak goriilmektedir. 420. saatten sonra lignin degredasyonu tamamlandigindan
ortaya cikan yeni ylizeylerde bozunma devam etmekte, fakat renk degisimi hafifce
azalmaktadir. Ligninin bozunmasiyla UV 1s18inin absorbe edimesi daha az olmasi
olacagindan, seliilozca zengin yiizey degredasyonu daha yavas gerg¢eklesmis olabilir.
AE* degerinin fazla olmasi test 6rneginin baslangi¢ seviyesine gore renk degisiminin
fazla oldugunu aciklamaktadir. Dogal yaslandirma test orneklerinin AL* degerleri
incelendiginde 3. giine kadar azalma siirekli devam etmis, sonra hafif bir artis ve
ardindan test sonuna kadar stabil bir azalma gdzlenmistir. Bu durum ilk lignin
degredasyonunun 3. giinde sonrasinda 2. tabakadaki lignin degredasyonunun 7.
giinde gergeklestigi ve test siiresi sonuna kadar azar azar devam ettigini
gostermektedir. En koyu yilizey 393. giinde -27,39 olarak goriilmektedir. Ayni
sekilde en yiiksek AE* degeri 393. giinde +32.42 olarak bulunmustur. Test siiresi
sonuna kadar 6rneklerde koyulasma devam etmekte, renk degisiminin yavas oldugu
goriilmektedir. Dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi,
hizlandirilmis yaslandirma 6rneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu durum,
diger agagc tiirlerinde oldugu gibi dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin
olmasi olarak agiklanmaktadir.

Cam hizlandirilmis yaglandirma test 6rneklerinde Aa* degeri test siiresi sonuna kadar
pozitif yonde ilerlerken (Sekil 4.37), Ab* degeri 252. saatte negatif yoOnde
goriilmektedir. Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise 168. saate kadar olan artist
daha sonraki saatlerde azalmalar takip etmistir. Test siiresi sonuna kadar Ab* degeri
negatif yone dogru ilerlemekte ve ylizeyde gozle goriilir mavi-gri goriintii
olusmasinin nedeni —Ab* degerinin diigmesi olarak agiklanmaktadir. Dogal

yaslandirma sonrasinda Aa* degeri 93. giin, Ab* degeri ise ilk 5 giin boyunca hafifce
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artarken sonrasinda negatif yonde azalmistir. iki yaslandirma testi arasinda Aa* ve

Ab* degerlerinde goriilen farkliligin, dis ortamda bulunun toz, camur gibi kirlilikler

ile biyotik faktorlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.37: Cam hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.38: Cam dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.39: Cam hizlandirilmig yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:4.

saat,

¢:20. saat, d:60. saat, e:168. saat, f:1512. saat).

53



— 1691
— 1456
— 1272

— 1593

— 1508
— 1365

Absorbans

TR es 2 aT s

T T T T T T
3500 3000 1800 1600 1500 1200 1000 800
Dalga boyu cm-!

Sekil 4.40: Cam dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:7. giin, c:42.
giin, d:108. giin, e:153. giin, {:228. giin, g:333. giin, h:393. giin).

! dalga boyunda goriilmektedir. Bu pik,

Cam Orneklerinde lignin 1508 cm’
hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 168. saatten sonra tamamen kaybolmaktadir
(Sekil 4.39). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda lignin birimlerinde azalma
goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda gériilen seliiloz ve hemiseliilozun
kuvvetli pikin ayn1 kaldig hatta arttig1 gézlenmektedir. 1732, 1369, 1237, 1157 ve
897 cm™ band aralifinda gorillen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca
kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma meydana gelmektedir.
Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerine ait FTIR grafiginde 168. saatte iken

dogal yaslandirma Orneklerinde lignin pikinin kaybolmas: 108. giinden sonra

goriilmektedir.

g h 1

Sekil 4.41: Cam test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:4. saat, ¢:20. saat, d:60. saat, e:168. saat,
f:672. saat, 9:1176. saat, h:252. saat, 1:1512. saat).
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Sekil 4.42: Cam test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, c:42. giin, d:108. giin, e:153. giin, f:228. giin,
0:333. giin, h:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii iizere (Sekil 4.41 ve 4.42), hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 20. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangic renginden daha koyu
kahverengi oldugu gozlenmektedir. Dogal yaslandirma test 6rneklerinde 108. giinden
sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. Makroskobik

degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.8 Limba 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan limba Orneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.43 ve 4.44°de, FTIR spektralar ise Sekil 4.45 ve 4.46’da
gosterilmistir. 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz birakilan limba test
orneklerinde AL* degerleri incelendiginde 4. saatte -5,10 degere diistiigli goriilmekte,
acik ylizeyin koyulagsmasinin ilk saatlerde meydana gelen sararmadan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ardindan degerlerde dogrusal sekilde agilma devam etmekte ve 8.
saatten sonra tekrar koyulagsma goriilmektedir. 12. saatte yeniden koyulasan yilizey
24. saatte kadar agilmakta ve sonrasinda 48. saate en koyu ylizey meydana
gelmektedir (-11,81). 60. saatten sonra 252. saate kadar AL* degerinin neredeyse
stabil olarak devam ettigi Sekil 4.43’te goriilmektedir. 252. saatten sonra yiizey rengi
acilma egilimindedir. Test siiresi sonunda Ornek renginin acgik renk oldugu gorsel
degerlendirme sonucunda desteklenmektedir. 4. saatte ilk lignin degradasyonu
oldugu ve yeni yiizeylerin ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Orneklerde AL* degerleri
dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, 12. saatte yeni

cikan ylizeydeki ligninin 2. kez degradasyona ugradigini séylemek miimkiindiir.
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Ayni durum kiraz ve adi ceviz Orneklerinde de goriilmiistiir. 12. saat sonrasinda
ortaya ¢ikan yeni tabakanin 24. saatten sonra tekrar bozunmaya basladig goriilmekte
ve son lignin degradasyonu 48. saatte tamamlanmaktadir. Sekil 4.45°te 48. saatten
sonra lignin FTIR spektralarinda goriilmemektedir. Ligninin bozunmasiyla UV
1s18inin - absorbe edimesi daha az olacagindan, selilozca zengin ylizey
degredasyonunun daha yavas gergeklestigi diisliniilmektedir. Ayni1 zamanda 48.
saatten sonra AE* degerinde azalma goriilmektedir. AE* degeri 48. saatte en yiiksek
degeri vermektedir (+14,21). AE* degeri test siiresi sonuna kadar stabil olarak devam
etmektedir. Bu durum renk degisiminin 6rneklerde hafifce devamlilik arz ettigini
gostermektedir. Dogal yaslandirma test 6rneklerinin AL* degerleri incelendiginde 7.
giin sonuna kadar degerlerin hafifce azaldigi1 daha sonra hafif¢e arttifi gozlenmistir.
Bu durum yiizeylerde ilk lignin bozunmasiin gergeklestigi ifade etmekte olabilir.
Ortaya ¢ikan yeni yiizey degradasyonu 78. giine kadar neredeyse sabit ilerleyerek,
93. giinde hafif¢ce agilmakta ve sonra 108. giinden sonra 2. tabakaninda bozunmaya
basladig1 goriilmekte ve 348. giinde en koyu yiizey elde edilmektedir (-12,98). Dis
ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmisg
yaslandirma orneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu gézlem, dis ortamda
hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir. En yiikksek AE*
degeri test siiresi sonunda 348. giinde +23,97 olarak goriilmektedir.

Limba test Orneklerinde Aa* degerleri 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testi
stiresince pozitif deger gostermektedir. (Sekil 4.43). Bu degerler dnce hafif bir artis
daha sonrada azalma egilimindedir. Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise 168.
saatten sonra negatif yone dogru ilerlemektedir. Dogal yaslandirma test 6rneklerinde
Aa* degerinde degisiklik cok hafif olmasina karsilik Ab* degerinde ise baslangictan
itibaren belirgin sekilde negatif yonde ilerledigi goriilmektedir (Sekil 4.44). Ab*
degeri 393. giin sonunda — yonde en disiik degeri gostermektedir (-20,35). 108.
ginde —Ab* degeri hizli sekilde azalmakta ve bu durum ligninin tamamen
kaybolmasindan kaynaklandig1 diisliniilmektedir. Sekil 4.46’de yer alan FTIR
spektralari ile desteklenmektedir. Test siiresi sonunda yiizeyde gozle goriiliir mavi-
gri  goriinti  olusmasmmin nedeni —Ab* degerinin yiiksek olmasi1 olarak

acgiklanmaktadir.
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Sekil 4.43: Limba hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Sekil 4.44: Limba dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.45: Limba hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:4.
saat, c:12. saat, d:48. saat, €:168. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.46: Limba dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:7. giin,
c:78. giin, d:108. giin, e:228. giin, f:348. giin, g:393. giin).

Limba &rneklerinde ligninin karakteristik piki 1503 cm™ dalga boyunda

goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 48. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.45). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda
lignin birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda goriilen
selilloz ve hemiselillozun kuvvetli pikin aym1 kaldig: hatta arttigi gozlenmektedir.
1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band aralifinda goriilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma
meydana gelmektedir. Dogal yaslandirma 6rneklerinde lignin pikinin kaybolmasi 78.

giinden sonra goriilmektedir.
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W

Sekil 4.47: Limba test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda

makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:4. saat, c:12. saat, d:48. saat, e:168. saat,
f:672. saat, 9:1092. saat, h:1512. saat).
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Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii lizere, hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinde 4.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha acik yiizey oldugu gézlenmektedir.

Sekil 4.48: Limba test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:78. giin, d:93. giin, e:123. giin, :228. giin,
0:348. giin, h:393. giin).

Dogal ortam test drneklerinde ise grilesme 93. gilinden sonra baslamakta ve test
siiresi sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.48). Bu durum yiizey bilesenlerinin

degredasyonu ile iliskilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuclar ile desteklenmektedir.

4.1.9 Amerikan cevizi d6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan Amerikan cevizi
orneklerinin renk parametreleri Sekil 4.49 ve 4.50’de, FTIR spektralari ise Sekil 4.51
ve 4.52°de gosterilmistir. 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testine maruz
birakilan amerikan cevizi test drneklerinde AL* degerleri incelendiginde 6. saatte -
5,46 degere diistiigli goriilmekte, ardindan 10. saate kadar degerlerde stabil sekilde
artma devam etmekte ve 10. saatten sonra tekrar degerlerde azalmalar oldugu
gorilmektedir. 60. saate kadar koyulasma devam etmektedir. 24. saat ve 60. saat
arasinda koyulagsma stabil olarak devam etmekte ve 60. saatten en koyu yiizey
meydana gelmektedir (-7,27). 60. saatten sonra sonra ylizey rengi agilma
egilimindedir. 336. saatten sonra AL* degerleri pozitif yonde devam etmektedir. En
acik ylizey 1512. saatte goriilmektedir (6,73). 60. saatten sonra test siiresi sonunda
ornek renginin agik renk oldugu ve en acik ylizeyin test sonunda goriildiigii gorsel
degerlendirme sonucunda desteklenmektedir. 6. saatte ilk lignin degradasyonu

oldugu ve yeni yiizeylerin ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Orneklerde AL* degerleri
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dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, 10. saatten
sonra yeni ¢ikan yilizeydeki ligninin 2. kez degradasyona ugradigini sdylemek
miimkiindiir. Koyulasma 60. saatte tamamlanmaktadir. Sekil 4.51°da 60. saatten
sonra lignin FTIR spektralarinda goriillmemektedir. AE* degeri test siiresi sonuna
kadar artig egilimindedir. Bu durum renk degisiminin 6rneklerde devamlilik arz
ettigini gostermektedir. Dogal yaslandirma test orneklerinin AL* degerleri
incelendiginde 28. giin sonuna kadar degerlerin azaldig1 daha sonra hafifce arttig
gozlenmistir. Bu durum yiizeylerde ilk lignin bozunmasiin gerceklestigi ifade
ediyor olabilir. Ortaya c¢ikan yeni yiizey degradasyonu 56. giine kadar stabil
ilerleyerek, 78. giine kadar acilmakta ve sonra 93. glinde 2. tabakaninda bozunmaya
basladig1 goriilmekte ve 93. gilinden sonra yiizey rengi acilma egilimindedir. AE*
degeri 93. gline kadar stabil olarak devam etmekte ve sonrasinda test siiresine kadar
artma egilimindedir. 93. giinden sonra AE* degerinde ki bu belirgin artigin nedeni,
ornek yiizeylerinin agilma egiliminde oldugundan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis
yaslandirma orneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu gozlem, dis ortamda
hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir. Amerikan
cevizi test orneklerinde Aa* degerleri 1512 saat hizlandirilmis yaslandirma testi
stiresince pozitif deger gostermektedir (Sekil 4.49). Bu degerler 6nce hafif bir artis
daha sonrada azalma egilimindedir. Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise 16.
saatte en yiiksek degere ulagsmakta (4,71) ve sonrasinda test siiresi sonuna kadar
neredeyse stabil devam etmektedir. Dogal yaslandirma test orneklerinde Aa* degeri
63. giinden sonra, Ab* degeri 153. giinden sonra negatif yonde ilerlemektedir (Sekil
4.50). Bu durum ligninin tamamen kaybolmasiyla iliskilendirilmekte ve Sekil 4.51-
52’de yer alan FTIR spektralari ile desteklenmektedir. Aa* ve Ab* degeri 393. giin
sonunda negatif yonde en diisiik degeri gostermektedir.
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Sekil 4.49: Amerikan cevizi hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinin renk
degisim degerleri.
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Sekil 4.51: Amerikan ceviz hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglart (a:
kontrol, b: 12. saat, ¢:60. saat, d:132. saat, e:168. saat, f:336. saat, g:1512. saat).
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Sekil 4.52: Amerikan cevizi dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol,
b:7. giin, ¢:35. giin, d:93. giin, e:153. giin, {:228. giin, g:333. giin, h:393. giin).

Amerikan cevizi &reklerinde ligninin karakteristik piki 1508 cm™ dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 60. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.51). 1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band
araliginda goriilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak
piklerde gozle gorilir sekilde azalma meydana gelmektedir. Hizlandirilmis
yaslandirma test Orneklerine ait FTIR grafiginde 60. saatten sonra iken dogal

yaslandirma 6rneklerinde lignin pikinin kaybolmasi 93. giinden sonra goriilmektedir.

A

Sekil 4.53: Amerikan cevizi test orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:6. saat, c:12. saat, d:48. saat, e:60. saat,
f:132. saat, 9:336. saat, h:1512. saat).
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Sekil 4.54: Amerikan cevizi test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:35. giin, d:93. giin, e:153. giin,
:228. giin, g:333. giin, h:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii lizere, hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinde 6.
saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha agik ylizey oldugu gozlenmektedir. Dogal
ortam test Orneklerinde ise grilesme 93. glinden sonra baslamakta ve test siiresi

sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.53 ve 4.54). Bu durum yiizey bilesenlerinin
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degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuglar ile desteklenmektedir.

