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1.GIRIS

Son yillarda, hastalarin estetige olan ilgi ve beklentilerinin artmasi nedeniyle;
dogal dis rengini taklit edebilen materyallerin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar
hizlanarak devam etmektedir (1). Agiz ortami kosullarina en dayanikli materyal
dogal dislerdir ancak; dental travma, ciiriikler ve diseti problemleri gibi c¢esitli
sebeplerle, zaman igerisinde dis kayiplar1 yasanmaktadir. Bu dis kayiplar1 gegmisten

giinlimiize kadar birtakim materyallerle restore edilmeye ¢alisilmigtir (2).

Sabit protetik restorasyonlarda son yillarda en fazla kullanilan ve dogal dise
en yakin goriinim saglayan materyal porselendir (3, 4). Porselen esas yap1 olarak
cam matriks icerisindeki kristalin minerallerinden olusur. Porselenin kirilgan yapisi
ve mineden daha sert olmasi, genellikle karsit dogal disi asindirabilmesi,
manipiilasyonun teknik yeterlilik gerektirmesi gibi dezavantajlar1 vardir. Literatiirde
sabit protezlerin ve implant destekli metal-seramik kronlarin karsiligindaki arkta
implant destekli metal-seramik restorasyon varliginda veya bruksizmi olan hastalarda
seramik kiriklarinin daha fazla oranda gozlendigini gosteren ¢alismalar mevcuttur (3,
4). Implant {istii restorasyonlarda metal-seramige alternatif olarak metal desteksiz
seramikler onerilmis, fakat posterior bdlgede metal-seramik restorasyonlarin
sagkalim oranlarmin metal desteksiz seramiklerden daha yiiksek oldugu
bildirilmistir. Zirkonyum dioksit gibi yiiksek kirilma dayanikliligi bulunan metal
desteksiz seramik, sabit protezlerde ve implant destekli restorasyonlarda
kullanildiginda, 2 yil i¢inde %>53’e varan oranlarda seramik delaminasyonu

gostermistir (3).

Bazi1 arastirmacilar c¢esitli tabakalama materyallerinin sabit protezler
tizerindeki gerilim dagilimini1 degerlendirmisler ve rezin kompozit materyallerinin
kullaniminin seramige gore disin ¢evre dokularinda daha az gerilim olusturdugunu

bulmuslardir (5-7).

Kimyasal yapilari benzer olmasma ragmen direkt kompozit rezin
restorasyonlara gore indirekt kompozit rezin restorasyonlar daha az polimerizasyon
biiziilmesi gosterir, derin ara yiizeylerde daha az polimerizasyon yetersizlikleri
olusturur, proksimal kontakt ve konturlarin olusturulmasinda goriilen sorunlari

onlemede direkt kompozit rezin restorasyonlardan daha tistiin 6zelliklere sahiptir (8).



Indirekt kompozitler diisiik elastiklik modiiliine sahiplerdir ve okluzal gerilimleri
absorbe edebilirler. Normal sartlarda uygun okluzyona ve periodontal olarak saglikli
dokulara sahip bireylerde ¢igneme esnasinda ¢evre dokulara yiik iletimi problemi
olmazken implant destekli restorasyonlara, endodontik tedavi gérmiis dislere ve
ozellikle zayif periodontal yapiya sahip hastalarda gerilim absorbe edici materyaller
olarak indirekt kompozitlerin kullanimlar1 uygundur (9, 10). Implant destekli
restorasyonlarda, zirkonyum dioksit esasl restorasyonlarda ve konvansiyonel sabit
restorasyonlarda indirekt kompozit rezin kullanimi ile okluzal kiriklarin veya kenar-

kose kiriklarinin azaltilabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur (11, 12).

Protetik dishekimliginde kullanilan diger estetik materyaller gibi indirekt
kompozit rezinlerin de, komsulugundaki dis dokusuna renk uyumu saglamasi ve bu
uyumu uzun sire korumasi istenmektedir. Ancak indirekt kompozit rezin
materyalleri p6r6z yapida olduklar1 i¢in zaman igerisinde indirekt kompozit rezin
materyallerinde renk degisimi, boyanma ve dental plak birikimi olusabilmektedir (8,
13).

Indirekt kompozit rezin materyallerinde meydana gelen renk degisiklikleri;
kimyasal bozunma, su absorbsiyonu, mikrosizinti, yiizey piiriizliligi, reaksiyona
girmemis karbon ¢ift baglarindaki oksidasyon sebebiyle goriilebilmektedir (8, 13).
Polimerizasyon sistemi ve polimerizasyon kosullart da renk stabilitesini etkileyen

faktorlerdendir (14, 15).

Yapilacak protetik restorasyonlarin estetik, fonksiyonel, dayanikli ve
biyouyumlu olmalar1 beklenir. indirekt kompozitler sabit protetik uygulamalarda iist
yap1 olarak kullanildiklar1 zaman yeterli estetik ve aginma direncine sahiptir. Ancak
dayaniklilik i¢in farkli alt yapilar ile kullanilmaktadirlar. Kobalt-Krom (Co-Cr)
alagimlari, gerilme ve yorulma o&zellikleri bakimindan iyidir ve biyouyumludur.
Ekonomik olmalar, yiiksek elastik modiiliine sahip olmalar1 ve iyi elektrokimyasal
ozellikler gostermeleri sebebi ile sabit ve hareketli protetik alt yap1 materyali olarak

kullanilmaktadirlar (16, 17).

Titanyum alagimlari, ozellikle Ti-6Al-4V (Grade 5), biyouyumludur,
milkemmel yorgunluk direnci ve korozyon direncine sahiptir. Diisiik termal

iletkenlik ve radyografik olarak kabul edilebilir translusentliginin olmasi bu



materyale ilgiyi artirmistir (18). Implant destekli restorasyonlarda altin alasimlar:
standart materyal olarak degerlendirilir; ancak maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle
Titanyum veya Co-Cr alasimlar yeterli sertlik ve dayaniklilik sagladiklari igin alt
yap1 materyali olarak tercih edilmektedir (19, 20).

Bu calismada; iki farkli metal alt yapt materyaline baglanan bir indirekt
kompozitin yaslandirma islemleri, kromojen sivilarda bekletme ve fircalama

islemleri sonucu renk stabilitesinin incelenmesi amaglanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Sabit Protetik Uygulamalarda Kullamlan Alt Yap1 Materyalleri

Agiz i¢i sabit protetik uygulamalarda hastadaki mevcut dis eksikligini restore
etmek icin ve seramik veya kompozit gibi tabakalama materyallerine mekanik
desteklik saglamak amaciyla farkli alagimlardan iiretilen metalik alt yapilar
kullanilmaktadir. Bu materyaller, genis bir yelpazeyi kapsamaktadir ve
biyouyumluluk, lekelenme, korozyon direnci, sertlik, biikiilme direnci gibi spesifik

ozellikler sergilemelidir (21).

Metaller dogada en c¢ok bulunan elementlerdir. Periyodik tablodaki
elementlerin ¢ogunlugu metal olarak siiflandirilmistir. Metaller saf halde tek bir
elementten ibarettir. Ozelliklerini gelistirmek igin baska elementler ilave edilebilir.
Dis hekimliginde ilk kullanilan saf metal altindir. Ancak maliyetinin artmis olmasi
arastirmacilart fiziksel Ozellikleri 1yi olan, korozyona direncli ve daha ekonomik

secenekler bulmaya yoneltmistir (22).

Dental uygulamalarda kullanilan materyallerin en O6nemli 6zelligi
biyouyumluluk ve korozyon direncidir. Temel metalik biyomateryaller, paslanmaz

celikler, kobalt-krom alagimlari, titanyum ve titanyum alagimlaridir (21).

Giliniimilizde metal alt yapr iiretiminde kullanilan alagimlar O’Brien tarafindan

1997 yilinda asagidaki gibi siniflandiriimistir (23-25)

Soy Metal Alasimlar:
Palladyum (Pd) icerenler
Palladyum-Giimiis (Pd-Ag)
Palladyum-Bakir (Pd-Cu)
Palladyum-Kobalt (Pd-Co)
Altin (Au) icerenler

Altin-Platin-Palladyum (Au-Pt-Pd)



Altin-Palladyum- Giimiis (Au-Pd-Ag)
Altin-Palladyum (Au-Pd)
Temel Metal Alasimlar:
Nikel-Krom Alasimlar1 (Berilyum iceren ve igermeyen)
Kobalt-Krom Alagimlari

Titanyum ve Titanyum Alasimlari
2.1.1. Soy Metal Alasimlar:

Soy metal alagimlarinda temel element altin veya palladyumdur. Korozyon ve
oksidasyona direngli alasimlardir. Soy metal alasimlarinin 1s1 iletkenlikleri oldukga
lyidir. Dis hekimliginde ilk modern altin alagimlari tam metal kron ve kopriilerin
yapimi amaci ile Taggart tarafindan 1907°de kayip mum dokiim teknigi ile elde
edilmistir (26).

2.1.1.1. Palladyum icerenler

2.1.1.1.1. Palladyum-Giimiis (Pd-Ag) Alasimlar:

% 60 oraninda palladyum ve % 28-30 oraninda glimiis ve az bir oranda
indiyum ve kalay igerir. Bu alasimin palladyum orani % 50, giimiis oran1 % 35-40,
kalay ve diger elementlerin de eser miktarda bulundugu indiyum igermeyen bir
formu daha bulunmaktadir (27). Korozyon ve lekelenme direnci yiiksek ve klinik
calisma bakimindan uygundur. Giimiis igerigine bagl restorasyon rengini yesile

boyamalar1 dezavantajlaridir (28).
2.1.1.1.2. Palladyum-Bakar (Pd-Cu) Alasimlar

% 70-80 palladyum, % 15’ten fazla bakir ve % 9 oraninda galyum igerir (28)
Altin igerikli metal-seramik restorasyonlarda bakir seramigin renklenmesine ve
baglanma problemi olusturmasina karsi palladyum igerikli bakir alasgimlar sorun

olusturmaz.



2.1.1.1.3. Palladyum-Kobalt (Pd-Co) Alasimlar:

% 88 palladyum, % 4-5 kobalt icerir. Yiiksek 1sisal genlesme katsayisina
sahip olmalar1 seramikler i¢in avantajdir ancak ince marjinlerde maskelemesi gii¢

siyah bir oksit tabakasi olustururlar. Pd-Cu alasimlarina gore seramige baglanma

direngleri daha diistiktiir (28).
2.1.1.2. Altin (Au) Icerenler
2.1.1.2.1. Altin-Platin-Palladyum (Au-Pt-Pd) Alasimlar:

Bagarili metal-seramik restorasyonlar ilk kez bu grup alagimlarla yapilmistir.
Korozyona direngli olmalari, biyouyumluluklar1 ve seramik i¢in renklenme
olusturmamalar1 avantajlaridir. Elastiklik modiilleri diisiik ve seramik firmlamasi

sirasinda egilme direnglerinin diisiik olmas1 dezavantajlarindandir (28).
2.1.1.2.2. Altin-Palladyum (Au-Pd) Alasimlari

Glimiisiin neden oldugu renklenme ve yiiksek termal ekspansiyon katsayisi

sebebiyle 1970’11 yillarda gelistirilmislerdir. Korozyon direngleri iyidir (28).
2.1.1.2.3. Altin-Palladyum-Giimiis (Au-Pd-Ag) Alasimlari

Elastiklik modiilleri yiiksek ve boyutsal stabiliteleri diisiiktiir. Korozyona
direnclidir. Icerigindeki giimiis miktarma baglh olarak seramik renginde degisime

sebep olabilirler (28).
2.1.2. Temel Metal Alasimlar

Iceriklerinde krom-nikel-kobalt gibi elementlerin bulundugu atmosferden ve
oksijenden etkilenen alagimlardir. Bu tiir alagimlar maliyet agisindan ekonomiktirler.
Yeterince rijit olmalar1 sebebiyle uzun kopriilerde metal alt yap1 seciminde tercih

edilirler ve 1s1 iletkenlikleri azdir (28, 29).



2.1.2.1. Nikel-Krom Alasimlari

Iceriklerinde berilyum bulunan ve bulunmayan alasimlar olarak 2 ana grupta
incelenebilir. Berilyum alasimin akiskanligini, dokiilebilirligini artirir. Ayrica yiiksek
sicakliklarda kalin oksit tabakasi olusumunu engellemektedir. Berilyum kanserojen
oldugu i¢in igeriginde % 62-77 nikel, % 11-22 krom, demir, molibden, niyobyum,
biraz da bor bulunan berilyum icermeyen Nikel-Krom alagimlart kullanilmaya
baglanmistir (30). Yogunluklar diisiik, elastik modiilleri ise yiiksektir. Ayrica ince
dokiimii yapilabildigi i¢in uzun kopriilerde kullanilabilir. Sertlikleri yiiksek oldugu
icin laboratuvar islemleri giictiir (30).

2.1.2.2. Kobalt-Krom (Co-Cr) Alasimlar:
2.1.2.2.1. Kobalt-Krom (Co-Cr) Alasimlarimin Genel Ozellikleri

Kobalt-Krom (Co-Cr) alasimlari ilk olarak 1900°1i yillarin baslarinda Elwood
Haynes tarafindan alasimlarin i¢inde tungsten ve molibden gibi bir ¢cok elementle
birlikte kesfedilmistir. Haynes, alasiminin oksidasyona ve asindirici dumanlara karsi
direng gosterebildigini ve alasimin kaynar nitrik aside maruz birakilsa bile bozulma
belirtisi gostermedigini bildirmistir (31). Kobalt-Krom (Co-Cr) alasimlari; ylizeyinde
krom oksit, kobalt oksit ve diger metal oksitlerinin kendiliginden olusturdugu film
tabakas1 nedeniyle yiliksek korozyon direncine sahiptir. Bu okside yiizeyin fizyolojik
cevreyle uyum gostermesi biyouyumluluk olarak ifade edilir. Kobalt-Krom (Co-Cr)
alasimlar1 % 53-65 kobalt, % 27-32 krom igerir. % 2-6 oraninda molibden ile birlikte
tungsten, demir, bakir, silikon, kalay, manganez gibi minor elementler de igerir.
Kobalt- Krom (Co-Cr) alasimlarmin ¢ekme dayanikliligi 145-270 MPa arasinda
degismektedir (32). Kobalt-Krom (Co-Cr) alasimlari; yiiksek sertlik, uzama
degerleri, ¢ekme dayanikliligi gostermeleri ve ekonomik olmalari nedeniyle tam
kron, metal-seramik kron ve hareketli parsiyel protez alt yapisi olarak siklikla

kullanilmakta olan temel metal alagimlaridir (33, 34).

Titanyum haricinde diger alasimlardan daha yiiksek erime araligina sahiptir.

Dokiim, uyumlama, parlatma iglemleri zordur ve zaman alicidir (35). Kobalt-Krom



(Co-Cr) alasimlar1 tibbi uygulamalarda, ornegin koroner stentlerde, intervertebral

disk yer degistirmelerinde, kalca ve diz protezlerinde kullanilmaktadir.

Altin esashi alagimlarin yogunlugunun neredeyse yarisina sahiplerdir ve bu
nedenle hazirlanan protetik alt yapilarin agirligimi 6nemli 6lgiide hafifletirler.
Dishekimliginde, 1929 yilindan beri hareketli parsiyel protez alt yapilarinda ve son
yillarda rezin bagl parsiyel protezlerde de kullanilmaktadir (36).

2.1.2.3. Titanyum
2.1.2.3.1. Titanyum Genel Ozellikleri

Titanyum simgesi Ti ve atom numarast 22 olan kimyasal bir elementtir.
Diisiik yogunlugu ve yiiksek dayanikliligi olan giimiis renginde parlak bir gecis
metalidir. Korozyona dayaniklidir. Titanyum 1791 yilinda William Gregor tarafindan
Cornwall Ingiltere’de kesfedilmistir. Titanyum ismini Martin Heinrich Klaprot
tarafindan Yunan mitolojisindeki titanlardan esinlenerek almistir. Titanyum elementi,
diinyanin kabugunda ve litosferinde yaygin olarak bulunan rutil ve ilmenit gibi bir
takim maden yataklar1 icinde bulunur. Neredeyse tiim canlilar, su kiitleleri, kayalar
ve toprakta bulunan bir elementtir. Titanyum dioksit en yaygin bilesiktir ve en
popiiler fotokatalisttir. Beyaz pigmentlerin iiretiminde kullanilir (37). Titanyum
havacilikta (jet motorlari, flizeler, uzay araclar1), askeri alanda, endiistriyel alanda
(kimyasallar ve petrokimyasallar), otomotiv, medikal protezler, dental ve endodontik
cihazlar, dental implantlar, spor malzemeleri gibi pek ¢ok alanda demir, aluminyum,
vanadyum, molibden ve cesitli elementler ile daha giiclii ve daha hafif alagimlar

yapabilir.

Saf titanyum yaklasik olarak 434 MPa ¢ekme dayanikliligina sahiptir. Bu da
celik alasimlarina esittir ancak yogunlugu celikten daha disiiktiir (38). Titanyum;
inert Ozellikte, nontoksik yapida, antimanyetik 06zelligi olan, hafif, mekanik
Ozellikleri 1yi olan, kiicik boyutlarda numuneleri rahatlikla iiretilebilen,
biyouyumlulugu yiiksek, korozyona kars1 direngli bir materyaldir. Elastik modiiliiniin
kemiginkine ¢ok yakin olmasi gibi 6zellikleri, titanyumun agiz i¢i uygulamalarda

biyomalzeme olarak kullanilmasini saglamaktadir (39). Titanyum, endodontik



egelerde, implant uygulamalarinda, cerrahi plak ve vidalarda, ortodontik tel ve

braketlerde, kron ve protetik alt yapilarda kullanilir (35).
2.1.2.3.2. Titanyum Alasimlari

Titanyum alagimlari; titanyum ve diger kimyasal elementlerin karigimini
iceren metallerden olusur. Bu alagimlar yiiksek ¢cekme dayanikliligina sahiptir ve
hafiftirler. Korozyon direncleri iyidir ve yliksek sicakliklara dayanabilmektedirler
(37).

Ticari olarak saf titanyum siniflar1 alasim yapmaz. Ancak safsizligin derecesi
bir smiftan digerine degisir. Ornegin birden dorde kadar olan smmflar, artan
diizensizlige sahiptir. Grade 1 diisiik safsizligindan dolay1 en siinek materyaldir ve
savunma sanayindeki patlayicilari kaplama i¢in uygundur. Grade 2 en yaygin smif
iken Grade 4, dort smiftan en iyl mekanik Ozelliklere sahip olandir ve baglanti

elemanlar1 yapmak i¢in kullanilir. Biitiin siniflar a kategorisindedir (40).

Ticari saf titanyum kabul edilebilir mekanik o6zelliklere sahip olmasina
ragmen; ¢ogu uygulama i¢in agirlikga % 6 vanadyum ve % 4 aluminyum igeren
alagimi kullanilmaktadir. Bu karisim, yiiksek sicaklikta degisen bir ¢oziiniirliige

sahiptir ve bu da karigimin giiglenmesini saglar (37).

2.1.2.3.3. Titanyum ve Alasimlarinin Dis Hekimliginde Uygulama

Alanlan

Titanyum ve alasimlarinin kullanimi tibbi ve dental uygulamalarda son
yillarda carpict bir bigimde artmistir. Titanyumun fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
birgogu implantlar ve protezler igin istenen 6zelliklerdir. Titanyum terimi genellikle
her ¢esit saf ve alasimli titanyumu igerir (37). Titanyum ve alagimlari; implantlar,
kronlar, kopriiler, overdenture’lar, dental implant protezlerinin bilesenleri (vida,
dayanak) gibi dis hekimligi uygulamalarinda kullanilir. Ticari olarak saf titanyum

tercihen endoosseoz dental implant uygulamalari i¢in kullanilir (21).

Dental implant uygulamalari igin 6zel olarak tiretilmis dort saf titanyum sinifi
bir de titanyum alasimi mevcuttur. Birden dérde kadar olan siniflar alasimsiz olup %

6 aliminyum % 4 vanadyum igeren Grade 5 en giicliidiir (21). Aralarindaki temel



farkliliklar, oksijen konsantrasyonu (agirlikca % 0,18-0,40) ve demir (agirlikca
%0,2-0,5) igerikleridir. Konsantrasyondaki bu hafif farkliliklar mekanik ve fiziksel

Ozellikleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (37).
2.2. Metalik Alt yapilara Uygulanan Yiizey islemleri

Oral konforlar1 smirlanacagr icin ve adaptasyon sorunu olusturacagi
diisincesi ile hastalar hareketli bir protez kullanmak istemezler. Bu sebeplerle
sahip sabit protetik alt yapilara ilgi artmistir. Protetik metalik alt yapilar estetik
gereksinimler sebebiyle dogal dis renginde tabakalama materyalleriyle adeziv
baglanmistir (41). Ancak, biyouyumluluklari ve optimum mekanik o6zellikleri
sebebiyle tercih edilen metalik alt yapilar ile dogal dis rengindeki tabakalama
materyallerinden olan kompozitler arasinda zayif baglanti bildirilmistir (42—44).

Baglant1 sorunlarinin ¢6ziimii i¢in ¢esitli yontemler kullanilmigtir.
2.2.1. Zimparalama-Kumlama

Zimparalama, kumlama gibi yiizey islemleri metal ylizeyini piiriizlendirir,
ylizey morfolojisini degistirir, genisletir, ayn1 zamanda 1slanabilirligin de artmasina

sebep olur (45).

Aliimina partikiilleri ile dental alagimlarin kumlanmas1 genellikle alagimlarin
yiizeyini temizlemek i¢in, mikroretansiyonu ve yiizey alanim artirmak i¢in kullanilir.

Kumlama ile metal yiizeyinde aliiminanin artis1 gézlenir (46).

Restorasyonlarin distorsiyonunu azaltmak i¢in kiiciik aliimina partikiilleri,
diisiik hava basinct ve kisa kumlama periyodu ile kumlama oOnerilmistir (47).
Aliimina partikiil boyutu arttikca metal yiizeyinin kontaminasyonun azaldigi, ylizey
puiriizliligiiniin arttig1 bildirilmistir (48).

2.3. Rezin Kompozitler

Rezin kompozitler, birbiri igerisinde erimeyen iki veya daha fazla bilesenin
yeni bir materyal olusturmak {izere bir araya getirilmesi ve makroskobik diizeyde

birbiri i¢inde dagilmasi, karigmasi veya birlikte bulunmasi ile olugsmaktadir (49).
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Klinisyenler ve hastalar daima dogal dislere benzeyen restorasyonlara ilgi
duymustur. Bu estetik talep yillar boyunca artmistir ve 1960’11 yillarin ortalarindan
beri rezinler, dis hekimligi uygulamalarinda kullanilmaktadir (50). Buonocore,
ortofosforik asiti ilk kez 1955 yilinda, rezinlerin dis dokusuna adezyonunu
giclendirmek amaciyla kullanmigtir. 1962 yilinda Bis-GMA yapisin1 kesfeden
Rafeel Bowen, estetik ihtiyaca cevap veren, kolay maniiplasyonu yapilabilen rezin
kompozitleri gelistirmistir (51).

Klinisyenler ilk jenerasyon metil metakrilat rezinlerle ilgili boyutsal stabilite,
renk stabilitesi, marjinal sizdirmazlik ve asinma direnci yetersizligi gibi sorunlarla
karsilasmiglardir (50). Kimyasal olarak polimerize olan bu materyallerin doldurucu
partikiillerinin biiylik ve konsantrasyonlarinin diisiik olmasi cila islemlerini olumsuz

etkilemistir ve materyalde zaman igerisinde renklenme gozlenmistir (7).