4.1.10 Tik orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan tik test drneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.55 ve 4.56°da, FTIR spektralari ise Sekil 4.57 ve 4.58°de
gosterilmistir. 1512 saat hizlandirilmis  yaslandirma testine maruz birakilan
orneklerde AL* degerleri incelendiginde 6. saatten sonra koyu ylizey acilmaya
baslamakta ve 8. saatten sonra 12. saate kadar tekrar koyulagma egilimi
goriilmektedir. Sekil 4.55’te renk grafigine gore ilk lignin degredasyonunun 6. saatte
gerceklestigi diisiiniilmekte, sonrasinda yeni yiizey meydana gelmekte ve 8. saatten
sonra yine kisa siirede 2. lignin degredasyonunun basladigi yorumlanmaktadir. 12.
saatte Orneklerde en koyu yiizey gorilmektedir (-4,76). 16. saatten sonra AL*
degerlerinde test sliresi sonuna kadar dogrusal sekilde artma devam etmektedir. 16.
saatten sonra meydana gelen yeni tabakanin degredasyonu pozitif yonde ilerlemekte,
orneklerin ylizey rengi acilmaktadir. En yliksek AL* degeri test sliresi sonunda
goriilmektedir (12,93). 16. saatten sonra tik test drneklerinde lignin degredasyonun
tamamlandig1r Sekil 4.57°de FTIR spektralar ile desteklenmektedir. Hizlandirilmig
yaslandirma test 6rneklerinde AE* degeri 132. saate kadar belirgin farklilik olmadan
deger verirken 132. saatten sonra test siiresi sonuna kadar artmaktadir. En ytliksek
AE* degeri, test siiresi sonunda goriilmektedir (14,41). AE* degeri baslangic
seviyesinden yliksek deger vermesi, 6rnek ylizeyinde baslangi¢ seviyesine gore renk
degisiminin fazla oldugu ile aciklamaktadir. Dogal yasladirma test 6rneklerine ait
AL* degerleri Sekil 4.56’da goriildiigi lizere, ilk dl¢lim periyodundan sonra pozitif
yone ilerlemekte, 6rnek yiizeylerinde agilma egilimi test siiresi sonuna kadar devam
etmektedir. 93. ve 123. giin sonundaki degisim onemli bulunmustur. AE* degeri
hizlandirilmis yaslandirma test 6rnekleriyle benzer 6zellik gostermekte ve test siiresi
sonuna kadar artmaktadir. En yiliksek AE* degeri 393. giinde (17,01) olarak

goriilmektedir.

Tik hizlandirilmis yaslandrima test drneklerinde Aa* ve Ab* degerleri 168. saatte
kadar stabil olarak deger vermekte, ancak 168. saatten sonra negatif yonde
ilerlemektedir. 1008. saate kadar belirgin sekilde degerlerde azalma goriiliirken,

sonrasinda test siiresi sonuna kadar stabil olarak devam etmektedir. Dogal
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yaslandirma Aa* ve Ab* degerleri 93. giinden sonra negatif yonde ilerlemekte ve test

suresi sonuna kadar devam etmektedir.
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Sekil 4.55: Tik hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.56: Tik dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.57: Tik hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:4.
saat, c:16. saat, d:48. saat, e:168. saat, f:588. saat, g: 1512. saat).
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Sekil 4.58: Tik dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:7. giin, c:42.
giin, d:198. giin, e:213. giin, {:348. giin, g:393. giin).

Tik &rneklerinde ligninin karakteristik piki 1506 cm™ dalga boyunda goriilmektedir.
Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 16. saatten sonra tamamen
kaybolmaktadir (Sekil 4.57). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda lignin
birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda gériilen seliiloz
ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayni kaldigi hatta arttigi goézlenmektedir. 1732,
1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band arahiginda goriilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma
meydana gelmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerine ait FTIR

grafiginde 16. saatten sonra iken dogal yaslandirma Orneklerinde lignin pikinin

kaybolmasi 42. giinden sonra goriilmektedir.

Sekil 4.59: Tik test 6rneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:6. saat, c:16. saat, d:48. saat, e:60. saat, f:132. saat,
0:336. saat, h:1512. saat).
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Sekil 4.60: Tik test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, c:35. giin, d:42. giin, e:78. giin, £:93. giin,
2:198. giin, h:213. giin, 1:348. giin, 1:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen
fotograflardan goriildiigii tizere (Sekil 4.59 ve 4.60) hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 16. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha agik ylizey
oldugu gbzlenmektedir. Dogal ortam test 6rneklerinde ise grilesme 93. glinden sonra
baglamakta ve test siiresi sonuna kadar artmaktadir. Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuglart ile desteklenmektedir.

4.1.11 Beli 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular1

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan beli 6rneklerinin renk
parametreleri Sekil 4.61 ve 4.62°de, FTIR spektralar1 ise Sekil 4.63 ve 4.64°de

gosterilmistir.

Sekil 4.61°de gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan beli test
orneklerine ait AL* degerleri incelendiginde ilk 3 6l¢iim periyodu degerleri baslangic
seviyesi ile stabil devam etmekte, 6. saatten sonra belirgin olarak ac¢ilma egilimi
gorilmektedir. 8. saatten sonra 12. saate kadar vyiizeylerde koyulagsma
gozlenmektedir. 12. saatten sonra acilma gozlenen ylizeyler, 16. saatten 168. saate
kadar dogrusal kabul edilebilecek sekilde hafif¢e koyulasmaya devam etmektedir.
168. saatten sonra belirgin olarak yiizeylerde agilma egilimi goriilmekte olup test

siiresi sonuna kadar agilma ve koyulagsma seklinde hafif degisiklikler ile devam
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etmektedir. 6. saatteki ilk lignin degradasyonu oldugu ve sonrasinda agilan renk ile
birlikte yeni yiizeylerin ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. Orneklerde AL* degerleri
dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, 8. saatte yeni
cikan yiizeydeki ligninin 12. saatte 2. kez degradasyona ugradigimi sodylemek
mimkiindiir. Son lignin degradasyonu 16. saatte baslamakta ve 168. saat sonunda
tamamlanmaktadir. Ligninin bozunmasiyla UV 1s18inin absorbe edimesi daha az
olacagindan, seliiloz bilesenlerinin biitiinliigliniin yiizey degredasyonu daha yavas
gergeklestirdigi diisliniilmektedir. AE* degeri test siiresi boyunca belirgin olarak

degismemektedir.

Dogal yaslandirma test orneklerinin AL* degerleri incelendiginde ilk 5 giinde hafif
azalma, ardindan 78. giine kadar hafif artis gozlenmektedir.78. giine kadar acilma
egilimi gdsteren Ornek yiizeyleri 93. giinde koyulagmakta, ardindan test siiresi
sonuna kadar hafif olarak agilmaya devam etmektedir. Buradan 5. giinde ilk lignin
degredasyonu oldugu, ortaya c¢ikan yeni ylizeyde degredasyon yavas sekilde
ilerledigi, 78. glinden sonra 2. lignin degredasyonunun oldugu diisiiniilmektedir.
Sekil 4.62°den goriildiigii gibi 93. gilinden sonra belirgin sekilde seliilozca zengin
yeni tabakada meydana gelmekte ve Sekil 4.64’te belirtilen FTIR sonuglart ile 93.
giinden sonra lignin pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. AL* degerindeki bu
belirgin degisim toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna
kadar artmaktadir. Dis ortam testine tabi tutulan drneklerde toplam renk degisimi,
hizlandirilmis yaslandirma orneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Bu durum,

dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi olarak agiklanmaktadir.

Beli hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde Aa* degeri test siiresi boyunca
belirgin degisiklik gdstermeden devam etmektedir. Orneklerin Ab* degeri
incelendiginde ise baslangictan itibaren artan degerler, 168. saatten sonra negatif
yonde devam etmektedir (Sekil 4.61). Dogal yaslandirma Aa* degerleri test siiresi
boyunca dogrusal bir goriintii ile negatif yonde azalma egilimi gostermekte, Ab*
degeri ise 93. giinden sonra belirgin sekilde negatif yonde ilerlemekte ve test siiresi
sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 4.62). Dogal yaslandirma O&rneklerinde
goriilen grilesme, Aa* ve Ab* degerlerinin negatif yonde ilerlemesinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 4.61: Beli hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.

20
15

Dogal Yaslandirma Test Siiresi

[y
o

o o O
!

Renk Degisimi

=== A\E* ==lll=AL*
e AQF e A*

Sekil 4.62: Beli dogalyaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.63: Beli hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:12.
saat, c:48. saat, d:168. saat, e: 336. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.64: Beli dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar (a:kontrol, b:5. giin, c:42.
giin, d:93. giin, e:153. giin, f:228. giin, g:348. giin, h:393. giin).

Beli érneklerinde ligninin karakteristik piki 1506 cm™ dalga boyunda goriilmektedir.
Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 168. saatten sonra tamamen
kaybolmaktadir (Sekil 4.63). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda lignin
birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda gériilen seliiloz
ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayni kaldigi hatta arttigi goézlenmektedir. 1732,
1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band arahginda goriilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma
meydana gelmektedir. Hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerine ait FTIR
grafiginde 168. saatten sonra iken dogal yaslandirma orneklerinde lignin pikinin

kaybolmas1 93. giinden sonra goriilmektedir (Sekil 4.64).

R | |
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g

Sekil 4.65: Beli test 6rneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:6. saat, c:12. saat, d:48. saat, e:168. saat, £:336. saat,
0:588. saat, h:1512. saat).

69



Sekil 4.66: Beli test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:5. giin, c:42. giin, d:93. giin, e:123. giin, f:228. giin,
2:348. giin, h:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii lizere, hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde 12.
saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baglangic renginden daha agik ylizey oldugu gézlenmektedir. Dogal
ortam test Orneklerinde ise grilesme 93. giinden sonra baslamakta ve test siiresi
sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.65 ve 4.66). Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuglart ile desteklenmektedir.

4.1.12 Mazel 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan mazel drneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.67 ve 4.68°de, FTIR spektralart ise Sekil 4.69 ve 4.70°de
gosterilmistir. Sekil 4.67°de gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
mazel test 6rneklerine ait AL* degerleri incelendiginde 144. saate kadar degredasyon
neredeyse dogrusal olarak negatif yonde devam etmekte ve ylizey rengi
koyulagmaktadir. En yiiksek AL* degeri 144. saatte goriilmektedir (-13,96). 14.
saatten sonra ylizeylerde agilma egilimi baslamakta, 1008. saate kadar dogrusal artis
gostermekte, 1008. saatten sonra test siiresi sonuna kadar stabil olarak devam
etmektedir. Orneklerde AL* degerleri dikkate alindiginda bozunmanm yavas

gerceklestigi, Sekil 4.69°da gosterilen FTIR spektralart ile 144. saaten sonra lignin
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degredasyonun tamamlandigi desteklenmektedir. Ligninin bozunmasiyla UV 1s1gmin
absorbe edimesi daha az olacagindan, seliiloz bilesenlerinin biitiinliigiiniin ylizey
degredasyonu daha yavas gerceklestirdigi diistiniilmektedir. En yliksek AE* degeri
yine 144. saatte goriilmektedir (15,29).

Dogal yaslandirma test 6rneklerinin AL* degerleri incelendiginde ilk 63 gilinde hafif
koyulagma, ardindan 93. giine kadar hafif acilma gozlenmektedir. Dogal ortam test
orneklerinde, hizlandirilmis test 6rneklerine benzer yavas ve uzun siireli degredasyon
yasandig1r goriilmektedir. 93. glinde acilma egilimi gosteren Ornek yiizeyleri 93.
giinden sonra koyulasmakta ve bu durum 153. giine kadar etmektedir. 153. giinden
sonra ylizeylerde goriilen hafif agilma egilimi 318. giine kadar devam etmekte, 318.
giinden sonra test siiresi sonuna kadar koyulagsma goriilmektedir. Buradan 63. giinde
ilk lignin degredasyonu oldugu, 93. giinde ortaya ¢ikan yeni yiizeyde degredasyon
yavas sekilde ilerledigi, 153. giinde 2. lignin degredasyonu oldugu goriillmektedir
(Sekil 4.68). 153. giinden sonra yeni tabaka meydana gelmekte ve Sekil 4.70’de
belirtilen FTIR sonuglar1 ile 153. gilinden sonra lignin pikinin goriilmedigi
desteklenmektedir. AL* degerindeki bu belirgin degisim toplam renk degisimini
arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna kadar artmaktadir. AE* degeri 93. giin
sonunda onemli 6l¢iide artmaktadir. Dig ortam testine tabi tutulan 6rneklerde toplam
renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma oOrneklerine kiyasla daha fazla
goriilmektedir. Bu durum, dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi

olarak ac¢iklanmaktadir.

Mazel hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinde Aa* degerleri 1512 saat
hizlandirilmis yaslandirma testi siiresince pozitif deger gostermektedir (Sekil 4.67).
Orneklerin Ab* degeri incelendiginde ise 672. saatten sonra negatif yonde devam
ettigi goriilmektedir (Sekil 4.67). En yiiksek Ab* degeri 12. saatte goriilmekte (7,30)
ve bu saatten sonra test siiresi sonuna kadar azalma egilimi devam etmektedir.
Dogal yaslandrima test Orneklerinde ise Aa* degerlerinin test siiresi boyunca
neredeyse baslangi¢ seviyesindeki degerler ile ayni oldugu gézlenmekte, Ab* degeri
ise 93. giinden itibaren azalmakta, 153. giin sonunda belirgin sekilde negatif yonde
ilerlemekte ve bu durum test siiresi boyunca devam etmektedir (Sekil 4.68). Iki
yaslandirma testi arasinda Aa* ve Ab* degerlerinde goriilen farkliligin, dis ortamda

bulunun toz, ¢amur gibi kirlilikten kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.67: Mazel hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Sekil 4.68: Mazel dogal yaglandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.69: Mazel hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol, b:20.
saat, c:48. saat, d:144. saat, e:1008. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.70: Mazel dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglart (a: kontrol, b:7. giin,
€:63. giin, d:93. giin, e:153. giin, f:228. giin, g:348. giin, h:393. giin).

Mazel &rneklerinde ligninin karakteristik piki 1499 cm™ dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 144. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.69). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda
lignin birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda goriilen
selilloz ve hemiselillozun kuvvetli pikin aym: kaldigi hatta arttigi gozlenmektedir.
1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band arahiginda gériilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma
meydana gelmektedir. Dogal yaslandirma 6rneklerinde ise lignin pikinin kaybolmasi

153. giinden sonra goriilmektedir (Sekil 4.70).

Sekil 4.71: Mazel test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:20. saat, c:48. saat, d:144. saat, e:1008.
saat, f:1512. saat).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen
fotograflardan goriildiigli lizere, hizlandirilmis yaslandirma test drneklerinde 144.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512,
saat sonunda ise baglangic renginden daha agik yiizey oldugu gézlenmektedir. Dogal

ortam test Orneklerinde ise grilesme 153. giinden sonra baglamakta ve test siiresi
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sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.71 ve 4.72). Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR
sonuglart ile desteklenmektedir. Her iki yaslandirma testi esnasinda 6rneklerde derin

catlamalar gézlenmistir.

Sekil 4.72: Mazel test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:7. giin, ¢:63. giin, d:93. giin, e:153. giin, {:228. giin,
0:348. giin, h:393. giin).