1970’lerde 1sikla polimerize olan rezinlerin asinma direngleri ve renk
stabiliteleri daha kiicik boyutta doldurucularin ilavesiyle iyilestirilmistir.
Doldurucularin aralarindaki hava oranlariin azaltilmas: dayanikliligin da artmasini

saglamistir (52, 53).

1980’11 yillarin baglarinda rezin kompozitlerin doldurucu partikiilleri
azaltilarak ve partikiil boyutlar1 da 0,04 pum (mikrometre)’ye kadar disiiriilerek
asinma direngleri artirilmistir. Bu yeni rezin kompozitler iyi bir renk stabilitesi ve iy1

cilalanabilme o6zelligine sahip olmustur. Ancak egilme ve ¢ekme dayanikliligi
azalmustir (54, 55).

1980’11 yillarin ortalarinda biiylik ve kiigiik doldurucu partikiiller birlikte
karistirllarak hibrit kompozitler elde edilmistir. Hibrit kompozitlerin en biiyiik
partikiilleri 1pm biyiikliigiindedir (54)

2.3.1. Rezin Kompozitlerin Yapisi

Dental kompozitin fiziksel ve mekanik ozellikleri yiiksek oranda firetici
firmanin materyal formiilasyonuna baghdir ayrica klinisyen tarafindan kontrol
edilebilen kondansasyon ve polimerizasyon reaksiyonu da etkilidir. Bir dental
kompozit materyali; organik polimer matriks, inorganik doldurucu partikiiller,

matriksi doldurucuya baglamak icin silan baglayict ajan ve polimerizasyon
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reaksiyonuna yardimci olan veya gelistiren kimyasal maddeler olmak iizere 4 temel

bilesenden olusur (55, 56).
2.3.1.1. Organik Polimer Matriks

Rezin kompozitlerde organik polimer matriks inorganik doldurucu
partikiilleri ¢evreler ve rezinin sertlegsmesini saglar. Organik polimer matriks orani
yiiksek rezinlerde polimerizasyon biiziilmesi ve yalitkanlik artar. Bu nedenle organik
polimer matriks orani fazla olan rezin kompozitin 1s1 iletkenligi de az olmaktadir.
Organik polimer matrikste en yaygin kullanilan monomerler iiretan dimetakrilat
(UDMA), bisfenol-A-glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve viskozite disiiriicii olarak
Trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) dir (22, 57, 58) (Sekil 1).

(o] CH (o] lo) CH,
H.C / 3 ~CH, H
N o OO Y et R
CH, OH CH, OH  CH, CH, o
Bis-GMA (512 g/mol) TEGDMA (286 g/mol)
o . E CH, CH, Q ;t — CH, X
Q. N\ O N O 2
N~y WO cH, Y O~ o
CH, o CH, H (¢] CH, CH, CH,
UDMA (470 g/mol) Bis-EMA (540 g/mol)

Sekil 1. Organik Matrikste Bulunan Monomerler

Craig ve Powers (2002)’den modifiye edilmistir.

Rezin kompozitler organik polimer matriksin yapisina gore ikiye ayrilirlar
(53).

2.3.1.1.1. Metil Metakrilat Esash Organik Polimer Matriks

Metakrilat viskéz bir materyaldir. Mikro molekiil yapisina sahiptir. I¢ine
boya ilave edilmeyen polimerler seffaftir. X-151m1 gegirgenlikleri vardir. Akrilikler
yapi itibari ile sert olup biikiilmeye ve ¢ekmeye kars1 dayaniklidir. Polimetakrilatlar

600 kg/cm? kuvvete karsi dayamklilik gosterebilir (53, 59).
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2.3.1.1.2. Bis-GMA Esash Organik Polimer Matriks

Bis-GMA bir peroksit katalizor ve amin akselerator kullanimi ile katilma tipi
polimerizasyona ugrayan ve iki tane reaktif ¢ift bag yapabilen, hemen hemen renksiz
viskoz bir sividir. Bis-GMA nin viskozitesini azaltmak i¢in mono, di ve tri metakrilat
eklenebilmektedir. Organik matrikse tri  fonksiyonel monomer eklenerek
trietilenglikol di metakrilat (TEGDMA) elde edilir (53, 60). Iyi adezyon saglayan ve
renk degisimine daha direngli olan iiretan dimetakrilat (UDMA) da polimer matriks
olarak kullanilmistir. Giiniimiiz rezin kompozitlerinde Bis-GMA ile daha diisiik
viskoziteye sahip iretan dimetakrilatlar (UDMA) organik matriks yapisini
olusturmaktadir (53, 59, 60).

2.3.1.2. inorganik Doldurucu Partikiiller (Dagilan Faz)

Rezin kompozitlerin yapisinda bulunan inorganik doldurucu partikiiller rezin
kompozitin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirler. Cesitli sekil ve biiytikliiklerde
dagilmis olan kuartz, borosilikat cam, lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum,
¢inko ve itriyum cam, baryum aluminyum silikat gibi partikiiller rezin kompozitin

inorganik kismini olusturur (53, 60).

Stronsiyum, baryum, c¢inko ve itriyum rezin kompozite radyoopaklik
kazandirir. Silika partikiilleri rezin kompoziti mekanik acidan giiglendirir,
polimerizasyon biiziilmesini azaltir, 15181 ge¢irir ve bdylece rezinin mineye benzer
yari seffaf bir goriiniim kazanmasini saglar (60). Saf silika, kristalin ve nonkristalin
formlarinda bulunur. Kristalin formlar1 serttir. Ancak bu sertlik kompozit rezinin
bitirme ve polisaj islemlerini gii¢lestirir. Bu nedenle giinlimiizde rezin kompozitler

silikanin nonkristalin formu kullanilarak tiretilmektedir (53, 61-64).
2.3.1.3. Ara faz (Silan Baglayic1 Ajan)

Organik polimer matriks ile inorganik doldurucu partikilleri birbirine
baglayan fazdir. Bu baglanmayi silisyumun hidrojenli bilesikleri olan silanlar saglar.
Inorganik doldurucularin organik matrikste homojen dagilimini saglar. Kimyasal

olarak dayanikli olan bu bilesenler sivi halden esnek kati hale kadar ¢esitli hallerde
bulunabilirler (53).
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Modern kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi, silan baglanma
ajanlari ile dnceden kaplanmig ve silika partikiilleri yiizeyinde tek molekiillii ve ¢ift
fonksiyonlu ¢ok ince bir katman olusturulmustur. Bu katmandaki molekiillerin bir
ucu silika partikiillerinin ylizeyinde varolan hidroksil gruplari ile, diger ucu da
organik matriksteki polimer ile baglanmistir. Silan baglanma ajanlari rezinin fiziksel
ve mekanik ozelliklerini gelistirir ayrica rezin-partikiil ara yiizii boyunca suyun
gecisini Onleyerek hidrolitik dengeyi saglar. Boylece rezinin ¢Oziiniirligli ve su
emilimi azalir. Doldurucu partikiiller ile organik matriks karisimiin akiciliging;

monomer akiciligi, doldurucu partikiil miktari ve partikiil bityiikligii belirler (61).

2.3.1.4. Polimerizasyon Reaksiyonuna Yardimci Olan veya Gelistiren

Kimyasal Maddeler

Rezin kompozitler 1s1kla, kimyasal veya hem 151k hem kimyasal olarak aktive
edilebilirler. Isikla aktivasyon i¢in yaklasik 470 nm dalga boyundaki mavi 151k
gereklidir. Uretici tarafindan monomere eklenen % 0,2-% 1 arasinda kamforkinon
tarafindan emilen 151k ile aktivasyon saglanir. Bu reaksiyon, karbon g¢ift baglar
iceren organik amin varliginda hizlandirilir. Rezin kompozitler oda sicakliginda
muhafaza edildigi ve 1s18a maruz kalmadig: siirece igerdigi amin ve kamforkinon da
stabildir. Kimyasal aktivasyonda ise oda sicakliginda organik aminin organik
peroksit ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturmasi ve onlarin da karbon

cift baglar ile etkilesimi sonucunda polimerizasyon gergeklesir (56).
2.3.2. Rezin Kompozitlerin Simiflamasi

Rezin kompozitler doldurucu igerikleri, miktarlari, doldurucunun &zellikleri,
viskoziteleri ve polimerizasyon yontemleri gibi pek ¢ok degiskene bagli olarak
siiflanmistir (55, 61).
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2.3.2.1. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Rezin Kompozitler
2.3.2.1.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Kompozitler

iki pattan olusurlar. Birinci patta kimyasal polimerizasyonu baslatmak igin
benzol peroksit, ikinci patta ise tersiyer amin bulunur. Bu iki pat karistirildiginda
serbest radikaller ortaya c¢ikar ve polimerizasyon siirecini baglatir. Calisma zamani
polimerizasyon zamanina baghdir. Karistirma iglemi, hazirlama sirasinda homojen
yapilmazsa tiim kompozit kiitlesinde diizgiin bir bigimde polimerizasyon reaksiyonu

gerceklesmeyebilir (65).
2.3.2.1.2. Isikla Polimerize Olan Rezin Kompozitler

Isik ile aktive olan kompozit rezinler kamforkinon igeren siringa seklinde tek
bir pat sisteminden olusup, goriiniir 151kla polimerize olurlar. Kamforkinon yaklasik
470 nm dalga boyu 1s18a maruz kaldiginda, amin ile reaksiyona girer ve serbest
radikaller olusup, monomerin polimerizasyon reaksiyonu baslar (61). Giiniimiizde
genellikle QTH (quartz-tungsten-halojen) ve LED (light emitting diode) 1s1k
kaynaklar1 kullanilir (66). Isikla polimerize olan kompozitlerde polimerizasyon
biiziilmesi 151k kaynagina dogru olur. Bu durum kompozitin kenar uyumunda
sorunlara yol acabilir. Bu olay asitle piriizlendirme ve adeziv sistemlerin
uygulanmasi ile bir miktar Onlenebilir. Bu sistemlerde g¢alisma zamani hekimin

kontrolii altindadir (61).

2.3.2.1.3. Hem Kimyasal Hem Isik ile Polimerize Olan Rezin

Kompozitler (Dual Cure)

Hem 151k hem de kimyasal olarak aktive olan kompozit rezinlerdir. ki ayr1
pat formunda bulunurlar. Polimerizasyonun tam olarak gerceklesmemesinden endise
edilen her ortamda 6rnegin derin kaviteler, 2’mm den daha derin uygulamalar ve
interproksimal alanlarda kullanilmasi 6nerilen bu sistemler 6zellikle rezin simanlarda
kullanilmaktadir (61).
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2.3.2.2. Viskozitelerine Gore Rezin Kompozitlerin Siniflandirilmasi

Viskozitelerine gore kompozitler kondanse olabilen kompozitler ve akigkan

kompozitler olarak 2’ye ayrilir.
2.3.2.2.1. Kondanse Olabilen Kompozitler

Kondanse olabilen rezinler, 1990’11 yillarin sonunda iiretilmis, amalgam gibi
kaviteye basing uygulayarak yerlestirilebilen kompozitlerdir. Kavite duvarlarina daha
iyl adaptasyonlar1 ve komsu disle daha iyi arayiiz temasi olusturmalart sinif II

kavitelerde basarili sekilde kullanimlarini saglar (54, 67).