4.1.13 Tulipe 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan tulipe 6rneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.73 ve 4.74°de, FTIR spektralari ise Sekil 4.75 ve 4.76’de
gosterilmistir. Sekil 4.73’te gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
tulipe test orneklerinde ilk 6 saatte yiizeylerde koyulagma goriilmiis ardindan hafifce
acilma, 8. saatten sonra 12. saate kadar tekrar koyulagma egilimi goriillmektedir.
Sekil 4.73te renk grafigine gore ilk lignin degredasyonunun 6. saatte gergeklestigi
diistiniilmekte, sonrasinda yeni ylizey meydana gelmekte ve 8. saatten sonra yine kisa
siirede 2. lignin degredasyonunun basladig1 yorumlanmaktadir. 3. tabaka ylizeyleri
12. saatten 24. saate kadar acilma egilimde olup, 24. saatten sonra test siiresi sonuna
kadar neredeyse dogrusal olarak yiizeylerde koyulasma goriilmektedir. Tulipe
hizlandirilmis yaslandirma testine ait orneklerin degredasyonun ilk saatlerde
gerceklestigini sOylemek miimkiindiir. 336. saatten sonra Sekil 4.75’te gosterilen
FTIR spektralarina gore lignin kaybolmaktadir. AL* degerindeki bu belirgin degisim
toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna kadar artmaktadir.
AE* degerinin fazla olmasi test 6rneginin baslangi¢ seviyesine gore renk degisiminin
fazla oldugunu agiklamaktadir. Dogal yaslandirma test orneklerinin AL* degerleri
incelendiginde ilk 3 giinde hafif azalma, ardindan 5. giinde hafif bir artis ve
ardindandan belirgin sekilde azalma goriilmektedir. 7. giinde baslayan ylizey
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koyulagmasi 63. giin sonunda hafifce artma egilimde test siiresi sonuna kadar devam
etmektedir. Buradan 3. giinde ilk lignin degredasyonu oldugu, ortaya ¢ikan yeni
yiizeyde degredasyon 5. giinden 63. giine kadar ilerledigi, 63. giinden sonra 2. lignin
degredasyonunun tamamlandigi disiintilmektedir. Sekil 4.76’dan belirtilen FTIR
sonuglar1 ile 63. giinden sonra lignin pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. AL*
degerindeki bu belirgin degisim toplam renk degisimini arttirmakta, en yiiksek AE*
degeri test siiresi sonunda goriilmektedir (24,88). Dis ortam testine tabi tutulan
orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis yaslandirma 6rneklerine kiyasla daha
disiik bulunmustur.

Tulipe hizlandirilmig yaslandirma test 6rneklerinde pozitif olan Aa* degeri test siiresi
sonuna kadar stabil devam etmekte, Ab* degeri ise 108. saatte negatif yonde
ilerlemektedir (Sekil 4.73). Dogal yaslandirma Aa* degerleri test siiresi sonuna kadar
pozitif yonde deger vermektedir. Bu degerler 63. giinden sonra hafif¢e azalma
egilimindedir. Ab* degeri ise 49. giinden sonra negatif yonde ilerlemekte ve test

stiresi sonuna kadar devam etmektedir (Sekil 4.74).
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Sekil 4.73: Tulipe hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.

30 Dogal Yaslandirma-Test Siiresi
t=) 5

25
20
15
10 -

Renk Degisimi
o

e AE* i AL *
Aa* == AD*

Sekil 4.74: Tulipe dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.75: Tulipe hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:6.
saat, c:12. saat, d:24. saat, e:48. saat, f:336. saat, g:1512. saat).
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Sekil 4.76: Tulipe dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:3. giin, c:7.
giin, d:63. giin, e:228. giin, f:348. giin, g:393. giin).

Tulipe &rneklerinde ligninin karakteristik piki 1502 cm™ dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 48. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.75). 1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band
araliginda goriilen karbonhidrat pikleri, yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak
piklerde gozle goriliir sekilde azalma meydana gelmektedir. Dogal yaslandirma

orneklerinde lignin pikinin kaybolmasi 63. giinden sonra goriilmektedir (Sekil 4.76).
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Sekil 4.77: Tulipe test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a:kontrol, b:6. saat, c:12. saat, d:24. saat, ¢:48. saat,

f:168.saat, ¢:336. saat, h:1215. saat).
b c d f
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Sekil 4.78: Tulipe test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:3. giin, c:7. giin, d:63. giin, €:93. giin, f:228. giin,
0:348. giin, h:393. giin).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan goriildiigii tizere (Sekil 4.77 ve 4.78), hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 12. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangi¢c renginden daha koyu yiizey
oldugu gozlenmektedir. 48. saatte en koyu ylizey goriintiisii goriilmektedir. Dogal
ortam test Orneklerinde ise grilesme 93. giinden sonra baslamakta ve test siiresi
sonuna kadar artmaktadir. Bu durum yiizey bilesenlerinin degredasyonu ile iliskilidir.

Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR sonuglari ile desteklenmektedir.

4.1.14 Anigre orneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular

Hizlandirilmis yaslandirma ve dogal dis ortam testine birakilan anigre 6rneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.79 ve 4.80°de, FTIR spektralari ise Sekil 4.81 ve 4.82°de

gosterilmistir. Sekil 4.79’de gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
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anigre test orneklerine ait AL* degerleri incelendiginde 16. saate kadar yiizeylerde
koyulagma goriilmektedir. 16. saatten sonra 20. saate kadar acilma goriilmekte, 24.
saatten 60. saate kadar neredeyse lineer bir sekilde koyulasma devam etmektedir.
AL* degerleri 60. saatten sonra 840. saate kadar stabil devam olarak devam etmekte,
840 saatten sonra belirgin koyulagsmakta, ardindan test siiresi sonuna kadar yine
stabil olarak devam etmektedir. Buradan 16. saatte ilk lignin degradasyonu oldugu ve
sonrasinda agilan renk ile birlikte yeni yiizeylerin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. 24.
saatten sonra 2. lignin degredasyonu baslamakta, 60 saat ve 840. saatte degredasyon
hiz1 yavaslamaktadir. Yavas ilerleyen degredasyon hizi bozulan lignin iiriinlerinin
yikanmasinin yavas gerceklesmesi olarak diisiiniilmektedir. Bu durum Sekil 4.81°de
yer alan FTIR spektralarina gore 60. saatten sonra lignin pikinde 6nemli azalma ve
ardindan pik goriilmemesi ile desteklenmektedir. AL* degerindeki bu belirgin
degisim toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna kadar
artmaktadir. En yiiksek AE* degeri 1512. saat sonunda (17,66) goriilmektedir. Dogal
yaslandirma test Orneklerinin AL* degerleri incelendiginde ilk 63 giinde hafif
azalma, ardindan 93. giine kadar artis gozlenmektedir. 93. giine kadar a¢ilma egilimi
gosteren ornek yilizeyleri 153. giine kadar koyulagmakta, ardindan 183. giine kadar
acilma egilimi gostermektedir. 183. glinden sonra test siiresi sonuna kadar koyulagsma
devam etmektedir. En koyu ylizey test siiresi sonunda goriilmektedir (-15,20).
Buradan 63. giinde ilk lignin degredasyonu oldugu, ortaya ¢ikan yeni yilizeyde
degredasyon 93. giinde baslayarak, 153. giinde ise 2. lignin degredasyonunun oldugu
diistiniilmektedir. Sekil 4.82°de belirtilen FTIR sonuglari ile 153. giinden sonra lignin
pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. AL* degerindeki bu belirgin degisim toplam
renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna kadar artmaktadir.

Anigre hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde Aa* degeri test siiresi boyunca
once artis sonra hafif azalmalar ile devam etmektedir. Orneklerin Ab* degeri
incelendiginde ise artan degerler, 168. saatten sonra negatif yonde etmektedir (Sekil
4.79). Dogal yaslandirma Aa* degerleri test siiresi boyunca dogrusal bir goriintii ile
negatif yonde azalma egilimi gostermekte, Ab* degeri ise 93. glinden sonra belirgin
sekilde negatif yonde ilerlemekte ve test siiresi sonuna kadar devam etmektedir
(Sekil 4.80). Dogal yaslandirma sonucunda toplam renk degisimi hizlandirilmis

yaslandirmaya kiyasla daha fazla olmustur.
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Sekil 4.79: Anigre hizlandirilmis yaslandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Sekil 4.80: Anigre dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.81: Anigre hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglari (a: kontrol,
b:16. saat, c:60. saat, d:168. saat, e: 924. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.82: Anigre dogal yaslandirma FTIR analiz sonuclar1 (a: kontrol, b:7. giin,
c:42. giin, d:63. giin, e:93. giin, f:153. giin, g:333. giin, h:393. giin).

Anigre o6rneklerinde ligninin karakteristik piki 1506 cm® dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 168. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.81). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda
lignin birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda goriilen
seliiloz ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayni kaldig1 hatta arttigi gézlenmektedir.
1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band araliginda goriilen karbonhidrat piklerinde
gozle goriiliir sekilde azalma meydana gelmektedir. Dogal yaslandirma drneklerinde

lignin pikinin kaybolmas1 153. giinden sonra goriilmektedir (Sekil 4.82).
Wf mf m‘ f

grlg‘}lgrl
a b

Sekil 4.83: Anigre test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:16. saat, c:60. saat, d:168. saat, ¢:840.

saat, f:1512. saat)

Sekil 4.84: Anigre test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b: 7. giin, c: 42. giin, d: 63. giin, e: 93. giin, f: 153. giin,
g: 348. giin, h: 393. giin).
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Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen
fotograflardan gortldigi tizere, hizlandirilmis yaslandirma test drneklerinde 16.
saatten sonra yiizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.
saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha koyu yiizey oldugu gézlenmektedir. Dogal
ortam test Orneklerinde ise grilesme 93. giinden sonra baslamakta ve test siiresi
sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.83 ve 4.84). Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuclar ile desteklenmektedir.

4.1.15 Sapelli 6rneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Hizlandirilmis yaglandirma ve dogal dis ortam testine birakilan sapelli 6rneklerinin
renk parametreleri Sekil 4.85 ve 4.86’da, FTIR spektralar ise Sekil 4.87 ve 4.88’de
gosterilmistir. Sekil 4.85°te gosterilen hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
sapelli test orneklerine ait AL* degerleri incelendiginde, 6. saatte kadar yilizeylerde
koyulagma, 6. saatten sonra hafifce agilma egilimi goriilmektedir. 10. saatten sonra
20. saate kadar yiizeylerde tekrar hafif koyulasma gozlenmektedir. 20. saatten sonra
acilma gozlenen yiizeyler, 24. saatten 84. saate kadar stabil olarak devam etmekte,
ardindan 108. saat sonunda hafif koyulagsma goriilmektedir. 108. saatten sonra
yiizeylerdeki hafif agilma egilimi test siiresi sonuna kadar lineer olarak devam
etmektedir. Buradan 6. saatte ilk lignin degradasyonu oldugu ve sonrasinda agilan
renk ile birlikte yeni yiizeylerin ortaya ¢iktigi diigiiniilmektedir. Orneklerde AL*
degerleri dikkate alindiginda bozunmanin ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, yeni
cikan yiizeydeki ligninin 20. saatte 2. kez degradasyona ugradigini soylemek
miimkiindiir. Son lignin degradasyonu 108. saat sonunda tamamlanmaktadir.
Ligninin bozunmasiyla UV 1s18inin absorbe edimesi daha az olacagindan, seliiloz
bilesenlerinin biitiinliigliniin  yiizey degredasyonu daha yavas gergeklestirdigi
diistiniilmektedir. AE* degeri test siiresi boyunca belirgin olarak degismemektedir.
Dogal yaslandirma test Orneklerinin AL* degerleri incelendiginde ilk 5 gilinde
azalma, ardindan 78. giline kadar hafif artis gézlenmektedir. 78. giine kadar agilma
egilimi gdsteren 6rnek yiizeyleri 93. giinde koyulagsmaya baslamakta ve 108. glinden
sonra yiizeylerde artik koyulasma goriilmemektedir. Ornek yiizeyleri test siiresi
sonuna kadar hafif olarak agilmaya devam etmektedir. Buradan 5. giinde ilk lignin
degredasyonu oldugu, ortaya c¢ikan yeni ylizeyde degredasyon yavas sekilde

ilerledigi, 78. giinden sonra 2. lignin degredasyonunun oldugu diistiniilmektedir.
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Sekil 4.86’dan goriildiigii gibi 108. giinden sonra belirgin sekilde seliilozca zengin
yeni tabakada meydana gelmektedir. Sekil 4.88’de belirtilen FTIR sonuglari ile 108.
giinden sonra lignin pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. AL* degerindeki bu
belirgin degisim toplam renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna
kadar artmaktadir. Di1s ortam testine tabi tutulan orneklerde toplam renk degisimi,
hizlandirilmis yaslandirma 6rneklerine kiyasla daha fazla goriillmektedir. Bu durum,
dis ortamda hem abiyotik hem de biyotik etkilerin olmasi olarak aciklanmaktadir.

Sapelli hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinde Aa* ve Ab* degerlerinde test
stiresi boyunca dogrusal sayilabilecek sekilde azalma gorilmektedir (Sekil 4.85).
Dogal yaslandirma 6rneklerinin Aa* ve Ab* degerleri de hizlandirilmig yaslandirma

ornekleri ile benzer durum sergiledigi Sekil 4.86’da goriilmektedir.

15
Hizlandirilmis Yaglandirma Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.85: Sapelli hizlandirilmis yaglandirma test Orneklerinin renk degisim
degerleri.

Dogal Yaslandirma Test Siiresi
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Sekil 4.86: Sapelli dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.87: Sapelli hizlandirimig yaslandirma FTIR analiz sonuglart (a: kontrol, b:6.
saat, c:20. saat, d:108. saat, e:168. saat, f:1512. saat).
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Sekil 4.88: Sapelli dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglart (a: kontrol, b:5. giin,
c:78. giin, d:108. giin, e:153. giin, f:228. giin, g:313. giin, h:393. giin).

Sapelli 6rneklerinde ligninin karakteristik piki 1508 cm™ dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 108. saatten sonra
tamamen kaybolmaktadir (Sekil 4.87). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda
lignin birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band aralifinda goriilen
selilloz ve hemiselillozun kuvvetli pikin aym: kaldigi hatta arttigi gozlenmektedir.
1732, 1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band araliginda goriilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma

meydana gelmektedir. Hizlandirilmig yaslandirma test orneklerine benzer sekilde
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dogal yaslandirma oOrneklerinde de lignin pikinin kaybolmas: 108. giinden sonra

goriilmektedir (Sekil 4.88).

——

TR

Sekil 4.89: Sapelli test Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:6. saat, c:20. saat, d:84. saat, e:108. saat,

f:672.saat, g: 1512. saat).
c e

Sekil 4.90: Sapelli test orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:5. giin, ¢:28. giin, d:78. giin, e:108. giin, f:183. giin,
0:393. giin)

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta ¢ekilen ve Sekil
4.89 ve 4.90’daki fotograflardan gorildigi iizere, hizlandirilmis yaslandirma test
orneklerinde 84. saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde
belirginlesmektedir. 1512. saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha agik yiizey
oldugu gozlenmektedir. Dogal ortam test 6rneklerinde ise grilesme 78. giinden sonra
baglamakta ve test siiresi sonuna kadar artmaktadir. Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iligkilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuglart ile desteklenmektedir.