Kondanse olabilen kompozit rezinlerin doldurucu miktar1 fazla ve
doldurucularin dagilimi hibrit kompozitlere gore farkli oldugu i¢in viskoziteleri
yiiksektir. Yapigskanliklarinin azligi manipulasyon kolayligi saglar (57). Kondanse
olabilen kompozit rezinler hibrit kompozitlerden daha biiylik doldurucu partikiil
icermesinden dolayi, polisaj sonrasinda daha piiriizlii bir yiizey elde edilir ve bu

yiizden kondanse olabilen rezinlerin kullanimlar1 arka dislerle sinirli kalir (68).
2.3.2.2.2. Akiskan Kompozitler

Kiigiik partikiillii doldurucu iceren rezin kompozitler ile hibrit rezinlerin
kombinasyonundan elde edilen akiskan kompozitler 1995 yilindan itibaren
kullanilmaktadir. Kompozitin akiskanligi, igerdigi doldurucu oranin azaltilmasi ile

saglanmustir. (69).

2.3.2.3. Inorganik Doldurucu Partikiil Biiyiikliiklerine Gore Rezin

Kompozitler

Rezin kompozitlerin diger bir siniflandirilmasi da inorganik doldurucularin

partikiil biiytikliikleri esas alinarak yapilmstir (61, 70, 71).
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2.3.2.3.1. Megafil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri 50-100 pm araligindadur.
Asinmaya kars1 direngli olduklar1 igin ¢igneme kuvvetlerine maruz kalan posterior

bolgelerin restorasyonunda kullanima uygun materyallerdir.
2.3.2.3.2. Makrofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri 10-100 pm arah@ndadir ve
inorganik doldurucularin agirlik¢a orani rezin kompozitin % 70-80’ini olusturur.
Organik matriks icerisinde inorganik doldurucu olarak kuartz partikiillerinin
bulunmasi organik matriksin daha kolay asinmasina ve ylizey piriizliiliigiine sebep

olur.
2.3.2.3.3. Midifil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigi 1-10 pum arahgndadir. Rezin

igerisinde inorganik doldurucularin agirlik¢a oran1 % 70-80 civarindadir.
2.3.2.3.4. Minifil Kompozitler

Doldurucu partikiil biiyiikligii 0.1-1 pum aralifindadir. Rezin igerisinde
inorganik doldurucu partikiillerin agirlikga oran1 % 75-85 civarindadir. Inorganik
doldurucu partikiillerin kiigiik ve ¢ok sayida olmas1 makrofil kompozite oranla daha
diizgiin bir ylizey elde edilmesini saglar. Minifil kompozit igerisindeki inorganik
doldurucular kuartzdan daha kirilgan baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren

cam ile yogunlastirilmis partikiillerdir.
2.3.2.3.5. Mikrofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri 0.01-0.1 pm araligindadir.
Kompozitin igerisindeki inorganik doldurucu partikiiller agirlikca % 35-60
oranindadir. Inorganik doldurucular kolloidal silika partikiillerinden olusmustur.
Doldurucu partikiiller organik matriks ile hemen hemen ayni hizda asindigr i¢in
bitirme ve polisaj islemlerinden sonra makrofil kompozitlere oranla daha diizgiin bir

yiizey elde edilebilmektedir.
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2.3.2.3.6. Nanofil Kompozitler

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 0.005-0.01 um arasindadir. Uretici
firmalar tarafindan agirlik¢a degisen miktarlarda inorganik doldurucu partikiiller

ilave edilmistir. Partikiiller goriilemeyecek kadar kiiciiktiir.
2.3.2.3.7. Hibrit Kompozitler

Farkli biiytklikteki (0,01-0,1 pm) doldurucu partikiillerin karisimini igeren
kompozit rezinlere hibrit kompozitler ad1 verilmektedir. Hibrit kompozit rezinlerin
icerisine agirlikca % 70-80 oraninda aliimina, silisyum oksit, cam/seramik gibi
doldurucular ve c¢esitli nanodoldurucular ilave edilerek, hibrit kompozitlerin kolay
manipiile edilmesi, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi, kolay cilalanma

ve cilali kalma 6zelliklerini uzun siire devam ettirebilmeleri saglanmaktadir (61).

Dental kompozit materyaller direkt ve indirekt kompozitler olarak ikiye

ayrilir.
2.3.2.3.7.1. Direkt Kompozitler

Direkt kompozitler agiz ortaminda hazirlanmis kaviteye dogrudan yerlestirilir
ve polimerize edilirler. Cogunlukla restoratif tedavi uygulamalarinda
kullanilmaktadirlar (55, 72, 73). Ancak direkt teknikle uygulanan kompozit rezinler
polimerizasyon esnasinda polimerizasyon biiziilmesine ugrayip ortaya c¢ekme
kuvvetleri ¢ikar. Bu ¢ekme kuvvetleri dislerde post-operatif hassasiyet, mikrosizinti

ve sekonder giiriik olusumuna sebep olabilir (11).

2.3.2.3.7.2. indirekt Laboratuvar Kompozitleri

Indirekt kompozitler agiz ortam1 disinda 1s1k, 1s1, vakum ve nitrojen atmosferi
yoluyla polimerize edilir (55, 72, 73). Kimyasal olarak polimerize olan 1. jenerasyon
metil metakrilat esasli rezinlerin doldurucu partikiillerinin  biliyik ve
konsantrasyonlariin diisilk olmasi boyutsal stabilite, renk stabilitesi ve asinma
direnci yetersizligi olusturmustur. Doldurucu partikiillerin boyutu kiigiiltiilerek ve
1s1kla polimerizasyon saglanarak asinma direngleri, renk stabiliteleri ve cilalanabilme

Ozellikleri iyilestirilmistir. Ancak egilme ve c¢ekme dayanikliliklari azaltilmistir.
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llerleyen yillarda biiyiik ve kiiciik boyutlu doldurucular birlikte kullanilarak 2.
jenerasyon indirekt kompozitler elde edilmistir. Indirekt kompozitler, 2. jenerasyon
indirekt kompozit rezinler veya protetik kompozit veya laboratuvar kompozitleri
veya dental seromerler (CERamic Optimised PolyMers) olarak da isimlendirilir (8,
55).

Direkt kompozitlerde yasanan marjinal uyum problemi, derin arayiizlerde
kontakt ve kontur alanlarinda polimerizasyon biiziilmesi gostermeleri sebebiyle
klinisyenler alternatif yollar aramiglardir (74). Son 10 yilda rezin kompozitlerdeki en
onemli degisiklikler doldurucu sistemlerinin iyilestirilmesi yoluyla yapilmistir.
Doldurucu tipi veya miktar1 ve silanizasyon yoluyla doldurucunun yiizey boyutu
degistirilmeye calisilmistir. Bu degisiklikler ile kompozitlerin mekanik ve fiziksel

ozelliklerinin iyilestirilip ideal kompozit materyale ulasilmasi hedeflenmistir (7, 55).

Seramik doldurucular ile giiclendirilmis hibrit kompozit rezinlere seromer ad1
verilmektedir. Seromerlerin matriks yapisini inorganik ve organik polimer zincirleri,
alifatik ya da aromatik dimetakrilat ve silisyum oksit olustururken, doldurucu kismini
ise cam ve seramik doldurucular ve yiiksek oranda silika olusturmaktadir. Ceramage
(Shofu, Kyoto, Japonya), Gradia (GC, Tokyo, Japonya), Estenia (Kuraray, Kurashiki,

Japonya) ticari markalar1 mevcut kullanilan seromer sistemlere 6rneklerdir (55).

Bu materyaller iginde ¢alismamizda kullandigimiz 2. jenerasyon indirekt
kompozit olan Ceramage (Shofu, Japonya) zirkonyum silikat mikro seramik ile
organik matriks yapisinda UDMA iceren ve 1sikla polimerize edilen indirekt
laboratuvar kompozit materyalidir. Uretici firma (Shofu, Japonya) tarafindan

Ceramage materyalinin 6zellikleri asagidaki sekilde bildirilmistir:

Ceramage %73’lin iizerinde doldurucu igerigine sahiptir. Organik polimer
matriksin igerisindeki yiiksek doldurucu orani1 sebebiyle istiin bir egilme
mukavemeti, esneklik ve iyi bir cilalanma 6zelligine sahiptir. Isikla sertlestirilen
geleneksel kompozitlerden daha sert; geleneksel seramiklerden daha esnek ve
elastiktir. Dogal dislere yakin asinma gosterir. Dogal dislerle neredeyse ayni 151k
gecirgenligi gosterir. Soy ve soy olmayan metalik alt yapilarla baglanabilir. Iyi

cilalanabilme o6zelligi sebebiyle iyi bir renk stabilitesi gosterir ve renklenmeye
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direnclidir. Dental plak birikimine de direng gdstererek restorasyonlarin uzun siire
parlakligini korumasini saglar. Dogal dis ve diseti goriiniimiinii saglayabilecek genis
renk yelpazesine sahiptir. Uygulama teknigi kolaydir. Porselene gore maliyetleri
uygun ve asinma direnci diisiiktiir. Renk degistirme ve marjinal adaptasyon
ozellikleri iyilestirilmistir, tamir materyali olarak da kullanilmas1 gibi avantajlarinin
olmast nedeniyle anterior ve posterior kron, tabakalama, inley, onley
restorasyonlarda, Maryland kopriilerde, laminate veneerlerde ve implant destekli
sabit restorasyonlarda, hassas baglantili, teleskobik ve konus kronlu protezlerde,
implant destekli hibrit protezlerde faset modelajinda, estetik tamir islemlerinde,
yumusak doku kaybinin fazla oldugu implant destekli sabit, hareketli ve hibrit
protezlerde gingival doku kaybinin giderilerek estetigin saglanmasi, dogal
gOriiniimiin olusturulabilmesi amactyla uygulanabilmektedir (55).

(http://www.shofu.com/en/products/ceramics-dentures/ceramage/ceramage/).

2.3.2.3.7.2.1. Indirekt Kompozitlerin Yiizey Ozellikleri (Yiizey Islemleri)

Dis rengindeki materyallerin estetik goriinlim saglamasi ve bu gorliniimii
uzun siire koruyabilmesi son bitirme ve polisaj islemlerine baghidir (75). Materyalin
Ozellikleri, bilesimi veya materyalin icerigindeki doldurucu partikiiller kompozitin
yiizey kalitesini etkiler (76). Partikiil bliylikliigli kompozit rezinin asindirma, bitirme
ve polisaj islemlerinden sonraki yiizey piriizlilik diizeyini belirler. Kompozit
rezinlerde partikiil biiyiikliigii genel olarak 0,04-50 pm arasinda degisir. Partikiil
biiyiikliigii 0,01-1 um arasinda degisen kiiciik partikiillii rezinlerde polisaj islemi ile
1yl sonug¢ alinir. Bitirme islemleri arasinda kompozitin yiizeyindeki bazi partikiiller
yerlerinden c¢ikabilir ve geriye bosluklar kalabilir. Yerlerinden ¢ikan bu partikiiller
cok biiyiik ise yiizey puriizliligi artar. Bu piiriizlii yiizeylerde 151k dagilimlarmdan
kaynaklanan renk degisimleri, organik artiklarin birikmesi ve plak retansiyonu
goriilebilir (61). Yiizey piriizliligini degerlendirmek igin kullanilan cihazlardan
biri de profilometredir. Elmas tarayict u¢ ornek yiizeylerinde gezdirilirken, elde
edilen yilizey piriizliligi bulgulart dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir.
Profilometre ile ylizey piriizliligi oOl¢limiinde Ra, Rz, Rpm gibi parametreler

bulunur. Ra, (Roughness Average-ortalama piiriizliiliik) ylizeyin ortalama piirtizliiliik
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Ol¢iimiinde kullanilir. Belirli bir 6l¢iim mesafesindeki tiim ylizey diizensizliklerinin

aritmetik ortalamasinin alinmasi ile hesaplanir (77).
2.4. Renk ol¢iimii

Renk, kisisel gozleme dayali, bir cismin 151k enerjisi ile etkilesimi sonucu
algilanan bir cevaptir (78). Isik, nanometrik dalga boyuna sahip goriiniir
elektromanyetik enerjidir (79). Goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarinin emilimi ve
yansimasi sayesinde renk algilanir. Isik olmadan renk olmaz (80). Isik kirildiginda
bir spektrum olusturur. Elektromanyetik spektrumun bir ucunda kozmik gama
1sinlar, diger ucunda radyo dalgalari bulunur. Bu spektrumun ortalarinda mor &tesi
ve kirmiz1 6tesi dalga boylar1 arasinda goriiniir 151k yer alir. Insan gézii 360 nm
(mor)-780 nm (koyu kirmizi) arasi1 dalga boyundaki 1s18a duyarlidir. Buna goriiniir
15181 spektrumu denmektedir. Beyaz bir cisim goriiniir 15181n tiim dalga boylarinm
yansitirken, siyah bir cisim goriiniir 15181n tiim dalga boylarin1 sogurur. Kirmizi bir
cisim sar1, yesil, mavi, lacivert ve mor dalga boylarini sogururken kirmiziyr yansitir

(79).