4.1.16 Kayimn érneklerine ait renk degisimi ve FTIR bulgular:

Yaslandirma testine birakilan kayin Orneklerinin renk parametreleri Sekil 4.91 ve
4.92°da, FTIR spektralar ise Sekil 4.93 ve 4.94’te gosterilmistir. Sekil 4.91°te

gosterilen hizlandirilmig yaslandirilan kayin test Orneklerine ait AL* degerleri
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incelendiginde, 4. saatte kadar ylizeylerde koyulasma, 4. saatten 8. saate kadar
acillma egilimi goriilmektedir. 8. saatten 48. saate kadar koyulasmanin belirgin
oldugu Sekil 4.91°de goriilmektedir. En koyu yiizey 48. saatte goriilmektedir.
Ardindan yiizeylerde 60. saatten 156. saate kadar lineer olarak agilma devam
etmekte, sonrasinda 168. saate kadar hafif bir koyulasma goriilmektedir. 168. saatten
252. saate kadar hafif acilma gozlenmekte ve ardindan 588. saate kadar Grnek
yiizeylerinde yeniden koyulagma goriilmektedir. Bu saatten sonra yiizeylerde acilma
egilimi test siiresi sonuna kadar devam etmektedir. Buradan 4. saatte ilk lignin
degradasyonu oldugu ve sonrasinda agilan renk ile birlikte yeni yiizeylerin ortaya
ciktigr diisiiniilmektedir. Orneklerde AL* degerleri dikkate alindiginda bozunmanin
ilk saatlerde hizli sekilde oldugunu, yeni ¢ikan yiizeydeki ligninin 24. saatte
baglayarak 48. saatte (-14,86) bozundugu goriilmektedir. 48. saatten sonra
degredasyonun daha yavas oldugu Sekil 4.91°de goriilmektedir. Sekil 4.93’de
belirtilen FTIR sonuglar1 ile 48. saaten sonra lignin pikinin azaldigi 168. saatten
sonra ise goriilmedigi belirlenmistir. AL* degerindeki bu belirgin degisim toplam
renk degisimini arttirmakta, AE* degeri test siiresi sonuna kadar artmaktadir. Dogal
yaglandirma test Orneklerinin AL* degerleri incelendiginde ilk 3 giinde azalma,
ardindan 5. giine kadar hafif artis gézlenmektedir. 5. glinden 63. giine kadar tekrar
koyulasma gosteren Ornek yiizeyleri, sonrasinda 123. giine kadar agilma egilimi
gostermektedir. 123. giinden 153. giine kadar koyulasan yiizeylerde, 153. gilinden
sonra artik koyulagma goriilmemektedir. Sekil 4.94°de belirtilen FTIR sonuglari ile
63. giinden sonra lignin pikinin goriilmedigi desteklenmektedir. Ornek yiizeyleri,
test siiresi sonuna kadar hafif olarak agilmaya devam etmektedir. Buradan 3. giinde
ilk lignin degredasyonu oldugu, ortaya cikan yeni yiizeyde degredasyon yavas
sekilde ilerledigi, 63. glinden sonra 2. lignin degredasyonunun oldugu
diisiiniilmektedir. Sekil 4.92’de goriildiigii gibi 63. giinden sonra belirgin sekilde
seliilozca zengin yeni tabakada meydana gelmektedir. 153. giinde son lignin
degredasyonu tamamlanmaktadir. AE* degeri test siiresi sonuna kadar artmaktadir.
Dis ortam testine tabi tutulan Orneklerde toplam renk degisimi, hizlandirilmis
yaslandirma oOrneklerine kiyasla daha fazla goriilmektedir. Kayin hizlandirilmig
yagslandirma test Orneklerinde Aa* degerlerinde test siiresi boyunca hafifce
azalmaktadir. 504. saatin sonunda degerler negatif olmaktadir (Sekil 4.91). Ab*
degeri 16. saatten sonra azalma egilimi gostermekte ve test siiresi sonuna kadar

azalma devam etmektedir. En yiiksek Ab* degeri 16. saatte (7,43) goriilmektedir.

85



Dogal yaslandirma Orneklerinin Aa* ve Ab* degerleri test siiresi boyunca azalma

egilimi gostermektedir. Ve her iki renk parametresi negatif degerler vermistir.

20 Hizlandirilmig Yaglandirma Test Siiresi (Saat)

-
(&,

=
o

gisimi

g1 o

Renk De

-20 == AE == AL*
+Aa* *Ab*

Sekil 4.91: Kaym hizlandirilmis yaslandirma test orneklerinin renk degisim
degerleri.
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Sekil 4.92: Kayin dogal yaslandirma test 6rneklerinin renk degisim degerleri.
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Sekil 4.93: Kayin hizlandirilmis yaslandirma FTIR analiz sonuglart (a:kontrol, b:
4.saat, c: 24. saat, d:48. saat, e:168. saat, :588. saat, g:1512. saat).
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Sekil 4.94: Kaym dogal yaslandirma FTIR analiz sonuglar1 (a: kontrol, b:3. giin,
C:28. giin, d:63. giin, e:153. giin, £:228. giin, g:393. giin).

Kaym orneklerinde ligninin karakteristik piki 1504 cm® dalga boyunda
goriilmektedir. Bu pik, hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda 168. saatte tamamen
kaybolmaktadir (Sekil 4.93). 1200-1270 ve 1593 cm™ band araliginda lignin
birimlerinde azalma goriilmektedir. 1160- 1030 cm™ band araliginda gériilen seliiloz
ve hemiseliilozun kuvvetli pikin ayni kaldigi hatta arttigi goézlenmektedir. 1732,
1369, 1237, 1157 ve 897 cm™ band arahginda goriilen karbonhidrat pikleri,
yaslandirma boyunca kaybolmamakta ancak piklerde gozle goriiliir sekilde azalma
meydana gelmektedir. Dogal yaslandirma 6rneklerinde lignin pikinin kaybolmas1 63.

giinden sonra goriilmektedir (Sekil 4.94).

i1
g

Sekil 4.95: Kayin test Orneklerinin hizlandirilmig yaslandirma sonrasinda
makroskobik degerlendirmesi (a: kontrol, b:4. saat, c:24. saat, d:48. saat, e:168. saat,
:588. saat, g: 1512. saat).

Hizlandirilmis ve dogal yaslandirma test siiresinde her bir periyotta c¢ekilen

fotograflardan gortildiigl tizere, hizlandirilmis yaslandirma test drneklerinde 48.
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saatten sonra ylizey degradasyonu gozle goriiliir sekilde belirginlesmektedir. 1512.

saat sonunda ise baslangi¢ renginden daha acik yiizey oldugu goézlenmektedir .

¥
2

Sekil 4.96: Kayin test Orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda makroskobik
degerlendirmesi (a: kontrol, b:3. giin, ¢:28. giin, d:63. giin, e:123. giin, f:153. giin,
0:228. giin, h:393. giin).

Dogal ortam test orneklerinde ise grilesme 123. giinden sonra baglamakta ve test
sliresi sonuna kadar artmaktadir (Sekil 4.96). Bu durum yiizey bilesenlerinin
degredasyonu ile iliskilidir. Makroskobik degerlendirme, renk grafikleri ve FTIR

sonuglari ile desteklenmektedir.

4.2  Hizlandirilmis ve Dogal Yaslandirmaya Maruz Birakilan Orneklerin

Parlakhik Degerlerine ait Bulgular

Hizlandirilmis dis ortam test dncesi ve test siiresince alinan parlaklik degerlerine
(60°) ait sonuglar limba, tik, anigre, mazel, beli, sapelli, amerikan cevizi, tulipe
ornekleri i¢in Sekil 4.97°de; disbudak, kiraz, okaliptus, adi ceviz, mese, akgaagag,

kayin ve ¢am Ornekleri igin ise Sekil 4.98” de gosterilmistir.
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Hizlandirilmis Yaslandirma Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.97: Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin parlaklik degerleri.
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Hizlandirilmis Yaslandirma Test Siiresi (saat)
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Sekil 4.98: Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin parlaklik degerleri.

Limba 6rneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca 5,14 ile 9,15 arasinda
goriilmistiir. Testin ilk 4 saati boyunca parlaklikta hizli bir sekilde diisiis
goriilmiistiir. {lk 4 saatin ardindan parlaklik degerindeki degisim yavas bir sekilde
artarak 168. saate gelindiginde 4,96 olarak hesaplanmis ve 168. saat ile 1512. saat
arasinda parlaklik degeri siirekli bir artig gostermis ve test sonunda 9,15 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile
arttig1 gozlenmistir. Anigre 6rneklerinin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca
3,6 ile 4,42 arasinda gozlemlenmistir. 2. saat sonunda test baslangicinda 3,6 olan
parlaklik degerinin 3,14’e kadar diistiigli goriilmiistiir. 2-588. saat arasinda ortalama
parlaklik degeri genel olarak artig gostermistir ve 588. saat sonunda 4,94 olarak
Olgiilmiistiir. 588-1512. saatler arasinda parlaklik degerlerinde genel olarak bir
azalma goriilmiistiir ve 1512. saat sonunda yapilan 6lgiimde parlaklik degerinin 4,42
oldugu bulunmustur. Bu Orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla
yaslandirma ile hafifce arttig1 gézlenmistir. Tik 6rneginin ortalama parlaklik degeri
test siiresi boyunca 1,55 ile 2,94 arasinda goriilmiistiir. Testin ilk 168 saati boyunca
parlaklik degerinde biiyiik bir degisim goriilmemistir. 168. saat ile 1512. saat
arasinda artig gostererek test sonucunda tik 6rnegine ait numulerin parlaklik degerleri
2,94 olarak Olcililmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla
yaslandirma ile arttigi gézlenmistir. Mazel 6rneginin ortalama parlaklik degeri test
siiresi boyunca 2,06 ile 1,68 arasinda gorilmiistiir. Ortalama parlaklik degeri test

siiresi boyunca genel olarak diisiis gostermistir ve 1512. Saat sonrasinda alinan
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Ol¢iimde parlaklik degerinin 1,68’e diistiigli goriilmistiir. Bu 6rneklerde parlakligin
baslangi¢ degerine kiyasla yaslandirma ile azaldigi goézlenmistir. Beli 6rneginin
ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca 2,6 ile 2,98 arasinda goriilmiistiir. 2.
saatin sonunda parlaklik degerinin 2,6’dan 2,08’¢ diistiigii goriilmistiir. 2. saat ile
144. saat arasinda parlaklik degeri genel olarak hafif bir artis gostermistir ve 144.
saat sonunda 2,42 olarak Olciilmiistiir. 144-168. saat arasinda parlaklik degerinde
genel olarak diistis goriilmiistiir ve 2,15 olarak goriilmiistiir. 168- 1008. saat arasinda
parlaklik degerinde genel olarak artis goriilmiistiir ve parlaklik degeri 3,15 olarak
Ol¢iilmiistiir. 1008-1512. saat arasinda genel olarak parlaklik degerinde hafif diisiis
goriilmiistiir ve 1512. saat sonunda ortalama parlaklik degeri 2,98 olarak
Olciilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile
arttig1 gozlenmistir. Sapelli 6rneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca
1,42 ile 2,05 arasinda goriilmiistiir. 36. saate kadar parlaklik degeri genel olarak
diisiis gostermistir ve 36. Saat sonunda 0,79 olarak ol¢iilmiistiir. 36-1512. saatler
arasinda parlaklik degeri genel olarak artis gostermistir ve 1512. saat sonunda alinan
Olciimde 2,05 olarak olc¢lilmiistiir. Bu orneklerde parlakligin baslangic degerine
kiyasla yaslandirma ile arttigi gozlenmistir. Amerikan cevizi 6rneginin ortalama
parlaklik degeri test siiresi boyunca 1,8 ile 2,83 arasinda goriilmiistiir. Bu 6rneklerin
ortalama parlaklik degerlerinde 168. saate kadar genel olarak hafif bir disis
goriilmiistiir ve 168. saat sonunda parlaklik degeri 1,67 olarak ol¢lilmiistiir. 168-
1512. saat arasinda ise parlaklik degerinde genel olarak bir artig goriilmiistiir ve
1512. saat sonunda yapilan Ol¢iimde ortalama parlaklik degeri 2,83 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile
arttig1 gozlenmistir. Tulipe 6rneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca
3,89 ile 3,35 arasinda goriilmiistiir. Parlaklik degeri 168. saate kadar genel olarak
diisiis gostermis ve 168. Saat sonrasinda yapilan 6l¢iimde 2,16 olarak goriilmiustiir.
168-1512. saat arasinda ise ortalama parlaklik degeri genel olarak artis gostermistir
ve 1512. saat sonrast 3,35 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangi¢
degerine kiyasla yaslandirma ile hafifce azaldig1 gézlenmistir.

Sekil 4.97°de goriilecegi lizere test sonunda benzer parlaklik degerleri tik, beli,
amerikan cevizi ve tulipe Orneklerinde elde edilmistir. Sapelli ve mazel ise yine
birbirine benzer bir sonu¢ vermis ve bu gruptaki en diisiik parlaklik bu 6rneklerde
elde edilmigstir. Tiim Ornekler i¢inde en yiiksek parlaklik limba Orneklerinde elde

edilmistir. Limbadan sonra en yiiksek parlaklik anigrede gozlenmistir.
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Sekil 4.98’den goriilecegi lizere, disbudak Orneginin ortalama parlaklik degeri test
stiresince 2,22 ile 2,25 arasinda olmustur. Disbudak 6rneklerinin ortalama parlaklik
degeri 132. saate kadar genel olarak diisiis gostermistir ve 132. saat sonunda 1,5
olarak Olgiilmistiir. 132-1512. saat arasinda ise ortalama parlaklik degeri genel
olarak artis gdstermis ve test sonunda 2,25 olarak Slciilmiistiir. Orneklerin baslangig
ve 1512 saat sonundaki parlaklik degerlerinde énemli bir farklilik gézlenmemistir.
Okaliptus orneginin ortalama parlaklik degeri test siiresince 2,54 ile 1,95 arasinda
gorilmiistiir. 144. saat sonunda alinan 6l¢iime kadar ortalama parlaklik degeri genel
oOlarak diisiis gostermistir. 144-420. saatler arasinda ¢ok hafif bir artis ve ardindan
tekrar azalis gostererek 420. saat sonunda tekrar 1,62 olarak Ol¢iilmiistiir. 420. saat
sonrasinda ise genel olarak artis gostererek 1512. saat sonrasinda yapilan dl¢iimlerde
1,95 olarak goriilmiis ve orneklerin baslangic parlakligini kaybettigi belirlenmistir.
Kaymn Orneginin ortalama parlaklik degeri test siiresince 1,99 ile 1,96 arasinda
goriilmustiir. Bu orneklerin parlaklik degerleri 2-420. saatler arasinda hafif bir
azalma gosterirken, 420. saatten (1,14) itibaren hafif artislar gostermistir. Test
sonunda da 1,96 degerini vermistir. Orneklerin baslangic ve 1512 saat sonundaki
parlaklik degerlerinde onemli bir farklilik gozlenmemistir. Akgaaga¢ Orneginin
ortalama parlaklik degeri test siiresince 4,68 ile 4,82 arasinda goriilmiistiir. Ornekler
ilk 4 saatte dnemli bir parlaklik kaybina ugrarken, parlaklikta azalma 4. saatten 168.
saatte kadar hafif azalmalar gézlenmigstir. 168. saat sonundaki parlaklik degeri 3,75
olarak belirlenmistir. 168. saatten sonra ise parlaklik degerleri test sonuna kadar artis
gostermistir. Test sonunda da bu deger 4,82 olarak belirlenmistir. Bu 6rneklerde
parlakligin baglangic degerine kiyasla yaslandirma ile arttigi gozlenmistir. Kiraz
orneginin ortalama parlaklik degeri test siiresince 2,71 ile 4,51 arasinda goriilmistiir.
Orneklerin parlaklik degeri 168 saat boyunca hafif bir sekilde azalirken (2,33), daha
sonra artig gostermistir ve 1512 saat sonunda 4,51 degerini almistir. Bu 6rneklerde de
yaslandirma etkisi ile parlakligin arttigi gézlenmistir. Adi ceviz drneginin ortalama
parlaklik degeri test siiresince 1,98 ile 1,72 arasinda goriilmiistiir. Orneklerin
parlaklik degerleri ilk 2 saatte dnemli bir sekilde azalirken (1,12), 168. saate kadar
hafif azalmalar gostermistir (0,81). 168. saat-1512. saat arasinda ise parlaklik
degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Bu Orneklerde parlaklifin baslangic degerine
kiyasla yaslandirma ile arttig1 gézlenmistir. Mese drneginin ortalama parlaklik degeri
test siiresince 3,08 ile 1,86 arasinda goriilmiistiir. Orneklerin parlaklik degerleri ilk 2

saatte Onemli bir sekilde azalirken (1,85), daha sonra hafif artis ve azalmalar

91



gozlenmekle birlikte neredeyse stabil devam etmistir. Bu orneklerde parlakligin
baslangi¢ degerine kiyasla yaslandirma ile azaldigi gozlenmistir. Cam Orneginin
ortalama parlaklik degeri test siiresince 4,13 ile 2,25 arasinda gorilmustiir.
Orneklerin parlaklik degerleri ilk 2 saatte dnemli bir sekilde azalirken (2,56), daha
sonra 252. saate kadar hafif artis ve azalmalar gozlenmekle birlikte neredeyse stabil
devam etmistir. Bundan sonra ise degerler hafifce artmistir. Bu orneklerde
parlakligin baglangic degerine kiyasla yaslandirma ile azaldigi gozlenmistir. Sekil
4.98’den goriilecegi lizere test sonunda benzer parlaklik degerleri akgaagag ve kiraz
orneklerinde elde edilmistir. Diger tiim Ornekler ise yine birbirine benzer bir sonug
vermis ve bu gruptaki en diisiik parlaklik bu 6rneklerde elde edilmistir. Tiim 6rnekler
icinde en yiiksek parlaklik ak¢aaga¢ 6rneklerinde elde edilmistir.