21 Haziran’da Washington D.C’de 6gle siralarindaki giin 15181, dis hekimligi
renk tespiti uygulamalarinda standart olarak kabul edilmistir (81). Standart
aydmlatict 6500°K 1s18a karsilik gelen D65 (Daylight 65) tir. Dis hekimligi
Kliniklerinde standart aydinlatici 1s18a yakin beyaz floresan 1s1k kaynagi kullanilmasi
onerilmektedir (82).

Renk tanimlamasi kullanilan renk sistemine gore degisir (79).
2.4.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sisteminde renk {ii¢ bilesenle tanimlanmaktadir. Bunlardan
birincisi, rengin sari-kirmizi-yesil ve maviye gore belirlenen tonu (hue); ikincisi agik-
koyu diye ifade edilen yogunlugu (chroma); ti¢linciisii ise, beyazlik ve grilik orani ile

belirlenen parlaklig: (value) dir (83). (Sekil 2)
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Munsell Renk Sistemi

Parlakhk |
— Renk Tonu
o ol Y
Yogunluk - Sar-Kirmiz
rmizi

Kirmizi-Mor Sar1

5 Yesil-San

Mavi Yesil
Mor-Mavi %

Mavi-Yesil

Sekil 2.Rengin tonu, parlaklik ve yogunlugunu gésteren Munsell renk sistemi
Bayndir ve ark. (84)’dan modifiye edilmistir.

2.4.2. CIELAB Renk Sistemi

“The Commission Internationale de Leclairage” tarafindan 1931 yilinda
geligtirilen ve glinimiizde en yaygin olarak kullanilan renk tespit ydntemidir.
CIELAB renk skalasi esit mesafelerin esit renk degisikligi anlamina geldigi uniform
bir skaladir. Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda L, a, b gibi farkli eksenler kesisir. “L
ekseni” rengin agiklik-koyuluk kordinatlarini belirler. L=0 ise biitiin 1s1klar1 absorbe
eden tam siyahi, L=100 ise tam yansiticiy1 temsil eder. “a ekseni” kirmizilik (pozitif
a) veya yesillik (negatif a); “b ekseni” ise sarilik (pozitif b) veya mavilik (negatif b)
olarak rengin yogunluk koordinatlarin1 belirler. L, a, b degerleri matematiksel olarak
analiz edilebilir ve farkli objelerin renk parametreleri karsilastirilabilir (84, 85) (Sekil
3).
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Sekil 3.1ki renk arasindaki mesafe olarak AE 6rnegini gosteren CIELAB uzay
modeli.

Park (86) ve Ragain (87)’dan modifiye edilmistir.

2.4.3. Renk Ol¢iimii Cihazlar

Uygulanacak  restorasyonlarin ~ renk  tonu  se¢iminde  zorluklar
yasanabilmektedir. Kullandigimiz renk tonu skalalar1 dogal dis renkleri ile farklilik

gostermektedir (23).

Renk analizi gorsel olarak skalalar ve aletler ile yapilabilir. Gorsel renk
analizi gozlemcinin psikolojik ve fizyolojik cevaplarina bagli olarak degisebilir.
Yorgunluk, yaslanma, aydinlatma kosullari, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu gibi

etkenler yanlis renk secimine sebep olabilir (88, 89).

Aletler ile yapilan renk analizinde optik aletler kullanilarak yansiyan 11k
analiz edilir. Kolorimetreler, spektrofotometreler ve goriintilleme sistemleri bu

amagcla kullanilan aletlerdir (78).
2.4.3.1. Spektrofotometre

Bir objenin 15181 iletmesi veya yansitmasina gore 1-25 nm araligindaki bir
dalga boyunu 06lgebilen fotometrik bir cihazdir. Devamli bir renk ¢izgisi olusturmak

icin yapilarinda prizma veya dagitici pargalar igerirler (90).

Spektofotometreler renk uyumu igin en dogru, kullaniglt ve esnek araglardir.

Spektrofotometrelerden elde edilen veriler dental profesyoneller i¢in kullanigli hale
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doniistiiriiliir. Insan gozii ya da konvansiyonel tekniklerle yapilan gdzlemlerle
karsilastirildiginda, spektrofotometrelerin dogrulukta % 33 artis gosterdigi ve

vakalarin % 93'inde daha objektif bir eslesme 6nerdigi bulunmustur (89).
2.4.3.2. Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki
renk verilerini analiz eden cihazdir. Translusent materyalleri okumada yetersiz
oldugundan toplanan veriler belirli bir sekilde degisebilir. Bu nedenle renk

Ol¢timiinde standart bir arka plan kullanilmalidir (91).
2.4.3.3. Dijital Kamera ve Goriintiileme Sistemleri

Cogu video ve dijital sabit fotograf makinasi renkli bir goriintii olusturmak
icin kirmizi, mavi ve yesil goriintii bilgilerini kullanir. Dijital kameralar insan
goziiyle belirli bir dereceye kadar objektif renk se¢imini gerektiren elektronik renk
seciminde en temel yaklasimi gostermistir. Verileri yararli dental renk bilgisine

¢evirmek igin gesitli yaklagimlar kullanilmistir (89).
2.5. Konu {le Ilgili Literatiir Ozetleri

Indirekt kompozit formiilasyonlar1 protetik alt yapilarla birlikte veya tek
baslarina ¢esitli protetik uygulamalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Bu
materyaller klinisyenlere yeterli estetik ve dayamikli ¢oziimler sunmaktadir.
Literatiirde indirekt kompozitlerin &zelliklerini  degerlendirmek i¢in ¢esitli

aragtirmalar yapilmistir.

Cho ve Yi (92), seromerlerle (Artglass, Targis, Sculpture) ilgili yaptiklari
calismalarinda seromerlerin parlaklik degisimini degerlendirmislerdir. Firgalama ve
termal siklus uygulamasi ile tiim seromer Orneklerin uygulamalar sonrasi yiizey

parlakliginin azaldigini bildirmislerdir.

Ban ve ark. (93), saf titanyum (CpTi) ile 5 farkli indirekt kompozitin
(Solidex, Ceramage, Cesead II, Epricord, Sirius) farkli asit soliisyonlarinda (%18
HCI, %43 H3PO,4, %48 H,SO,) farkli sicakliklarda (40°C, 60°C, 90°C) ve farkli
stirelerde (15, 30, 60 dakika) iki farkli termal siklus (10.000 ve 20.000) dongiisii
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sonrast baglantisint degerlendirmislerdir. Titanyum ve kompozit baglantisi igin
H2SO,’lin termal siklus Oncesi ve sonrasinda basit ve etkili bir yiizey modifikasyon

yontemi oldugu sonucunu bildirmislerdir.

Fernandes ve ark. (19), dort farkli indirekt kompozit (Ceramage, Gradia,
Sinfony, Solidex) ile Ti-6Al-4V titanyum alagiminin baglanti dayanimini 1, 10, 30
giin siirelerde suda bekletme sonrast degerlendirmislerdir. Tiim 6rneklerin baglanti
dayaniklilig1r degerleri 15-20 MPa arasinda bulunmustur. Bu degerlerin ¢igneme
kuvvetlerine dayanmak i¢in yeterli oldugu belirtilmistir. Rezin kompozit adeziv
(baglanti) sistemlerinin titanyum ile farkli baglant1 dayanimi gosterdigi bildirilmistir.
Tiim sistemlerin baglangic baglanti dayanimi degerlerinin yiiksek oldugu ve suda
bekletme sonrasi Ceramage ve Solidex kompozitlerinin baglanti dayanimlarinin
opak-titanyum arayiiziinde basarisizlik gosterdigi, Gradia ve Sinfony kompozitlerinin

suda bekletme uygulamasindan etkilenmedigi bildirilmistir.

Miyasaka ve ark. (94), 6 farkli indirekt laboratuvar kompoziti (Pearleste,
Estenia C&B, Gradia Forte, Gradia, Sinfony, Ceramage) ile ilgili renk ¢aligmalarinda
4 farkl polisaj yontemi ile polisaj islemi uyguladiklar1 kompozitleri 5 hafta 37°C’de
kahve soliisyonunda bekletmislerdir. Boyanma 6zelliginin materyallerin yiizeyindeki
inorganik doldurucular ve organik matriks ile ilgili oldugunu, organik matriksteki

hidrofobik bilesenlerin (UDMA) renklenmeye yatkinligr azalttigini bildirmislerdir.

Yanagida ve ark. (95), indirekt kompozitler ile metal alt yapilar arasinda
yaptiklar1 baglanti ile ilgili ¢aligmalarinda cift fonksiyonlu primer ve tribokimyasal
yiizey modifikasyon yontemi ile indirekt kompozit rezin (Ceramage) ve tip 4 altin
alagimi veya ticari saf titanyum arasindaki baglanti dayanimini degerlendirmislerdir.
4-60°C sicakliklarda ornekleri 1dk bekleterek 20.000 termal siklus uygulamislar,
makaslama baglanti dayaniminda tiim 6rneklerde azalma oldugunu bildirmislerdir.
Titanyumun kumlama ve primer sistemi birlikte uygulanmasi ile baglanti
dayaniminin yiiksek oldugu bildirilmistir. Tribokimyasal yilizey modifikasyon
yontemi ile birlikte ¢ift fonksiyonlu primer ajan uygulamasmin indirekt
kompozitlerle altin alagimlar1 veya titanyum arasindaki baglantiyr gii¢clendirdigini

belirtmislerdir.
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Andriani ve ark. (96), implant dayanaklar1 tizerine dogrudan uygulanan 3
farkli indirekt kompozit (Ceramage, Tescera, Diamond Crown) ve konvansiyonel
simante edilebilen metal destekli seramik (Ceramco II) kronlarin kirilma
dayanikliligini degerlendirmisler. Normal ¢igneme fonksiyonu esnasinda bireylerin
100-700 N araliginda kuvvet olusturdugunu, ¢aligmalarinda materyallerin ortalama
kirilma dayanikliligini 1128 N civarinda bulmuglardir. Elde edilen sonuglar ile
normal okluzal fonksiyondan daha yiiksek kuvvetlerde seramiklerin ve indirekt

kompozitlerin kirildigini bildirmislerdir.

Voltarelli ve ark. (97), 5 farkli kompozitin (Quixfil, Filtek Supreme, Esthet-
X, Z250, Tetric Ceram HB) besinleri simule eden 4 farkli ortamda (suni tiikiiriik,
heptan, sitrik asit, %50’lik etanol) 7 giin 37°C sicaklikta bekletilmesinin ardindan 6
ay fircalamay1 simule etmek i¢in 200 g kuvvet altinda, bir yiizeyden ¢ift gecis ile 250
siklus/dk dogrusal fircalama hareketi yapan firgalama simulatoriinde 7500 siklus
uygulamasi sonrast ylizey purizliiliigini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda farkli
soliisyonlara daldirma sonrasi farkli yilizey piriizliiliigi degerleri elde etmislerdir.
Organik matriksin fazla bozulmasina bagl, daha fazla doldurucu partikiillerin

yiizeyden ayrildigin ve yiizey piirtizliliigiiniin arttigin bildirmislerdir.

Koizuka ve ark. (20), diseti rengindeki indirekt kompozit materyali
(Ceramage) li¢ farkli implant alt yapr materyali (Grade 2 titanyum, Tip 4 altin
alasgimi1 ve zirkonyum dioksit seramik) iizerine uygulaylp makaslama baglanti
dayanimini, kumlama islemi ile birlikte dort primer ajaninin indirekt kompozit ile alt
yap1 materyalleri aras1 baglant1 ylizeyleri lizerindeki etkilerini degerlendirmisler ve
spesifik fosforik ester grubu igeren primer ajanlarin metal alt yapilar ile indirekt

kompozit aras1 baglantiy1 gii¢lendirdigini bildirmislerdir.

Tungdemir ve ark. (98), cay, kahve, kola igerisinde beklettikleri 2 ¢esit
seromer (Tescera, Estenia), 2 cesit seramik (E-max, Finesse) ve bir c¢esit hibrit
kompozit (Tetric Ceram) ile ilgili yaptiklar1 renk calismalarinda, tiim 6rnekleri 1 giin,
1 hafta, 2 hafta ve 4 hafta renklendirici soliisyonlarda bekletmislerdir. Tiim i¢ecekler
icerisinde Orneklerin renk degisikligine ugradigini, seromerlerin en fazla renklenen

grup oldugunu ve kahvenin en fazla renklenmeye sebep oldugunu bildirmislerdir.
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Nishimaki (99), farkli polimerizasyon cihazlari ile polimerize edilen 5 farkli
indirekt kompozitin  (Artglass, Ceramage, Epricord, Prossimo, Solidex)
polimerizasyon derinligi ve Knoop sertligini degerlendirmislerdir. Farkli
polimerizasyon cihazlarinin ilgili markanin 6nerdigi polimerizasyon cihazina gore
indirekt kompozitlerin polimerizasyon sonrasi 6zelliklerini artirip, polimerizasyon

stiresini kisalttigini bildirmislerdir.

Han ve ark. (100), 5 mikrohibrit kompozit (Estenia C&B, Clearfil Majesty,
Ceramage, Prime Art, Solidex) ve 5 nanofil kompozit (Twiny, Luna-Wing, Gradia
Forte, GNH400N, Filtek Supreme XT) ile simule 800 ¢igneme siklusu
uygulamasinda materyallerin ylizey piiriizlilliglinii degerlendirmislerdir. Ceramage
kompozitin yiizey piirtizliiliik degerini en yiiksek (0,699+0,214 um), nano doldurucu
iceren GNH400N kompozitin daha az (0,346+0,076 um) pirizlilik degeri

gosterdigini bildirmislerdir.

Jain ve ark. (101), dort farkli indirekt kompozitin (Radika, Sculpture Plus,
Belleglass-NG, Gradia) renk stabilitesi ve yiizey piiriizliiliiginii degerlendirdikleri
caligmalarinda indirekt kompozitleri 21 giin kahvede bekletmisler ve her ili¢ giinde
bir renk 6l¢climii yaparak kompozitlerin renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Aym
kompozitlere 5.000, 10.000 ve 20.000 fircalama siklusu uygulayarak indirekt
kompozitlerin ylizey pliriizliligiinii degerlendirmislerdir. Renk stabilitesi ile yiizey

pirtizliliigi arasinda dogrudan bir iligki olmadigini belirtmislerdir.

Kara ve ark. (102), dort farkli seramik (Vita VM 9, Finesse, IPS Empress 2,
IPS Empress e-max) ve bir adet indirekt kompozit (Estenia) materyallerinin 2 farkli
beyazlatma ajan1 (%10 hidrojen peroksit ve %10 karbamit peroksit) ile farkli
stirelerde renk degisikligini degerlendirmisler, indirekt kompozitlerin beyazlatma

ajanlarinda bekletme sonrasinda anlamli renk degisikligi gosterdigini bildirmislerdir.

Komine ve ark. (103), 3 farkli implant alt yapi materyali (Saf titanyum
(Grade 2), tip 4 altin alasimi, zirkonyum dioksit seramik) {izerine diseti renginde
indirekt kompoziti (Ceramage) 6 farkli yiizey islemi (Alloy Primer, Clearfil Photo
Bond, Clearfil Photo Bond+Activator, Estenia Opak Primer, Metal Link, VV-Primer)
uygulayarak termal siklus Oncesi ve sonrasi makaslama baglanti dayanimini

degerlendirmislerdir. Genellikle termal siklus sonrasi materyallerin makaslama
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baglanti dayaniminin azaldigini bildirmislerdir. Hidrofobik bir fosfat monomer ve
polimerizasyon baslaticinin uygulanmasimin titanyum ve zirkonyum dioksit ile
seramigin baglant1 kuvvetinin korunmasinda etkili oldugu, tion monomer ve fosforik

monomerin birlikte kullanilmasi ile baglantinin kuvvetlendigi bildirilmistir.

Xing ve ark. (104) iki indirekt kompozit (Ceramage, Adoro SR) ve bir direkt
kompozit (Gradia Direct Anterior) ile yaptiklari renk ¢alismalarinda materyalleri 7
giin boyunca ¢ay, kahve ve distile suda bekletmisler ve daha sonra iki farklh
beyazlatma ajani ile materyallerdeki renk degisikligini degerlendirmislerdir. Cayda 7
giin bekletilen materyallerin daha fazla renklendigini ve beyazlatma ajanlarina maruz
birakildiktan sonra renk degisimi degerlerinin baslangi¢ degerlerine yaklagtigini

bildirmislerdir.

Su ve ark. (105), zirkonyum dioksit kor yap1 ile Ceramage indirekt kompoziti
arasindaki baglantiy1 degerlendirmek igin farkli basinglarda (0,1, 0,2, 0,4, 0,6 MPa),
farkl: siirelerde (7, 14, 21 saniye) iki farkli boyutta (50 ve 110 pm) alumina tozu ile
kumlama islemi uygulamislardir. 0,2 MPa, 21 sn ve 110 pm alumina tozu ile
kumlama igleminin zirkonyum dioksit kor ile indirekt kompozit arasindaki baglantiy

artirdigini bildirmislerdir.

Duraes ve ark. (106), 2 seromerin (Ceramage, Vita VMLC) yiizey
purtizliligini farkli polisaj yontemleri uygulayarak degerlendirmislerdir. Edenta
marka asindirict iceren uglarla polisaj isleminin silikon uglara gore yiizey

plirtizliliigiinii azalttigini bildirmislerdir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu ¢alismanin amaci Grade 5 titanyum ve kobalt-krom (Co-Cr) alt yapilar
lizerine uygulanan bir indirekt kompozit olan Ceramage’in (Shofu, Japonya) distile
su, cay, kahve ve gastrik sivida bekletme uygulamalari, firgalama simulasyonu,
termal siklus uygulamas: sonrasi yiizey piriizliliginii ve renk degisimini

degerlendirmektir.

2. jenerasyon indirekt kompoziti olan Ceramage; yilizey modifikasyon
yontemlerinin gelismesi sayesinde metaller ile arasinda kuvvetli baglant1 elde
edilmesi, metalik alt yapilara baglanarak Maryland koprii, kron-koprii, implant
destekli uygulamalar gibi ¢esitli uygulamalarda mineye benzer asinma gostermesi,
seramiklere alternatif olarak bruksizmli hastalarda ve periodontal destek dokulari
yetersiz bireylerde gerilim absorbe edici bir materyal olmasi gibi 6zellikleri sebebi

ile calismamizda kullanilmistir.

Calismanin deneysel kisimlari Isparta Siilleyman Demirel Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari (distile su, cay, kahve, gastrik sivida
bekletme islemleri, yiizey piriizlilligi Ol¢timleri, renk degisimi Ol¢limleri), ve
Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvari’nda (termal siklus uygulamasi, fircalama simulatorii) yapildi. SEM
(Scanning Electron Microscope:Taramali Elektron Mikroskobu) analizi Isparta
Siileyman Demirel Universitesi YETEM (Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve
Arastirma Merkezi) Merkezi’nde gergeklestirildi.

Calismada kullanilan cihazlar ve materyaller Tablo 1 ve Tablo 2’de

gosterilmistir.
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Tablo 1. Calismada kullanilan cihazlar

Cihazlar

Uretici Firma

Termal Siklus Cihaz1

Moddental, Tiirkiye

Fir¢alama Simulatorii

Moddental, Tiirkiye

Profilometre

Surftest SJ210, Mitutoyo, Japonya

Spektrofotometre

Vita Easyshade 62011, Vita Zahnfabrik,
Almanya

Etiiv Cihazi

Niive FNO55, Tiirkiye

Metalografik Polisaj Cihazi

Metkon, Tiirkiye

Ultrasonik Temizleme Cihazi

CD4860, Cin

pH Ol¢me Cihaz1

Isolab 031046, Tayvan

Polimerizasyon Cihaz

Solidilite V, Shofu, Almanya
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Tablo 2. Calismamizda kullanilan materyaller

Materyaller | Uretici Firma Icerik Lot No
. % 63 Kobalt, % 29 Krom,
Co-Cr SYM, Tiirkiye % 6 Molibden, % 2 Silisyum Cp 150502
Titanyum Supra Alloys, ABD Grade5 (Ti6Al4V) -
Lipton, Unilever .
Cay San.Tic.A.S. istanbul, Ié;p;%nciarl Grey, Bergamot Aromals 690639321106
Tirkiye ¥ Y
Kahve Nestle Guda San. AS. 1 o/ ) 5 7iinebilir Kahve 70580202C
Bursa, Tiirkiye
Pepsin Merck, Almanya Pepsin -
Kalsiyum karbonat, su, sorbitol, sodyum
Colgate Palmolive lauril siilfat, hidratli silika, sodyum
Dis Macunu Temlzl'lk Urtinleri monoflofosfat, _aroma, s§l}1102 zamki, 7130CN121N
San. Tic. A.S. magnezyum aliiminyum silikat, sodyum
Istanbul, Tiirkiye karbonat, benzil alkol, sodyum sakarin,
bikarbonat, 6jenol, limonen
Colgate Palmolive
. Temizlik Uriinleri
Dis Fir¢asi San. Tic. A.S. - P18315140
Istanbul, Tiirkiye
Ceramage % 73 Zirkonyum silikat doldurucu
A2B ST (amorf), UDMA, Digerleri Ll
% 73 Zirkonyum silikat doldurucu
Ceramage 58 | Shofu,Almanya (amorf), UDMA, Digerleri 101616
Universal Hidroksi Etil Metakrilat (% 4-7), mikro
preOpak | SMofuAlmanya T il (% S-110)), DA, Difered. | oo n
Universal Hidroksi Etil Metakrilat (% 4-7), mikro
Opak Shofu,Almanya fiime silika (% 5-10), UDMA, Digerleri | +2-012
0 -
ML Primer Shofu,Almanya A_seton_ (% .99)’ Fosfongt monomert, 111601
Tiyoktik asit monomeri
Universal Polietilen Glikol, Gliserin, Su, Fiime
Oxy-barrier Shofu,Almanya Silika, Pigment 0161612
. -
Dura-polish | Shofu,Almanya A.lummyun.lVOkSlt.(A’ 00, A 111624
Pigment, Digerleri
- 1 0 -
(IjDil;ra polish Shofu,Almanya Eslirtnas tozu (% 70), Balmumu, Stearik 101606
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3.1. Ornek Sayilarinin Belirlenmesi

Yapilan deneysel calisma sonucunda anlamli veriler elde edilebilmesi ve
¢ikacak sonucun giivenilirliginin kabul edilebilmesi igin istatistiksel power (giig)
analizi yaptirildi. Kohli ve Bhatia’nin (107) gergeklestirdigi metodolojisi benzer bir
calismada farkli akrilik materyallerden 3 farkli zaman araliginda (1, 15, 30 giin) su,
cay, kahvede bekletme sonucunda renk degisikligi verileri power (gii¢) analizi ile
incelenerek Ornek sayilari belirlendi. Her bir gruptan 10 O6rnek incelendiginde
istatistiksel olarak ¢aligmamizin giiciiniin yaklasik % 96 oraninda olacag: bildirildi.
Calismamizda her bir alt grup i¢in 12 6rnek olacak sekilde toplam 144 adet 6rnek

hazirlanmasina karar verildi.
3.2. Ornek Boyutlarimin Belirlenmesi

Literatiirdeki benzer ¢alismalar degerlendirilerek (4, 19, 20, 93, 108, 109),
calismamizda kullanilacak Grade 5 titanyum (Ti) ve kobalt-krom (Co-Cr)
alagimlarinin 10 mm ¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde diskler seklinde hazirlanmasi

kararlastirildi.