Hizlandirilmis yaslandirilan tiim G6rnekler degerlendirildiginde en yiiksek parlaklik
limbada ardindan sirasiyla akcaagag, kiraz ve anigrede bulunmustur. En disik
degerler ise sirasiyla mazel, adi ceviz, mese, okaliptus, kayin, sapelli, disbudak ve
camda tespit edilmistir. Genel olarak agaglarda parlaklik degisimi ilk saatlerde
olmakta ve 168. saate kadar hafifce azalmakta ardindan bazi tiirler hari¢ artis
gostermektedir. Bu durumun muhtemel nedeni yilizeydeki lignin degredasyonu
nedeniyle bozunan {rlinlerin 1518in yansimasini azaltmasi ve ligninin bozunmasi
tamamlandiktan sonra (genel olarak 168. saat) ortaya ¢ikan seliilloz ve hemiseliilozun
acilan ylizey rengi grilesme-beyazlagsma ile birlikte 1518in yansimasini arttirmasi
olabilir. Dogal dis ortam testi Oncesi ve test siiresince alinan parlaklik degerlerine

(60°) ait sonuglar Sekil 4.99 ve Sekil 4.100° de gosterilmigtir.
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Sekil 4.99: Dogal yaslandirma test 6rneklerinin parlaklik degerleri.
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Sekil 4.100: Dogal yaslandirma test drneklerinin parlaklik degerleri.

Limba Orneginin ortalama parlaklik degeri dogal yaslandirma test siiresi boyunca
4,48 ile 4,79 degerlerini almistir. Baslangi¢ periyodundan 63. giine kadar parlaklik
degerindeki degisim yavas bir sekilde artarak devam etmektedir (4,52). 93. giinde
onemli bir artis (5,28), ardindan genel olarak 378. giine kadar (5,57) belirgin sekilde
artma egilimi goriilmekte, test siiresi sonunda azalarak 4,79 olarak olgtilmiistiir. Tim
ornekler i¢inde en yiiksek parlaklik limba 6rneklerinde elde edilmistir. Bu 6rneklerde
parlakligin baslangi¢ degerine kiyasla yaslandirma ile arttigi gozlenmistir. Anigre
orneklerinin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca 4,10 ile 3,76 arasinda
gozlemlenmistir. 1. giin sonunda test baslangicinda 4,10 olan parlaklik degerinin
3,87°ye kadar diistiigii goriilmiistiir. 1-63. giin arasinda ortalama parlaklik degeri
neredeyse stabil olarak devam etmistir ve 63. giin sonunda 3,79 olarak 6l¢lilmiistiir.
63-93. giin arasinda degerler hizli artis gostermekte, 93. gilinde 4,77 olarak
Ol¢iilmiistiir. 93. giinden sonra aniden parlaklik degerlerinde azalma goriilmekte, 393.
giin sonunda 3,76 olarak Olciilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangi¢ degerine
kiyasla yaslandirma ile ¢ok fazla bir degisim gostermedigi gozlenmistir. Tik
Orneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca 1,63 ile 2,14 arasinda
goriilmiistiir. Testin ilk 63 giinii boyunca parlaklik degerinde biiyiik bir degisim
goriilmemistir. 63-93. gilin arasinda degerler hizli artis gdstermekte, 93. gilinden
(2,31) sonra 183. giine kadar aniden parlaklik degerlerinde azalma goriilmektedir
(1,60). 183. giinden sonra test siiresi sonuna kadar degerlerde artis egilimi
gozlenmistir. Test sonucunda tik Ornegine ait numulerin parlaklik degerleri 2,14

olarak dl¢iilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma
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ile hafifce arttig1 gozlenmistir. Mazel 6rneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi
boyunca 1,93 ile 1,82 arasinda goriilmiistiir. Ortalama parlaklik degeri 108. giine
kadar hafif bir azalma, 108. giinden 198. giine kadar ani artis gostermektedir. 198.
giin sonunda 2,45 olarak Olciilmiistiir. Mazel orneklerin parlaklik degerleri daha
sonra artig ve azaliglar gostermekte ve 393. giin sonrasinda alinan 6l¢iimde parlaklik
degerinin 1,82’ye diistiigii goriilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangi¢ degerine
kiyasla yaslandirma ile ¢ok fazla bir degisim gostermedigi gozlenmistir. Beli
Oorneginin ortalama parlaklik degeri test siliresi boyunca 2,37 ile 2,87 arasinda
goriilmustiir. Degerlerde ilk 93 giin boyunca siirekli artis goriillmekte, 93-183 giin
arasinda genel olarak azalma gozlenmistir. 93. giinde parlaklik degeri 3,35 dir. 183.
giinden sonra (2,77) parlaklik degerleri aniden artmakta, ardindan test siiresi sonuna
kadar genel olarak azalma egilimindedir. Test sonunda ortalama parlaklik degeri 2,87
olarak dl¢iilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma
ile hafifce arttigi gozlenmistir. Sapelli 6rneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi
boyunca 1,35 ile 1,41 arasinda goriilmiistiir. 56. giine kadar parlaklik degeri hafifce
azalmistir (0,96). Ardindan 218. giine kadar genel olarak artis gdstermistir. 218.
giinde 2,09 olarak olcililmiistiir. Sonrasinda test siiresi sonuna kadar genel olarak
azalma goOstermis ve test siiresi sonunda ortalama parlaklik degeri 1,41 olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile
cok fazla bir degisim gdstermedigi gdzlenmistir. Amerikan cevizi 6rneginin ortalama
parlaklik degeri test siiresi boyunca 2,09 ile 2,56 arasinda goriilmiistiir. Bu ornekler
63. giine kadar hafif bir artis ile devam etmekte, 63. giinden sonra 93. giine kadar
belirgin olarak artis gostermektedir. 93. giinden (3,02) sonra 123. giine kadar
parlaklik degerlerinde azalma goriilmiis (2,52), ardindan genel olarak test siiresi
sonuna kadar artma egilimi goriilmiistiir. 393. glin sonunda yapilan Ol¢limde
ortalama parlaklik degeri 2,56 olarak Olgllmiistir. Bu o6rneklerde parlakligin
baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile hafifce arttigi gozlenmistir. Tulipe
orneginin ortalama parlaklik degeri test siiresi boyunca 3,73 ile 2,68 arasinda
goriilmistiir. Parlaklik degeri ilk 1 glin sonunda azalmig (2,91), ardindan 63. giine
kadar neredeyse stabil devam etmistir. 63. giinden sonra belirgin artis degeri
goriilmektedir ve 93. giinde 3,68 degeri dl¢iilmistiir. Parlaklik degerleri 108. giinden
sonra test siiresi sonuna kadar hafifce azalarak devam etmistir. 393. giin sonrasi
ortalama parlaklik degeri 2,68 olarak Slgiilmiistiir. Sekil 4.99’dan goriilecegi iizere

test sonunda benzer parlaklik degerleri beli, amerikan cevizi ve tulipe 6rneklerinde
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elde edilmistir. Tik ve mazel ise yine birbirine benzer bir sonug vermistir. Sapelli bu
gruptaki en diisiik parlaklik degerine sahip tiir olmustur. Tim 6rnekler i¢inde en
yiiksek parlaklik limba orneklerinde elde edilmistir. Limbadan sonra en yiiksek
parlaklik anigrede gézlenmistir. Benzer bulgular hizlandirilmis yaslandirma testinde
de elde edilmistir.Sekil 4.100’den goriilecegi tizere, disbudak drnegine ait ortalama
parlaklik degeri test siiresince 2,63 ile 1,58 arasinda olmustur. Ortalama parlaklik
degeri 1 giin sonrasinda (2,28) onemli oranda azalmis ardindan 2-7. giinler arasinda
artmis ve sonrasinda lineer olarak azalarak test sonuna kadar devam etmistir. 393.
giin sonrasinda alian 6l¢limde parlaklik degerinin 1,58’e diistiigii goriilmiistiir. Bu
orneklerde parlakligin baslangi¢ degerine kiyasla yaslandirma faktorleri nedeniyle
azaldig1 gozlenmistir. Okaliptus 6rnegine ait ortalama parlaklik degeri test siiresince
3,59 ile 3,14 arasinda goriilmiistiir. 1. giine kadar parlaklik degerlerinde azalma
sonrasinda 63. giine kadar hafif artig devam etmekte, ardindan 93. kadar belirgin
artis gozlenmistir. 93. giinde parlaklik degeri 4,27 Olclilmiistiir. Parlaklik
degerlerinde 123. giine kadar hizli azalma goriilmekte, ardindan test siire sonuna
kadar hafif¢e azalarak devam etmektedir. 393. giin sonrasinda yapilan ortalama
paralaklik olgtimlerinde deger 3,14 olarak goriilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin
baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile cok fazla bir degisim gdstermedigi
gozlenmistir. Kaymn Ornegine ait ortalama parlaklik degeri test siiresince boyunca
1,93 ile 1,00 arasinda goriilmiistiir. Ilk 35 giinde dogrusal kabul edilen azalma
gorilmiis (0,76), 35. giinden test siiresi sonuna kadar hafif artis gézlenmistir. 393.
giin sonrasinda  yapilan ortalama paralaklik Ol¢timlerinde deger 1,00 olarak
goriilmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baglangi¢ degerine kiyasla yaslandirma
faktorleri nedeniyle azaldig1 gozlenmistir. Ak¢aagac drnegine ait ortalama parlaklik
degeri test siliresi boyunca 4,09 ile 2,80 arasinda goriilmistir. Sekil 4.100°de
goriilecegi lizere baslangictan test sonuna kadar okaliptiis 6rnegi ile benzer 6zellik
gostermektedir. Parlaklik degerleri 4. saatten 63. giline kadar hafifce azalmakta,
ardindan 93. giine kadar belirgin artis gézlenmistir. En parlak ytizey 93. giinde 4,33
olarak Ol¢lilmistiir. Parlaklik degerlerinde 123. giine kadar hizl1 azalma goriilmekte,
ardindan test siire sonuna kadar artis ve azaliglar olmakla birlikte genel egilim
azalma olarak gozlenmistir. 393. giin sonrasinda yapilan ortalama paralaklik
Olgtimlerinde deger 2,80 olarak goriilmiistiir. Bu 6rneklerde parlakligin baslangi¢
degerine kiyasla yaslandirma faktorleri nedeniyle azaldigi gozlenmistir. Kiraz

Ornegine ait ortalama parlaklik degeri test siiresince boyunca 2,95 ile 2,59 arasinda
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goriilmistiir. 63. gline kadar degerler lineer olarak azalmakta (2,36), ardindan 93.
giine kadar belirgin artig gozlenmistir. 93. giinde parlaklik degeri 3,05 dl¢lilmiistiir.
Parlaklik degerlerinde 123. giine kadar hizli azalma goriilmekte, ardindan test siire
sonuna kadar azalarak devam etmektedir. 393. giin sonrasinda yapilan ortalama
paralaklik Glgimlerinde deger 2,59 olarak goriilmistiir. Bu 6rneklerde parlakligin
baslangic degerine kiyasla yaslandirma ile c¢ok fazla bir degisim goOstermedigi
gbzlenmistir. Adi ceviz Ornegine ait ortalama parlaklik degeri test siiresince test
boyunca 1,88 ile 2,45 arasinda goriilmiistiir. Ilk 7 giinde genel olarak azalma
egiliminde olan degerler, 7. glinden sonra test siiresi boyunca artis gostermistir. 393.
giin sonrasinda  yapilan ortalama parlaklik oOlgiimlerinde deger 2,45 olarak
goriilmiistiir. Bu orneklerde parlakligin baslangic degerine kiyasla yaslandirma
faktorleri nedeniyle azaldigi gozlenmistir. Adi ceviz bu grupta test boyunca verilerin
artig gosterdigi tek tiir olmustur. Mese Ornegine ait ortalama parlaklik degeri test
stiresince boyunca 3,19 ile 2,51 arasinda goriilmiistiir. Degerler 63. giine kadar
hafifce azalmakta (2,75), ardindan 93. giine kadar belirgin artis gostermektedir. 93.
giinde parlaklik degeri 3,36 Ol¢iilmiistiir. Parlaklik degerlerinde 123. giline kadar hizl
azalma goriilmekte, ardindan test siire sonuna kadar azalma devam etmektedir. 393.
giin sonrasinda  yapilan ortalama paralaklik Ol¢timlerinde deger 2,51 olarak
goriilmiistiir. Bu Orneklerde parlakligin baglangi¢ degerine kiyasla yaslandirma
faktorleri nedeniyle azaldig1 gézlenmistir. Cam 6rnegine ait ortalama parlaklik degeri
test siiresince 3,29 ile 1,70 arasinda goriilmiistiir. Ortalama parlaklik degeri 63. giine
kadar siirekli olarak azalmakta sonrasinda artis ve azaliglar gozlenmistir. Genel
olarak veriler azalma egilimindedir. 393. giin sonrasinda alinan 6lgiimde parlaklik
degerinin 1,70’e diistiigli goriilmistiir. Sekil 4.100°de goriilecegi tizere parlaklik
degerleri kiraz, mese, akcaaga¢ ve okaliptiis Ornekleri ile benzer bir egilim
gostermektedir.Sekil 4.100°den goriilecegi lizere test sonunda benzer parlaklik
degerleri akcaagac, kiraz, adi ceviz ve mese Orneklerinde elde edilmistir. Disbudak
ve cam ise yine birbirine benzer bir sonu¢ vermistir. Kaym bu gruptaki en diisiik
parlaklik degerine sahip tiir olmustur. Tiim ornekler icinde en yiiksek parlaklik
okaliptus 6rneklerinde elde edilmistir. Dogal dis ortam kosullarina maruz birakilan
orneklerin parlaklik degerleri hizlandirilmis yaslandirmaya maruz birakilan
orneklerin parlaklik degerlerinden farklilik gostermistir.Dogal yaslandirilan tiim
ornekler degerlendirildiginde en yiiksek parlaklik limbada ardindan sirasiyla anigre

ve okaliptusta bulunmustur. En diisiik degerler ise sirasiyla kayin, sapelli, disbudak,
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cam ve mazelde tespit edilmistir. Genel olarak agacglarda parlaklik degisimi ilk
saatlerde ¢ok belirgin olmamaktadir. Orneklerin pek cogunda 93. giinde énemli bir
parlaklik artis1 tespit edilmistir. {lk gruptaki agaclarda (Sekil 4.99) anigre, mazel ve
tulipe hari¢ digerlerinde dogal yaslandirma faktorleri ylizeyde parlakligin artmasina
neden olmus, diger grupta ise (Sekil 4.100) bu durum sadece adi cevizde
gozlenmistir. Genel olarak dogal yaslandirilan Orneklerde parlaklik kayb,
laboratuvar kosullarindaki hizlandirilmis yaslandirmaya kiyasla daha fazla olmustur.
Bu durumun muhtemel sebepleri dogal dis ortam kosullarindaki kirlilik, toz, biyotik
faktorler olabilir.