Renk stabilitesi degerlendirilecek olan Ceramage indirekt kompozitin ilgili
literatiirlere paralel olarak metal alt yapilar {izerine 6 mm g¢apinda ve 2 mm

yiiksekliginde olacak sekilde uygulanmasina karar verildi (4, 19, 20, 93, 108, 109).
3.3. Metal Alt Yapilarin Elde Edilmesi
3.3.1. Kobalt-Krom (Co-Cr) Alt Yap1 Orneklerin Elde Edilmesi

Orneklerin hazirlanmasinda nikel, berilyum ve kadmiyum icermeyen % 63
kobalt, % 29,5 krom, % 6 molibden, % 1,5 silisyum iceren bir Co-Cr alagimi (Sym,
Tiirkiye) kullanildi (Resim 1).
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Resim 1. Calismamizda kullanilan kobalt-krom (Co-Cr) metal alagim1

Kobalt-krom (Co-Cr) alasimindan 10x2 mm ebatlarinda 72 adet disk seklinde
ornek dokiim yoluyla elde edildi. Orneklerin, disk seklinde olusturulabilmesi igin bir
teflon kalip kullanildi. Teflon kalip icerisine mavi mum damlatilarak 72 adet disk

seklinde mum 6rnek olusturuldu (Resim 2).

Resim 2. Disklerin iiretiminde kullanilan teflon kalip
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Mum Ornekler dokiim kanallarina baglanarak, dokiim yollar1 hazirlandi.
Manset hazirlanip; revetmanin mansete dokiiliip sertlesmesi beklendi. On 1sitma icin
250°C firinda manset, dokiim kanali yolu altta kalacak sekilde 25 dk bekletildi.
Manset, dokiim firinina konup kademeli olarak 980°C’ye kadar isitildi ve bu
sicaklikta 10 dk bekletildi. Boylece mum eliminasyonu gergeklestirildi. Daha sonra
indiiksiyon firinina konan manset ve tretici firmadan temin edilen alagim, seramik
potaya konuldu ve 1385°C’de metal alasimi erime noktasina ulasinca dokiim islemi
gerceklestirildi. Manget, oda sicakliginda sogutuldu ve kirilarak Ornekler ortaya
c¢ikarildi (Resim 3).

Resim 3. Dokiim islemi sonras1 mansetten ¢ikarilan kobalt-krom (Co-Cr) diskler

Dokiim kanallar1 tur motoru ve karbon separe (Dentarium, ABD) ile

uzaklastirildi (Resim 4).
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Resim 4. Dokiim kanallar1 uzaklastirilmig kobalt-krom (Co-Cr) diskler

Yiizeydeki kontaminasyonlardan ve diizensizliklerden kurtulmak igin uygun
frezlerle elde edilen 6rneklerin tesviyesi yapildi (Resim 5).

Resim 5. Tesviyesi yapilmis kobalt-krom (Co-Cr) disk 6rnegi

Hazirlanan 6rnekler 250 mikrometre (um) partikiil boyutundaki Al,Os ile

kumlandi (Resim 6).
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Resim 6. Kumlama cihazi ve 250 mikrometre (um) partikiil boyutunda Al,O3 ile
kumlama yapilan kobalt-krom (Co-Cr) diskler

10x2 mm ebatlarinda kobalt-krom (Co-Cr) diskler elde edildi. Tiim kobalt-
krom (Co-Cr) diskler deney gruplarina ayrilmadan once her bir grupta 12 ornek

olacak sekilde numaralandirildi (Resim 7).

mm/inch

Resim 7. Dokiim yoluyla elde edilen 10x2 mm ebatlarinda Co-Cr diskler

Kumlanan Co-Cr 6rnekler ultrasonik temizleme cihazinda etanol i¢inde 5 dk

boyunca temizlendi (110).
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3.3.2. Grade 5 Titanyum Alasimindan Alt Yap:1 Orneklerin Elde Edilmesi

Disk seklinde titanyum ornekler elde edebilmesi amaci ile 10 mm ¢apinda
Grade 5 titanyum ¢ubuk (Supra Alloys, ABD), Timed Metal Makina Ithalat ihracat

Sanayi ve Ticaret Ltd. Sti. firmasindan temin edildi. Temin edilen Grade 5 titanyum

cubuk, tel erozyon yontemi ile kesilerek 10x2 mm disk sekline doniistiiriildii (Resim
8).

@

mm/inch

Resim 8. 10x2 mm ebatlarinda elde edilen titanyum diskler

Tel erozyon yontemi dielektrik bir sivi (distile su, parafin veya gaz yag ilave
edilmis gliserin-su karisimi) igerisinde bulunan elektrotlar arasinda ard arda olusan

kivilcimlarin metal ¢aligma parcasini agindirma ilkesine dayanir.

Tel erozyon yonteminde kivilcim olarak goriilen olay aslinda bir iyon-
elektron akimidir. Cok hizli hareket eden elektronlar ¢arptiklar1 yerde enerji agiga

¢ikarip 1s1 meydana getirirler. Bu 1s1 metal yiizeyinde erimeye neden olur (Resim 9).
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Resim 9. Tel erozyon yontemi ile titanyum disklerin elde edilmesi

10x2 mm ebatlarinda elde edilen titanyum diskler deney gruplarina
ayrilmadan Once her bir grupta 12 6rnek olacak sekilde numaralandirildi. Grade 5
titanyum ornekler ultrasonik temizleme cihazinda, etanol ile 5 dk boyunca temizlendi
(110).

3.4. Titanyum (Ti) ve Kobalt-Krom (Co-Cr) Alt Yapilarin Baglanti

Yiizeylerinin Hazirlanmasi
3.4.1. Titanyum (Ti) ve Kobalt-Krom (Co-Cr) Alt Yapilarin Polisaji

Hazirlanan metal alt yapilarin Siileyman Demirel Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda mevcut bulunan metalografik polisaj cihazinda
(Metkon, Tiirkiye) 600 grit silikon karbit zimparalarla (Atlas Brand, Ingiltere) 300
rpm devirde su sogutmasi altinda 10 sn olacak sekilde polisaji yapildi. Uygun yiizey
elde edilemeyen metal alt yap1 orneklerde ilave zimparalama islemi yapildi (111)
(Resim 10).
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Resim 10. Metalografik polisaj cihazi

3.4.2. Titanyum (Ti) ve Kobalt-Krom (Co-Cr) Metal Alt Yapilarin

Kumlanmasi

Hazirlanan metal alt yaprt Ornekler 110 pm partikiil boyutlu Al,O3 ile
kumlandi. Kumlama islemi 2,5 atm basingla 90° acili 10 mm mesafeden 10 sn olacak
sekilde uygulandi (19, 20) (Resim 11).

Resim 11. Kumlama cihazinda 110 um’lik Al,Oj3 ile metal 6rneklerin kumlanmasi

Kumlama islemi yapilan kobalt-krom (Co-Cr) ve Grade 5 titanyum 6rnekler
ultrasonik temizleme cihazinda (CD4860, Cin) 10 dk boyunca temizlendi (Resim 12)
(19, 20).
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Resim 12. Ultrasonik temizleme cihazi

3.5. Baglant1 Yiizeyleri Hazirlanmms Kobalt-Krom (Co-Cr) ve Titanyum
(Ti) Alt Yapilara Ceramage’in Uygulanmasi

Kobalt-krom ve titanyum alt yap1 orneklerin yiizeylerine Ceramage indirekt
kompozit, iireticisi Shofu firmasinin talimatlar1 dogrultusunda asagida belirtildigi

sekilde uygulandi.

[k olarak Co-Cr ve Ti 6rneklerin baglanti yiizeylerine bir metal primer olan
M.L. Primer (Shofu, Almanya) tek kullanimlik fir¢a ile uygulanarak 10 saniye (sn)
beklendi (Resim 13).
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Resim 13. Metal-indirekt kompozit baglantis1 i¢in kullanilan metal primer

Metal primer-preopak-opak tabakalarin1 10 mm g¢apindaki metal alt yapilarin
tam merkezlerine gelecek sekilde uygulayabilmek i¢in, i¢ ¢apt 6 mm olan ¢ift tarafli

yapigskan bant (Temat, Cin) 6rnek yiizeyine yerlestirildi (20). (Resim 14)

Resim 14. Metal primer-preopak-opak tabakasini 6 mm ¢apinda uygulayabilmek igin
kullanilan ¢ift tarafli yapiskan bant

Tek bir tabaka preopak (Universal Opaque, Shofu, Almanya) tek kullanimlik
firca ile siiriilerek; iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda laboratuvarimizda
bulunan polimerizasyon cihazinda (Shofu Solidilite V, Almanya) 90 saniye (sn)

polimerize edildi (Resim 15).
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Resim 15. Metal alt yap1 lizerine preopak tabakasi uygulamasi

Daha sonra opak (Universal Opaque, Shofu, Almanya) tek tabaka olarak tek
kullanimlik fir¢a ile uygulandi. Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 90 sn
polimerizasyon cihazinda (Solidilite V, Shofu, Almanya) polimerize edildi
(Resim 16).

Resim 16. Metal alt yap1 {lizerine opak tabakasi uygulamasi

Cift tarafli yapigkan bant, opak tabakasi uygulanmis metal alt yapilardan
uzaklastirildi. 0,1 mm kalinhiginda metal primer-preopak-opak tabakasi elde edildi
(Resim 17) (112).
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Resim 17. 0,1 mm kalinliginda metal primer-preopak-opak uygulanmis metal alt
yap1
Metal primer-preopak-opak tabakalari uygulanmis metal alt yapi ornekler
tizerine, ayni ebatlarda Ceramage indirekt kompozit rezinin uygulanabilmesi igin
50x50x30 mm boyutlarinda iki parcali, merkezinde metal alt yapilarin tam olarak
yerlestirildigi 10 mm c¢apinda bosluk bulunan ve bu boslugun iizerinde 6 mm
genisliginde, 2 mm yiiksekliginde kompozitin yerlestirilmesine olanak saglayan bir

bosluk daha bulunan bir metal jig tasarlandi (Resim 18).

Resim 18. Ceramage’in metal alt yapilar {izerine standart olarak yerlestirilmesi
amaciyla tasarlanan metal jig

6 mm c¢apinda ve 2 mm yiiksekliginde Ceramage kompozitini diizgiin sekilde
kondanse edebilmek icin; preopak ve opak tabakalari uygulanmis metal alt yapi,
tasarlanan metal jig icine yerlestirilerek, jig merkezinde ve yanlarinda bulunan

vidalar yardimu ile sabitlendi.
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Ceramage tabakalar seklinde uygulanip, polimerizasyon cihazinda (Solidilite

V, Shofu, Almanya) polimerize edildi (Resim 19).

Resim 19. Metal jig igerisinde tabakalar seklinde kondanse edilmis Ceramage

Bu asamada yaklasik olarak 1,25 mm yiiksekligindeki A2 dentin Ceramage
(Shofu, Almanya) iizerine 0,75 mm “58” mine Ceramage (Shofu, Almanya)
kompozit tabakalar seklinde uygulandi. Eksik veya taskin doldurmamaya dikkat
edildi. Toplamda 3 kez polimerizasyon cihazinda (Solidilite V, Shofu, Almanya) 90
sn siirelerle polimerize edildi. Polimerizasyon sonrast metal jigden Ornekleri

cikarirken kuvvet uygulamamaya dikkat edildi.