4.3  Hizlandirlmis ve Dogal Yaslandirmaya Maruz Birakilan Orneklerin

Piiriizliiliik Degerlerine ait Bulgular

Hizlandirilmis dis ortam test dncesi ve test siiresince alinan ylizey piiriizliiligi (Rz)
degerlerine ait sonuglar limba, tik, anigre, mazel, beli, sapelli, amerikan cevizi, tulipe
ornekleri icin Sekil 4.101°de disbudak, kiraz, okaliptus, kayin, adi ceviz, mese,

akcaagac ve cam Ornekleri icin ise Sekil 4.102°de gosterilmistir.
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Sekil 4.101: Hizlandirilmis yaslandirma test drneklerinin yiizey piirtizlilik degerleri.

Limba Orneginin ortalama piiriizlillik degeri test siiresi boyunca 17,79 ile 22,64
arasinda goriilmiistiir. {lk 16 saatte piiriizliiliik degerlerinde artis goriilmekte (33,01),
ardindan 72. saate kadar belirgin (21,51) ve sonrasinda test siiresi sonuna kadar ¢ok
yavas sekilde azalma goriilmektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik degeri
22,64 olarak Olclilmiistiir. Anigre 0rneginin ortalama piirlizliilik degeri test siiresi

boyunca 28,31 ile 76,65 arasinda goriilmiistiir. Ik 16 saatte piiriizliiliikk degerlerinde
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(34,82) ¢ok yavas artis goriilmektedir. 20. saatte kadar aniden artis (58,56) goriilmiis
ve sonrasinda test siiresi sonuna kadar yavas sekilde artis devam etmistir. 1512, saat
sonunda ortalama piriizlilik degeri 76,65 olarak goriilmektedir. Tik Orneginin
ortalama piirtizliilik degeri test siiresi boyunca 35,42 ile 49,54 arasinda goriilmiistiir.
Degerler baslangictan 1512. saate kadar devamli ve yavas bir sekilde artis
gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piriizlillik degeri 49,54 olarak
Olclilmiistiir. Mazel orneklerinin ortalama piiriizliilik degeri test siiresi boyunca
66,56 ile 100,76 arasinda goriilmiistiir. Baslangictan 924. saate kadar yavas bir
sekilde artig gerceklesmekte, 924. saatten sonra yiizey piiriizliiliik degerleri belirgin
sekilde artmaktadir (99,03). 1512. saat sonunda ortalama piirtizliilik degeri 100,76
olarak Olclilmiistiir. Beli 6rneginin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca
18,03 ile 29,21 arasinda goriilmiistiir. Ilk 16 saatte piiriizliiliik degerlerinde artis
goriilmekte (31,15), ardindan test siiresi sonuna kadar yavas sekilde azalma
goriilmektedir. 1512, saat sonunda ortalama piriizlilik degeri 29,21 olarak
Ol¢iilmiistiir. Sapelli 6rneginin ortalama piirtizliilik degeri test siiresi boyunca 46,95
ile 61,56 arasinda goriilmiistiir. Degerler baslangictan 1512. saate kadar devamli ve
yavas bir sekilde artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik
degeri 61,56 olarak oOlgiilmiistiir. Amerikan cevizi Orneginin ortalama piirtizliilik
degeri test siliresi boyunca 29,34 ile 37,34 arasinda goriilmiistiir. Degerler
baslangictan 336. saate kadar hafif seyirli bir artis gosterirken (48,42), bu saatten
sonra hafif¢ce azalma egilimindedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizlilik degeri
37,34 olarak Olclilmiistiir. Tulipe O6rneginin ortalama piirtizlilik degeri test siiresi
boyunca 27,27 ile 42,79 arasinda goriilmiistiir. Degerler baglangigtan 1512. saate
kadar devamli ve yavas bir sekilde artig gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama
purtizlillik degeri 42,79 olarak ol¢iilmiistiir. Sekil 4.101°den goriilecegi iizere test
sonunda en az piiriizlii yiizeyler limba, beli ve Amerikan cevizinde elde edilmistir.
Bu agag tiirlerinde yiizey piiriizliiliigii yavas ve devamli bir sekilde test siiresi sonuna
kadar devam etmistir. Mazel ve anigre Orneklerinde ise ylizey puriizliligi test
sonunda belirgin sekilde artmis ve diger 6rneklere kiyasla daha piiriizlii ylizeyler elde
edilmistir. Digbudak 6rneginin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca 46,10
ile 109,35 arasinda goriilmiistiir. Testin ilk 16 saati boyunca piiriizliiliikte lineer bir
sekilde artig goriilmekte, 16-20. saat araliginda artis belirgin olarak goriilmektedir.
20. saatte ortalama piirtizliiliik degeri 81,56 olarak ol¢lilmiistiir. Bu saatten sonra test

siiresi sonuna kadar artis egilimi yavas bir sekilde devam etmektedir.
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Sekil 4.102: Hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinin yiizey piiriizliliik degerleri.

Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik degeri 109,35 olarak ol¢lilmiistiir. Digbudak
orneklerinin ylizey piiriizliillik degerleri baslangigtan 1512. saate kadar belirgin
sekilde artmistir. Okaliptiis drneginin ortalama piirtizliiliik degeri test siiresi boyunca
27,12 ile 50,16 arasinda goriilmiistiir. Degerler baglangigtan 1512. saate kadar
devamli olarak yavag bir artig gostermektedir. Kayin 6rneginin ortalama piiriizliiliik
degeri test siiresi boyunca 30,49 ile 73,54 arasinda goriilmiistiir. Ik 420. saate kadar
hafifce artis gozlenmekte, 420. saatten sonra ortalama yiizey piirtizliligi degerleri
belirgin artis gostermektedir. 504. saatten (58.66) test siiresi sonuna kadar yavasca
artis devam etmektedir. 1512. saatte ortalama piiriizlilik degeri 73,54 olarak
Olctlmiistiir. Sekil 4.102°deki grafige gore baslangictan 1512. saate kadar belirgin
sekilde farklilik gostermektedir. Akgaaga¢ drneginin ortalama piiriizliiliik degeri test
stiresi boyunca 22,90 ile 31,55 arasinda goriilmiistiir. Degerler baslangictan 1512.
saate kadar devamli olarak yavas bir artis gostermektedir. Kiraz orneklerinin
ortalama piriizlilik degeri test siiresi boyunca 30,84 ile 50,47 arasinda
gozlemlenmistir. Degerler baglangigtan 1512. saate kadar devamli olarak yavas bir
artis gostermektedir. Adi ceviz Orneginin ortalama piiriizlilik degeri test siiresi
boyunca 28,90 ile 53,58 arasinda goriilmiistiir. Degerler baslangigtan 1512. saate
kadar devamli olarak yavas artis gostermektedir. Mese Orneginin ortalama
ptiriizliiliik degeri test siiresi boyunca 26,08 ile 110,36 arasinda goriilmiistiir. Testin
ilk 16 saati boyunca piiriizliiliikte yavas bir sekilde artis goriilmekte, 16-20. saat

araliginda artis belirgin olarak goriilmektedir. 20. saatte ortalama piiriizliiliik degeri
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71,20 olarak oOlgiilmiistiir. Bu saatten sonra test siiresi sonuna kadar artis egilimi
yavas bir sekilde devam etmektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik degeri
110,36 olarak ol¢iilmiistiir. Hizlandirilmis yaslandirmaya ait mese 6rneklerinin ylizey
puriizliiliigiiniin baslangi¢ seviyesinden test sonuna kadar belirgin sekilde arttigi
goriilmektedir ve bu durum disbudak ornekleri ile benzerdir. Cam 6rneginin ortalama
puriizliillik degeri test siiresi boyunca 63,51 ile 103,64 arasinda goriilmiistiir.
Degerler baglangictan 1512, saate kadar devamli olarak yavas bir artis
gostermektedir. Sekil 4.102°de goriilecegi lizere test sonunda en piriizlii yiizeyler
mese, disbudak ve ¢cam 6rneklerinde goriilmiistiir. Bu tiirlere kiyasla daha az piiriizlii
yiizeyler okaliptiis, adi ceviz ve kiraz Orneklerinde elde edilmistir. En az piiriizli
yiizeyler ise akcaaga¢ ornek yiizeylerinde gozlenmistir. Hizlandirilmis yaslandirma
testine maruz birakilan tiim Ornekler degerlendirildiginde, en piiriizlii yiizeyler
sirastyla mese, disbudak, cam, mazel, anigre ve kayinda elde edilmistir. En diizgilin
yiizeyler ise limba, beli, akcaagac ve Amerikan cevizinde gozlenmistir.
Hizlandirilmis yaslandirma faktorleri ile orneklerin orta lamelindeki ligninin
bozunmas1 ve bunun sonucunda hiicrelerin birbirinden ayrilmas: ve bdylelikle
yiizeyin liflenmesine neden oldugu diisiiniilmektedir. Suyun etkisiyle yiizeyde
goriilen gatlaklik ve yarilmalarin piirtizliligi arttirdigr disiiniilmektedir (Feist ve
Hon, 1984).

Dogal dis ortam test Oncesi ve test siiresince alinan yiizey piriizliliigii (Rz)
degerlerine ait sonuglar limba, tik, anigre, mazel, beli, sapelli, amerikan cevizi, tulipe
ornekleri icin Sekil 4.103’de disbudak, kiraz, okaliptus, kaym, adi ceviz, mese,

akcaagac ve cam Ornekleri icin ise Sekil 4.104°de gosterilmistir.

100
Dogal Dig Ortam Test Siiresi

(o]
o

D
o

S
o

N
o
!

Yiizey Piiriizliilik Degerleri (Rz)
o

Sekil 4.103: Dogal yaslandirma test drneklerinin yilizey piiriizliilik degerleri.
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Limba Orneginin ortalama piirtizlillik degeri test siiresi boyunca 11,65 ile 30,66
arasinda goriilmiistiir. Ik 183 giin piiriizliiliik degerlerinde (20,61) hafif, ardindan
test sonuna kadar daha belirgin artis goriilmektedir. Test siiresi sonunda ortalama
puriizliiliik degeri 30,66 olarak Olgiilmiistiir. Anigre 6rneginin ortalama piirtizliilik
degeri test siiresi boyunca 14,98 ile 33,48 arasinda goriilmiistir. Degerler
baslangictan 393. giline kadar devamli bir sekilde yavas artis gostermektedir. Test
siiresi sonunda ortalama piirlizliilik degeri 33,48 olarak Olc¢lilmiistiir. Tik 6rneginin
ortalama piirtizliiliik degeri test siiresi boyunca 27,38 ile 42,21 arasinda goriilmiistiir.
Degerler baslangictan 393. giine kadar devamli bir sekilde artig gostermektedir. Test
stiresi sonunda ortalama pirizlilik degeri 42,21 olarak Ol¢iilmistir. Mazel
orneklerinin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca 30,46 ile 87,57 arasinda
goriilmiistiir. 1lk 2 giin yavas bir sekilde artis gerceklesmekte (29,17), 3. giinden
sonra (42,87) yiizey pirtzlilik degerleri belirgin sekilde artmaktadir. 7. giinden
sonra (74,84) test siiresi sonuna kadar ortalama piirtizliiliik degeri yavas bir artigla
devam etmektedir. 393. giinde ortalama piirtizliilik degeri 87,57 olarak 6lgiilmiistiir.
Beli Orneginin ortalama piriizliilik degeri test siiresi boyunca 18,08 ile 41,66
arasinda goriilmiistiir. Degerler baslangigtan 393. giine kadar devamli ve yavas bir
sekilde artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piirtizliiliik degeri 41,66
olarak olciilmiistiir. Sapelli 6rneginin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca
21,28 ile 51,11 arasinda goriilmiistiir. Degerler baglangictan 393. giine kadar devamli
bir sekilde yavas artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piirtizliilik
degeri 51,11 olarak olgiilmiistiir. Amerikan cevizi Orneginin ortalama piirtizliilik
degeri test siliresi boyunca 18,54 ile 38,62 arasinda goriilmiistiir. Degerler
baslangictan 393. giline kadar devaml bir sekilde yavas artis gostermektedir. Test
stiresi sonunda ortalama piriizliliik degeri 38,62 olarak oOl¢iilmiistiir. Tulipe
Orneginin ortalama piriizliliikk degeri test siiresi boyunca 27,38 ile 41,66 arasinda
gorilmiistiir. Degerler baslangigtan 393. giine kadar devamli ve yavas bir sekilde
artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliillik degeri 41,66 olarak
Olciilmiistiir. Sekil 4.103’den goriilecegi iizere test sonunda benzer piiriizliiliik
degerleri limba, anigre, tik, beli, Amerikan cevizi ve tulipe orneklerinde elde
edilmistir. Bu agag tiirlerinde yiizey piiriizliliigli yavas ve devamli bir sekilde test
stiresi sonuna kadar devam etmistir. Mazel orneklerinde ise ylizey piirtizliligu test
sonunda belirgin sekilde artmis ve diger 6rneklere kiyasla daha piiriizlii yiizeyler elde

edilmistir. Genel olarak tiim agagc tiirlerinde piirtizliilik degisimi test siiresi boyunca
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artig gostermektedir. Bu durumun nedeni olarak, UV ve suyun etkisiyle liflerin
serbest hale gelerek daha piiriizlii yilizeyler vermesi, ayn1 zamanda yiizeyde olusan
catlamalar ve yarilmalarin yaslandirmanin etkisiyle her gecen siirede daha da

artmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiin olabilir.

Dogal D1s Ortam Test Siiresi
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Sekil 4.104: Dogal yaslandirma test 6rneklerinin yilizey piiriizliilik degerleri.

Disbudak 6rneginin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca 18,43 ile 54,11
arasinda goriilmiistiir. Ik 63 giin boyunca piiriizliiliikte yavas bir sekilde artis
goriilmekte, 63. glinden sonra artig belirgin olarak goriilmektedir. Piiriizliilik degeri
198. giinde en yiiksek degeri vermektedir (56,26). Bu saatten sonra test siiresi sonuna
kadar baz1 periyotlarda azalma goriilse de genel olarak test siiresi sonuna kadar artis
egilimi devam etmektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik degeri 54,11
olarak Olciilmiistiir. Digbudak 6rneklerinin yiizey piiriizliillik degerleri baslangictan
393. giine kadar belirgin sekilde farklilik gostermektedir. Okaliptiis Orneginin
ortalama piiriizliilik degeri test siiresi boyunca 14,46 ile 35,91 arasinda goriilmiistiir.
Ik 6lgiimlerde daha belirgin olsa da genel olarak ortalama piiriizliiliik degerleri
baslangictan 393. gline kadar devamli ve yavas bir sekilde artis gostermektedir. Test
stiresi sonunda ortalama piriizlilik degeri 35,91 olarak Ol¢lilmistir. Kaym
Orneginin ortalama piiriizliillik degeri test siliresi boyunca 35,04 ile 78,93 arasinda
goriilmiistiir. 11k 2 giin hafifce artis gdzlenmekte (27,86), 2. giinden sonra (35,01)
ortalama yiizey piiriizliiligii degerleri belirgin artis gostermektedir. 14. giinden test
sliresi sonuna kadar yavasca artis devam etmektedir. Baslangigta 35,04 olan ortalama
plriizlilik degeri, 14. giinde 75,82 olarak oOlciilmiistiir. En yiiksek ortalama
puiriizliilik degeri test siiresi sonunda gozlenmistir (78,93). Disbudak Ornegi ile

benzer Ozellik gorilmektedir. Akgaagag Orneginin ortalama piirlizliiliik degeri test
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siiresi boyunca 12,93 ile 36,66 arasinda goriilmiistiir. Genel olarak ortalama
puriizliliik degerleri baslangictan 393. giine kadar devamli ve yavas bir sekilde artis
gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piriizliliik degeri 36,66 olarak
Olclilmiistiir. Kiraz 6rneklerinin ortalama piiriizliiliik degeri test siiresi boyunca 18,08
ile 39,83 arasinda gdzlemlenmistir. Ilk dlciimlerde daha belirgin olsa da genel olarak
ortalama piiriizlillik degerleri baslangictan 393. giine kadar devamli ve yavas bir
sekilde artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piirtizliilik degeri 39,83
olarak Ol¢iilmiistiir. Adi ceviz Orneginin ortalama piriizliililk degeri test siiresi
boyunca 14,14 ile 26,28 arasinda goriilmiistiir. Tk dl¢iimlerde daha belirgin olsa da
genel olarak ortalama piiriizlillik degerleri baslangigtan 393. giine kadar devamli ve
yavas bir sekilde artis gostermektedir. Test siiresi sonunda ortalama piiriizliiliik
degeri 26,28 olarak Olcililmiistiir. Mese Orneginin ortalama piiriizliillik degeri test
siiresi boyunca 18,43 ile 57,75 arasinda goriilmiistiir. Ilk 63 giin boyunca
purtizliiliikte yavas bir sekilde artis goriilmekte, 63. giinden sonra artis belirgin olarak
goriilmektedir. Piriizliiliik degeri 198. giinde en yiiksek degeri vermektedir (56,26).
Bu saatten sonra test siiresi sonuna kadar bazi periyotlarda azalma goriilse de genel
olarak test siiresi sonuna kadar artis egilimi devam etmektedir. Test siiresi sonunda
ortalama piiriizliilik degeri 57,75 olarak ol¢iilmiistiir. Kayin ve disbudak ornegi ile
benzer 6zellik goriilmektedir. Cam Orneginin ortalama piiriizliilik degeri test siiresi
boyunca 46,12 ile 106,09 arasinda goriilmiistiir. Degerler baslangigtan 393. giine
kadar genel olarak artis egilimdedir. Pilrizlilik degerlerinin degisimi kaymn
orneklerine benzemektedir.

Sekil 4.104°den goriilecegi lizere test sonunda benzer piiriizliilik degerleri okaliptiis,
adi ceviz, kiraz ve akcaaga¢ Orneklerinde elde edilmistir. Mese ve disbudak
orneklerinde ise piiriizliiliik artig1 benzer 6zellik gostermektedir. 393. giin sonunda bu
tiirler arasinda en fazla yiizey piirizliliigline ¢am oOrneginde ardindan kayin
orneginde rastlanmistir. Dogal dig ortam testine birakilan tiim Ornekler
degerlendirildiginde en piiriizlii yiizeyler sirasiyla cam, mazel ve kayinda elde
edilmistir. En az piiriizliilik ise, adi ceviz, limba, anigre, okaliptiis, ak¢aagac,
Amerikan cevizi ve kirazda go6zlenmistir. Genel olarak tiim aga¢ tiirlerinde
puiriizlillik degisimi test siiresi boyunca artis gostermektedir. Bu durumun muhtemel
nedeni olarak, UV ve suyun etkisiyle liflerin serbet hale gelerek yikanmasi, ayn
zamanda yiizeyde olusan catlamalar ve yarilmalarin yaslandirmanin etkisiyle her

gecen siirede daha da artmasindan kaynaklandigini sdylemek miimkiin olabilir.
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Hizlandirilmis  yaslandirma testi ile dogal dis ortam testi kiyaslandiginda,

hizlandirilmis yaslandirmanin daha piiriizlii yiizeylere neden oldugu gézlenmistir.

44  Hizlandirilmis ve Dogal Yaslandirmaya Maruz Birakilan Orneklerin

Kiyaslanmasi

Calismada AL ve AE degerlerinin, dogal ve hizlandirilmis yaslandirma arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadig1 her tiir i¢in yapilan bagimsiz iki
ornek t-testi ile analiz edilmis olup, sonuclar asagidaki Cizelge 4.2’de verilmektedir.
Yapilan bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuglarina gore AL degerleri agisindan dogal ve
hizlandirilmis yaslandirma arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunan agag
tiirleri okaliptus, kayin, kiraz, adi ceviz, mese, mazel, amerikan cevizi, tik, beli,
tulipe ve sapellidir (P < 0,05). Diger tiirler arasinda dogal ve hizlandirilmis
yaslandirma arasinda bir farklilik goézlenmemistir. AE degerlerinde ise kayin,
akcaagac, mese, amerikan cevizi, tik, beli, tulipe ve sapelli tiirlerinin hizlandirilmisg
ve dogal yaslandirmalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur (P < 0,05). Diger
tiim tiirlerde dogal ve hizlandirilmis yaslandirma arasinda istatistiksel olarak onemli
farkliliklar bulunmamastir.

Cizelge 4.2: AL ve AE degerlerinin dogal ve hizlandirilmis yaslandirma bakimindan
bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuglari.

Tiir Grup AL “ AE i}

Ort. S.sapma Onem  Ort.  S.sapma Onem

Derecesi Derecesi

DISbl_ldak }lezglzildlrllm@ :2:;2 jzgg 0,914 ﬁ:g ;:8? 0,251
Otelips }lezglzildlrllm@ :g:gg é:ng 0,000 18:23 i:g 0872
favm E?ZngLdlrllmls :51317,20 ;,gg 0,000 ﬂ,gi g,gg 0,032
A%(Gaagag E?ZngLdlrllmls :ii,gg 451,2? 0,116 ig,%g g,gi 0,035
K”'-az _ E?ZngLdlrllmls :g,z‘rg g,gg 0,000 ﬁ,gz g,?é 0,251
A ceiz E?ZngLdlrllmls fS8,1C?7 ;,g% 0,000 ?09,25 g,ii 0,076
Mese E?ZngLdlrllmls :i02,24 g,gi 0,000 €1)25,22 gég 0,000
C_am E?ZngLdlrllmls :gg,gg g,(?)? 0212 gj,gé Z,gg 0370
Himbe }DI?ngZLdlrllmls :g,?g g,gz 0,076 ig,gg ;,ig 0111
Mazel Dogal -7,21 4,13 0,018 10,83 6,50 0.676

Hizlandirilmis -9,36 3,35 11,32 2,68
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Amerikan  Dogal 6,10 6,85 8,78 481

Cevizi Hizlandirmis -1,85 507 000 g5 145 0025
le_ PDI?ZgIZLdlrllmls ;ﬁé gﬁg 0,013 é,07,83 2:3; 0,014
Belf PDI?ZgIZLdlrllmls -5é,23(>)1 ig% 0,000 il-1,0739 (5):;2 0,000
e andnims 2624 505 090 23] 5gp 0000
Anigre PDI?ZgIZLdlrllmls :g:g; g:;g 0,663 13:(8)2 g:g? 0,506
Sapelli  Dogal 0,65 6,91 11,65 4,64

Hizlandirlmis -6.27 385 0000 996 108 0002

Dogal yaslandirmanin hizlandirilmis yaslandirmaya kiyasla daha fazla renk
degisimine neden oldugu tiirler disbudak, kiraz, limba, amerikan cevizi, tik, beli,
anigre ve sapellidir. Diger tiirlerde ise hizlandirilmis yaslandirma dogal
yaslandirmaya kiyasla daha fazla renk degismine neden olmustur. En biiyiik renk
degisimi tulipe ve ¢am Orneklerinin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda elde
edilmistir. En kiigiik renk degisimi ise beli ve tik tirlerinin hizlandirilmisg

yaslandirmasinda gézlenmistir.

Cizelge 4.3: Pirizlilik ve parlaklik degerlerinin dogal ve hizlandirilmisg
yaslandirma bakimindan bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuglari.

Tiir Grup Piiriizliliik i} Parlaklik i}

Ort. S.sapma Onem  Ort.  S.sapma Onem

Derecesi Derecesi

D ndrims 8017 1715 00 1g7 0a4  00%
Otelips }lezglzildlrllm@ 4212:23 jjgg 0,000 i:gé 8:58 0,000
favm g?zglzildmlmls ?1673:‘715 1;:181?31 0,000 igg 8:58 0,000
A%(GaagaQ E?ZngLdlrllmls g?,ég g,gg 0,344 ?1,28 8,35 0,000
K”'-az _ E?ZngLdlrllmls gg,gg g,gi 0,000 g,gg 8,%2 0,016
A ceiz E?ZngLdlrllmls ézlg,gg :73,23 0,000 i,ég 8,22 0,000
Mese E?ZngLdlrllmls gi,gg %é,gg 0,000 i,gé 8,% 0,000
C_am E?ZngLdlrllmls ;g,%i 1(7),2151 0,061 i,gg 8,22 0,001
T ndnims 233 410 045% g19 17, 0001
vazel }DI?ngZLdlrllmls ;g,gg ﬁ,gg 0,042 i,g; 8,?3 0,068
Amerikan  Dogal 30,54 5,89 A nma 254 047 A nnn
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Cevizi Hizlandirilmis 42,17 4,23 2,00 0,46

le_ I})I?z%zildlrllmls ?192)133 g:;g 0,000 ;:82 8:;12 0,448
Belf I})I?z%zildlrllmls gg:gg i:ég 0,451 g:gg 8:22 0,000
TUI'Ipe I})I?z%zildlrllmls g;:gg g:gg 0,000 3:3(7) 8:%2 0,000
Aniare I})I?z%zildlrﬂmls gé:gg %31,?0 0,000 g:gg 8:22 0,575
Sapelli Dogal 42,93 8,87 149 0,46

Hizlandinlmis 52,86 384 0000 159 39 0006

Bagimsiz iki 6rnek t-testi sonuclarina gore piiriizliiliik degerleri agisindan dogal ve
hizlandirilmis yaglandirma arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunan agag
tiirleri digbudak, okaliptus, kayn, kiraz, adi ceviz, mese, mazel, amerikan cevizi, tik,
tulipe, anigre ve sapellidir (P < 0,05). Diger tiirler arasinda dogal ve hizlandirilmis
yaslandirma arasinda bir farklihk go6zlenmemistir. Dogal yaslandirmanin
hizlandirilmis yaslandirmaya kiyasla daha fazla piiriizliiliige neden oldugu tiirler
kayimn ve limbadir. Diger tiirlerde ise hizlandirilmis yaslandirma dogal yaslandirmaya
kiyasla daha fazla piiriizliliige neden olmustur. En biiyiikk piiriizliilik, disbudak,
mese, cam ve mazel olarak siralanmistir. En az piiriizlii yiizeyler ise limba, adi ceviz,
akcaagac, kiraz, okaliptus ve belide gézlenmistir. Parlaklik degerlerinde ise dogal ve
hizlandirilmis yaslandirma arasinda farklilik olan tiirler, disbudak, okaliptiis, kayin,
akcaagag, kiraz, adi ceviz, mese, ¢am, limba, amerikan cevizi, beli, tulipe ve
sapellidir (P < 0,05). Diger tiirler arasinda dogal ve hizlandirilmig yaslandirma
arasinda bir farkliik gdzlenmemistir. Dogal yaslandirmanin hizlandirilmis
yaslandirmaya kiyasla daha fazla parlakliga neden oldugu agac tiirleri, disbudak,
okaliptus, adi ceviz, mese, cam, mazel, amerikan cevizi, beli, tulipe, anigre ve
sapellidir. Diger tiirlerde ise hizlandirilmis yaslandirma dogal yaslandirmaya kiyasla
daha fazla parlaklik degeri vermistir. En biiyiik parlaklik, limba ve akcaagag
orneklerinin  hizlandirilmis  yaslandirmas:  sonrasinda, anigre ve okaliptus
orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda gézlenmistir. En az parlak yiizeyler ise
kayin orneklerinin dogal yaslandirma sonrasinda, adi ceviz ve sapelli 6rneklerinin
hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda elde edilmistir. Arastirilan parametrelerin agag
tiirleri arasindaki farkliliklar1 basit varyans analizi ile incelenmis, anlamli farkliliklar
Post-Hoc testlerinden olan Duncan homojenlik gruplari tayin edilmistir. Analizlere

yonelik degerlendirme Cizelge 4.4-4.7 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.4: AL degerlerinin basit varyans analizi ve duncan homojenlik gruplari.

Tiirler Dogal dis ortam testi Hizlandirilmis yaslandirma
testi
Ort. S.sapma Post-Hoc Ort. S. sapma Post-Hoc
Duncan Duncan
Disbudak -8,73 4,36 de -8,84 4,32 efg
Okaliptus -5,90 2,07 f -9,63 3,24 defg
Kaym -5,78 1,84 f -11,10 2,98 d
Akgaagag -12,46 5,65 c -14,35 4,37 c
Kiraz -5,78 2,55 f -8,48 3,53 efg
Adi Ceviz 6,18 7,31 h -8,07 3,07 fgh
Mese -5,25 2,05 f -10,34 2,61 de
Cam -20,93 6,05 a -22,68 577 b
Limba -6,59 2,87 ef -7,73 2,51 gh
Mazel -7,21 4,13 ef -9,36 3,35 defg
Amerikan Cevizi 6,10 6,85 h -1,85 5,07 1
Tik 7,21 5,23 h 3,80 6,10 |
Beli 5,20 2,81 h -3,31 1,62 1
Tulipe -16,39 3,37 b -26,24 5,95 a
Anigre -9,57 3,78 d -9,92 2,88 def
Sapelli -0,65 6,91 g -6,27 3,85 h

Basit varyans analizi sonucuna gore dogal ve hizlandirilmis yaslandirilan 6rneklerin
AL, AE, parlaklik ve piriizlilik degerlerinin 6nem derecesi 0,000 olarak
belirlenmistir (P < 0,05). Bu durum, tiirler arasinda arastirilan parametreler
bakimindan o6nemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Duncan homojenlik
gruplarindan goriilecegi lizere dogal yaslandirmanin AL degerlerinde en diisiik deger
(en koyu yiizey) sirastyla ¢am, tulipe ve akgaagacta gozlenmistir. En agik yiizeyler
ise sirastyla beli, amerikan cevizi, adi ceviz ve tikde elde edilmistir. Hizlandirilmig
yaslandirmanin AL degerlerinde en koyu yiizey dogal yaslandirmada oldugu gibi
tulipe, cam ve akgaagacta elde edilmistir. En agik ylizeyler ise sirasiyla tik, amerikan
cevizi ve belide gozlenmistir. AL degerlerinin gerek dogal gerekse hizlandirilmis
yaslandirmada en agik ve en koyu yiizeyler aym agag tiirlerinde tespit edilmistir
(Cizelge 4.4).

Duncan homojenlik gruplarindan goriilecegi lizere, dogal yaslandirmanin AE
degerlerinde en biiyilk renk degisimi sirasiyla c¢am, tulipe ve akcaagagta
gozlenmistir. En az renk degisimi ise sirasiyla amerikan cevizi, adi ceviz ve mesede
bulunmustur. Hizlandirilmis yaslandirmanin AE degerlerinde en biiyiik renk degisimi
dogal yaslandirmada oldugu gibi tulipe, cam ve akcaagacta elde edilmistir. En az
renk degisimi ise AL degerlerinde oldugu gibi beli, tik ve amerikan cevizinde

gozlenmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5: AE degerlerinin basit varyans analizi ve duncan homojenlik gruplari.

Tiirler Dogal dis ortam testi Hizlandirilmis yaslandirma
testi
Ort. S.sapma Post-Hoc Ort. S. sapma Post-Hoc
Duncan Duncan

Disbudak 12,72 7,68 bcd 11,13 3,01 de
Okaliptus 10,54 5,17 abc 10,69 1,51 d
Kaymn 10,01 3,88 abc 11,71 2,57 de
Akcaagac 14,18 6,28 d 16,72 3,34 f

Kiraz 12,47 5,64 bcd 11,31 2,17 de

Adi Ceviz 8,93 5,18 a 10,65 2,44 d

Mese 9,59 4,13 ab 12,52 2,25 e

Cam 23,01 7,28 f 24,36 5,28 g
Limba 12,69 7,39 bcd 10,62 2,19 d
Mazel 10,83 6,50 abc 11,32 2,68 de
Amerikan Cevizi 8,78 4,81 a 6,86 1,45 b

Tik 10,03 6,41 abc 6,79 4,32 b

Beli 10,39 5,76 abc 4,77 0,72 a
Tulipe 19,09 4,36 e 28,31 6,06 h
Anigre 12,85 6,55 cd 12,05 3,07 de
Sapelli 11,65 4,64 abcd 9,06 1,08 c

Cizelge 4.6: Piriizlilik degerlerinin basit varyans analizi ve duncan homojenlik
gruplart.

Tirler Dogal dis ortam testi Hizlandirilmis yaslandirma
testi
Ort. S.sapma Post-Hoc Ort. S. sapma Post-Hoc
Duncan Duncan

Disbudak 42,03 10,87 e 89,17 17,18 1
Okaliptus 29,54 4,38 bcd 4250 4,96 cd
Kayin 67,45 14,84 f 46,77 15,43 de
Akgaagag 26,15 4,82 abc 27,00 2,23 ab
Kiraz 28,47 3,75 abcd 39,50 6,51 C

Adi Ceviz 25,06 3,69 ab 43,29 7,57 cd
Mese 42,39 11,03 e 81,55 26,08 h

Cam 74,16 17,64 g 80,74 10,85 h
Limba 24,04 3,17 a 23,38 4,19 a
Mazel 72,09 14,53 g 78,58 11,88 h
Amerikan Cevizi 30,54 5,89 cd 42,17 4,23 cd

Tik 32,35 3,18 d 49,79 3,93 ef

Beli 28,69 4,16 bcd 29,26 1,60 b
Tulipe 32,48 3,08 d 37,80 5,38 C
Anigre 27,96 3,18 abcd 56,03 13,10 g
Sapelli 42,93 8,87 e 5286 3,84 fg

Dogal yaslandirmanin piiriizliiliik degerlerinde en yliksek deger (en piiriizlii yiizey)

sirasiyla cam, mazel ve kaymda gozlenmistir. En az piiriizlii yiizeyler ise limba ve
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adi cevizde elde edilmistir. Hizlandirilmig yaslandirmanin piiriizliilik degerlerinde en
plriizli yiizeyler disbudak, mese, cam ve mazelde gozlenmistir. En piiriizsiiz
yiizeyler ise sirasiyla limba, ak¢aagac ve belide gozlenmistir. Piiriizliiliikk degerlerinin
gerek dogal gerekse hizlandirilmis yaslandirmasinda en piiriizlii yiizeyler cam ve
mazelde, en az piiriizlii ylizeyler ise limbada gozlenmistir (Cizelge 4.6).

Dogal yaslandirmanin parlaklik degerlerinde en yiiksek deger (en parlak ylizey)
sirastyla limba, anigre, okaliptus ve ak¢aagagda bulunmustur. En diisiik parlaklik
degerleri ise (en az parlak ylizey) kayin, sapelli ve mazelde tespit edilmistir.
Hizlandirilmig yaslandirmanin parlaklik degerlerinde ise en parlak yiizeyler limba,
akcaagac, anigre ve kirazda tespit edilmistir. En diisiik parlaklik degerleri ise adi

ceviz ve sapelli de gozlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7: Parlaklik degerlerinin basit varyans analizi ve duncan homojenlik
gruplari.

Tirler Dogal dis ortam testi Hizlandirilmis yaslandirma
testi
Ort. S.sapma Post-Hoc Ort. S. sapma Post-Hoc
Duncan Duncan
Disbudak 2,12 0,34 de 1,97 0,24 cd
Okaliptus 3,61 0,20 h 1,88 0,10 bcd
Kaymn 1,02 0,26 a 1,63 0,30 b
Akgaagac 3,56 0,42 h 4,39 0,58 h
Kiraz 2,70 0,19 f 3,03 0,78 f
Adi Ceviz 2,18 0,58 e 1,06 0,28 a
Mese 2,92 0,22 g 1,95 0,11 cd
Cam 2,20 0,36 e 1,96 0,26 cd
Limba 5,10 0,59 i 6,19 1,72 1
Mazel 1,77 0,25 C 1,68 0,19 bc
Amerikan Cevizi 2,54 0,47 f 2,00 0,46 d
Tik 1,99 0,43 d 2,08 0,56 d
Beli 2,89 0,35 g 2,55 0,33 e
Tulipe 2,97 0,20 g 2,70 0,35 e
Anigre 4,03 0,20 1 3,96 0,67 g
Sapelli 1,49 0,46 b 1,20 0,39 a

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla
degisken arasindaki iligkiyi belirlemek ve bu iliskiyi kullanarak o konu ile ilgili
tahminler ya da kestirimler yapabilmek amaciyla kullanilan bir yontemdir. Bir
bagimli degiskenin bir bagimsiz degisken tarafindan tahmin edildigi modellere ise
basit regresyon analizi denilir. Eger iki veya daha fazla bagimsiz degisken tarafindan

aciklanmaya caligilan modeller ise ¢oklu regresyon analizi olarak adlandirilir.
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Bu calismada hizlandirilmis yaslandirma testi ile dogal dis ortam testi arasindaki
iliskiden (korelasyondan) faydalanilarak dogal dis ortamda ele alinan agag tiirlerinin
daha sonraki donemlerde gosterecegi sonuglar kestirilmeye ¢alisilmistir. Oncelikle
regresyon modellerinde zaman ve hizlandirilmis yaslandirma testi sonuglar1 bagimsiz
degisken olarak alinarak ¢oklu regresyon denemeleri yapilmig ve yiiksek oranda
aciklayicilik (R?, belirtme katsayis1) degerlerine ulasilmistir. Ancak modelin ileri
doniik denemeleri arastirildiginda yapilan tahminlerin ¢ok gercek¢i olmadigi
kanaatine varilmistir. Bu yiizden zaman degiskeni regresyon modellerinde bagimsiz
degisken olarak kullanilmamistir. Sadece tek bagimsiz degisken (hizlandirilmis
yaslandirma testi) kullanilmigtir. Boylece ¢ok daha gercekei kestirimler elde
edilmistir. Her bir agag tiirli icin ayr1 ayr1 senaryolar tespit edilmistir. Bu senaryolar
gerek grafikler yardimiyla gerekse bagimli (dogal dis ortam testi) ve bagimsiz
(hizlandirilmis yaslandirma testi) degiskenler arasindaki iligkilerin (korelasyon)
belirlenmesiyle gerceklestirilmistir. Bu nedenle her bir agag tiiriine iligkin tahmin
edilen 6ngorii sayilar1 farklilk arz etmektedir (Ornegin bazi agag tiiriinde 24
bazisinda 18 vb. tahmin yapilmigtir). Tiim agag tiirlerine iliskin elde edilen basit
regresyon denklemleriyle R? degerleri ve gelecege doniik bagimli degiskenin alacag:
ongorii degerleri asagida ayrintili olarak verilmektedir. Her bir agag tiirli icin basit
regresyon denklemlerinde Y, dogal dis ortam sonuclarini, X ise hizlandirilmig
yaslandirma testi sonuglarimi belirtmektedir. Kurulan tiim basit regresyon

denklemleri %95 giiven araliginda istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) ¢ikmuistir.

Basit regresyon modeli denklemi (4.1) ve parametrelerin ne anlama geldigi asagida

ayrintili olarak ifade edilmektedir.

Yi = botb1*Xitsi (4.1)
Bu modelde;

Y; bagimli (sonug) degisken olup belli bir hataya sahip oldugu varsayilir.

X; bagimsiz (sebep) degisken olup hatasiz 6lciildiigli varsayilir.

bo; sabit olup X=0 oldugunda Y ’nin aldig1 degerdir.

b1; regresyon katsayisi olup, X’in kendi birimi cinsinden 1 birim degismesine

karsilik Y’de kendi birimi cinsinden meydana gelecek degisme miktarini ifade eder.
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g; tesadiifi hata terimi olup Y’deki degisimin, regresyon modeli ile agiklanamayan
kismint gosterir. Sekil 105 ve 106’da agag tiirlerinin AE degerlerinin basit regresyon
modellemeleri goriilmektedir. Disbudak Ornekleri i¢in dogal yaslandirma, %95
giiven araliginda %90,7 oraninda hizlandirilmis yaslandirma bagimsiz degiskeni
tarafindan acgiklanabilmektedir. Bu deger, kayin i¢in %87,7; ak¢aagag icin %89,6;
kiraz i¢in %94,2; mese i¢in %83,3; ¢am icin %93,6; mazel i¢in %82,9; amerikan
cevizi i¢in %86; tulipe i¢in %84,6; anigre i¢in %83,2 bulunmustur. Bu 6rneklerde
denklemlerin agiklayiciliklar1 (belirtme katsayilari, R?) yiiksektir. R? degerleri
okaliptus i¢in %67,2; adi ceviz i¢in %78,3; limba i¢in %63,2; tik i¢in %77,4 ve beli
icin %51,4 bulunmustur. Bu 6rneklerde denklemin agiklayiciligi orta diizeyde elde
edilmistir. Sapelli i¢in R? degeri %15,1 olarak bulunmustur. Bu tiirde denklemin

aciklayicilig diistiktiir.
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Sekil 4.106: Agag tiirlerinin AE degerle
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rinin basit regresyon modellemesi.



SONUC VE ONERILER

Calismada sonuglar1 6zetlemek gerekirse, AL degerleri agisindan okaliptus,
kaym, kiraz, adi ceviz, mese, mazel, amerikan cevizi, tik, beli, tulipe ve
sapelli tiirlerinin hizlandirilmis ve dogal yaslandirma Ornekleri arasinda
farklilik gézlenmistir.

En koyu ylizey her iki yaslandirma testi sonunda tulipe, cam ve akcaagacta
elde edilmistir.

En acik yiizeyler ise her iki yaslandirma testi sonunda tik, amerikan cevizi ve
belide gézlenmistir.

AE degerlerinde kayin, akcaagac, mese, amerikan cevizi, tik, beli, tulipe ve
sapelli tiirlerinin hizlandirilmis ve dogal yaslandirma ornekleri arasinda
farkliliklar gortilmektedir.

Her iki yaslandirma sonunda toplam renk degisimin en fazla goriildigii tiirler
sirastyla ¢am, tulipe ve akcaagactir.

En az renk degisimi ise dogal yaslandirmada sirasiyla amerikan cevizi, adi
ceviz ve mesede gozlenirken, hizlandirilmis yaslandirmada beli, tik ve
amerikan cevizinde bulunmustur.

Pirtizlilik  degerleri  agisindan  dogal  yaslandirma  hizlandirilmig
yaslandirmaya kiyasla daha fazla piiriizliilige neden olan tiirler limba ve
kayin iken, hizlandirilmis yaslandirma sonunda dogal yaslandirmaya gore
daha fazla piiriizli yiizey elde edilen tiirler disbudak, okaliptiis, kiraz, adi
ceviz, mese, mazel, amerikan cevizi, tik, tulipe, anigre, sapelli, ¢am, beli ve
akcaagactir.

Her iki yaslandirma sonunda en piiriizlii yiizey ¢cam ve mazelde goriiliirlen, en
az prtizliilik degeri limbada elde edilmistir.

Parlaklik degerlerinde ise her iki yaslandirma sonuda en parlak yiizey limba
ve anigrede, parlaklik kaybina en fazla ugramis tiir ise sapelli olarak

bulunmustur.
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Tiim Orneklerin FTIR spektralar1 sonunca genel olarak hizlandirilmig
yaslandirma test sonunda, karakteristik lignin piki 60-168 saat araliginda
kaybolmaktadir. Bu saat araligindan sonra genelde seliilozca zengin, lignince
az yeni ylizeyler ortaya ¢ikmaktadir.

Dogal yaglandirmaya ait FTIR spektralar1 inceleginde genel olarak 93-123
giin araliginda karakteristik lignin piki goriilmemektedir. Makraskobik
degerlendirme sonucunda hizlandirilmis yaslandirma test 6rneklerinde ilk 48
saatte yiizey degisimi gozle goriilir sekilde belirginlesmeye baglamistir.
Dogal ortamda ise genelde 93. giinden sonra grilesme goriilmektedir.

Her agac tiiriiniin iki yaslandirma testinin karsilastirilmasi i¢in yapilan
regresyon modellemesinin  anlamli  diizeyde olustugu, hizlandirilmig
yaslandirma verilerinden yola ¢ikarak dogal yaslandirmada kullanim
Omriiniin belirlenmesinin tahmini olarak yapilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan tiim analizlere ek olarak, ¢aligmada kullanilan tiim 6rneklerin her iki
yaslandirmada hiicre ceper temel bilesenleri agisindan ne kadar agirlik
kaybma ugradigin1 belirlemek icin temel kimyasal analizlerin yapilmasi
onerilmektedir.

Tiirkiye’nin iklimsel parametleri bolgeler bazinda farklilik gostermesinden
dolay1, her bir bdlge i¢in ¢alismanin yapilmasi dnerilmektedir.

Modellemenin gercgekcilik degerini arttirmak agisindan dogal yaslandirma
stiresinin 1 yildan fazla tutulmasi 6nerilmektedir.

Test Olglim periyotlarnin  esit araliklarda yapilmasmin  (6rnegin;
hizlandirilmis yaslandirma igin test siiresi sonuna kadar siirekli olarak 24
saatte bir, dogal yaslandirma i¢in 7 giinde bir 6l¢lim alinmasi gibi) zamana
bagli modelleme olusturulmasinda daha uygun oldugu tespit edilmis, ilerde
yapilacak ¢alismalar i¢in 6l¢lim araliginin sabitlenmesi dnerilmektedir.

. Kullanilan 6rneklerin kaplama olmasi nedeniyle dis ortamda kullanimi kisith
oldugu i¢in masif odun parcalariyla calismanin yapilmasi 6nerilmektedir.

. Ahsap malzeme kullanim yeri ne olursa olsun herhangi bir koruyucu madde
ile korunmadig siirece deformasyona ugramasi daha kolaydir, bu nedenle
kullanim Omriinii arttirmak amaciyla uygun koruyu maddelerle isleme tabi

tutulmasi onerilmektedir.
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