Elde edilen orneklerin oksijen inhibisyon tabakasini engellemek amaci ile
Oxy-Barrier (Shofu, Almanya) tek kullanimlik firca ile uygulandi. Ureticinin
talimatlar1 dogrultusunda polimerizasyon cihazinda (Shofu Solidilite V, Almanya) 90
sn polimerize edildi. Orneklerdeki Oxy-Barrier (Shofu, Almanya) tabakasi hava-su

spreyi ile uzaklastirildi (Resim 20).
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Resim 20. Oxy-Barrier uygulamasi

3.6. Ceramage Kompozit Yiizeylerine Uygulanan Polisaj Islemleri

Ceramage kompozit Ornek ylizeylerine {iretici firmanin tavsiyeleri
dogrultusunda Dura-Polish (Shofu, Almanya) ve Dura-Polish Dia (Shofu, Almanya)
polisaj patlart kullanilarak polisaj diskleri ve polisaj kegeleri ile 30’ar saniye polisaj
islemi yapildi (106). Dura-Polish agirlik olarak % 73 aluminyum oksit partikiilleri
iceren polisaj pastasidir ve iretici tarafindan On polisaj islemleri igin tavsiye
edilmektedir. Dura-Polish Dia agirlik olarak % 67 elmas partikiilleri igerir ve Dura-
Polish’ten sonra bitim asamasinda yliksek parlaklik elde etmek i¢in kullanilmaktadir

(Resim 21).

DURA-POLISH DURA-POLISH DIA
>4+ o4+
20g 59

P

Resim 21. Polisaj islemi igin kullanilan materyaller
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3.7. Orneklerin Baslangic Yiizey Piiriizliilik Degerlerinin Olciilmesi

Omneklerin baslangig yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgiilebilmesi igin Surftest SJ 210
(Mitutoyo, Japonya) taginabilir profilometre cihazi kullanildi. Cihazin kaydedici ucu
belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken, yiizey piiriizliiliigiine bagli ucun yaptig
dikey hareketler elektriksel akim farkliliklar1 olusturarak yiizey profili kaydedilmekte
ve ylizey topografisi ile ilgili degerler rakamsal veya grafiksel olarak elde

edilebilmektedir (106, 113).

Calismamizda elmas u¢ ¢ap1 2 pm, ug agist 60° ve I1ISO 4287:1997 profili
kullanilarak yiizey piiriizlilligl 6l¢iimi yapildi. Cut-Off (kesme degeri) degeri 0,8
mm ve elmas ucun takip uzunlugu 0,25 mm/sn sabit hizla hareket edecek sekilde

ayarlandi (Resim 22) (114, 115).

Resim 22. Yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢mek i¢in kullanilan profilometre cihazi

Cihaz her bir grup 6rnegin 6l¢iimii 6ncesi Ra degeri 2,970 um olan kendi

referans blogu kullanilarak kalibre edildi. Her bir O6rnek saat yoniinde rastgele
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acilarda dondiiriilerek ii¢ Olgiim yapildi. Bu degerlerin ortalamasi, ortalama yiizey
piiriizliiliigii degeri olan Ra degerleri olarak kaydedildi (116). Ol¢iim sirasinda
ornekleri sabit tutmak i¢in yeniden kullanilabilir ve sokiilebilir yapistirict olan Tack-

it (Faber-Castel, Almanya) kullanildu.
3.8. Orneklerin Baslangi¢ Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Ultrasonik temizleme cihazinda temizlenen 6rnekler yiizeylerindeki sivinin
uzaklastirllmas1 amaciyla bir kagit havlu ile kurutularak ilk renk o6l¢iimleri
spektrofotometre cihaz1 (Vita Easyshade 62011, Vita Zahnfabrik, Almanya) ile
yapildi. Orneklerin ilk renk o6l¢iimii oncesinde dl¢iim (bashik) ucu cihazin yan
kisminda bulunan ve igerisinde standart A2 renginde seramik ingot iceren
kalibrasyon portu agikligina yerlestirilerek cihazin kalibrasyonu yapildi (117). Renk
Olclimil icin “single tooth” secenegi se¢ildi. Vita Easyshade’in renk 6l¢limii yapacak
basligmin (6l¢lim alant ¢apt 5 mm) her zaman 6rnek yiizeylerinin ayni noktasini
6lgmesini ve kaydetmesini saglamak i¢in 2 mm kalinliginda plastikten tiretilmis 6zel
bir 8l¢iim aparat1 kullanildi (118,119). Ornek gruplariin farkli yaslandirma islemleri
sonrasinda renk Ol¢limleri tekrarlandi. Spektrofotometre ile dl¢imler CIELAB renk
sistemine gore yapildi. Renk Ol¢timleri CIE L' a*veb degerleri olarak kaydedildi.
CIELAB renk sisteminde L, rengin parlakligini, a: kirmizidan yesile, b: saridan
maviye igerigi gostermektedir. Her bir ornek icin AE su esitlik kullanilarak

hesaplandi: (120)

AE = \/(AL")? + (Aa*)? + (Ab*)?
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3.9. Titanyum (Ti) ve Kobalt-Krom (Co-Cr) Alt Yapilar Uzerine

Uygulanmis Ceramage Kompozit Orneklerin Yaslandirma islemleri

3.9.1. Suda Bekletme

Hazirlanan 6rnekler 24 saat, 7 giin, 14 giin, 21 giin ve 28 giin siirelerle 37°C

distile suda etiivde (Niive FNO55, Tiirkiye) bekletildi. Renk Olglimleri ve ylizey

puriizlilikleri 6lgtimleri bu siireler sonunda tekrarlandi (121, 122).

3.9.2. Termal Siklus Uygulamasi

Hazirlanan Ornekler 5°C-55°C arasinda su dolu kaplarda 25’er saniye

bekleyecek ve kaplar arasi gegis 10 sn olacak sekilde termal siklus cihazinda
(Moddental, Tirkiye) 5000 termal siklusa maruz birakildi (6, 110, 123). Termal
siklus uygulamasi sonrasi drneklerin renk dlglimleri ve yiizey piirtizliiliik 6lgtimleri
tekrarland: ve renk degisimleri (AE) ve yiizey piiriizliilik degerleri degisimi tespit
edildi.

Termal siklus cihazi su dolu 2 termostath kap ve mekanik koldan olusan bir

cihazdir. Agiz igindeki soguk ve sicak durumlarn taklit etmek icin kaplardan biri
5°C’de ve digeri 55°C’de bulunur. Mekanik kol ise ornekleri bir kaptan digerine

aktarir. Bir siklus soguk su dolu kaba daldirma ve sonra sicak su dolu kaba

daldirmadan olusur (Resim 23).
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Resim 23. Termal siklus cihazi

3.9.3. Fircalama Simulasyonu

Firgalama simulasyonu firgalama simulatorii (Moddental, Tirkiye) ile
yumusak killi firalar (Colgate Mikroince Siyah, Tiirkiye) kullanilarak yapildi
(Resim 24).

Colgate’ A o

N Mikroince st 8
o P & Slim Soft cucon 48
s 5 LR 1l .

i

i3
» 3
e
i g

Resim 24. Firgalama Simulatoriinde Kullanilan yumusak killi fir¢a

Firga saplari kesilerek sadece bas kismi firgalama simulatoriine monte edildi.
Her bir 6rnek igin 1 adet fir¢a kullanildi. Her firga/Klemp set agirhigi 200 g olarak
belirlendi (124).

Her bir 6rnek teflon malzemeden olusan, igerisine macun ve distile su

49



karisimi konulabilen aparatlarin igerisine tam merkezde olacak sekilde yerlestirilip
sikigtirtldi (Resim 25).

SACKD)

Resim 25. Firgalama simulatorii

Distile su-macun karisim1 1000 mL distile su—250 mL macun (Colgate Uclii
Etki, Tirkiye) (ISO 11609:2010) homojen sekilde karistirilarak hazirland1 (124)
(Resim 26-27).

T T TR N TR ETIL T T I

Colgate
” \

Nane Ferahligi

Resim 26. Firgalama simulasyonunda Resim 27. Firgalama simulasyonunda
kullanilan macun hazirlanan macun-distile su karigimi
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In vivo calismalarda bireylerin dislerini giinde 2 kez 2’ser dakika
firgaladiklar1 kabul edilmistir. Bir dis fircalama seansinin 15 siklus oldugu
bildirilmistir. Ortalama 900 siklus 1 aylik dis fircalamay1 temsil etmektedir. 10.000
siklusun 1 yillik firgalamayr simule ettigi bildirilmistir. Calismamizda ornekler
50.000 firgalama siklusuna maruz birakildi. 50.000 siklus saglikli bir bireyin
ortalama 5 yillik firgalama degerine es degerdir (125).

3.9.4. Kromojen Sivilarda Bekletme

Hazirlanan 6rnekler renklendirici 6zelligi bulunan cay, kahve soliisyonlarinda
bekletildi. Kahve soliisyonu igin; 2 g graniil kahve (Nescafe Classic, Tiirkiye) 200
mL kaynatilmis distile suda 10 dk karistirildi ve 6rnekler bu soliisyona konuldu, ¢ay
soliisyonu hazirlamak igin 300 mL kaynamis distile suyla bir poset ¢ay (3,2 Q)
(Lipton Earl Grey Bergamot Aromali Siyah Cay, Tiirkiye) 10 dk karistirildi ve

ornekler bu soliisyonun igine birakildi (Resim 28).

Y

Resim 28. Kromojen sivilarin hazirlanmasi

Omekler soliisyonlara yerlestirilmeden 6nce soliisyonlarin pH &lgiimleri

yapildi (Resim 29-30).
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Resim 29. Cay soliisyonu pH Resim 30. Kahve soliisyonu pH
Ol¢timii Ol¢limii

Ornekler bu soliisyonlarin i¢ine birakildi. Kahve ve ¢ay soliisyonlar1 her giin

taze olarak hazirlandi. Kahve ve cay sollisyonlar1 cam kaplar icerisine yerlestirildi.
Bu soliisyonlarin igerisine ornekler konularak 37°C etiivde (Niive FNO55, Tiirkiye)
bekletildi (Resim 31-32).
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Resim 31. Cay soliisyonu igerisine ~ Resim 32. Kahve soliisyonu igerisine
yerlestirilmis 6rnekler (CoCrC/TiC) yerlestirilmis 6rnekler (CoCrC/TiC)

Renk olglimleri ve yiizey piriizliliigi ol¢timleri 1, 7, 14, 21 ve 28 giin
siirelerde tekrarlandi. Olgiimler éncesi &rnekler distile su ile 5 dakika yikandi ve
kurulama kagid1 ile kurulandi. Renk farkliligi AE denklemi kullanilarak hesaplandi
(15, 123, 126).

3.9.5. Gastrik Sivi ile Yaslandirma

Daha 6nce yapilmis bir ¢alismaya benzer sekilde (64, 127) gastrik siviyi
simule etmek i¢in 0,4 g sodyum Kklorid, 0,64 g pepsin ve 1,4 mL HCI; 200 mL distile
su i¢inde ¢oziindirildii ve pH 6lger (Isolab, Taiwan) ile 6l¢iildiigiinde asidik pH
(pH:1,23) elde edecek bir ¢ozelti hazirland1 (Resim 33-34). Cam kaplar igerisine
yerlestirilmis ¢6zelti igerisinde 6rnekler 37°C’de etiivde (Niive FN055, Tiirkiye) 24
saat sliresince, 3 giin, 5 gilin ve 7 giin siirelerle bekletildi. Soliisyonlar hergiin taze

olarak hazirlandi. Ornekler renk ve yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri éncesinde hava-su
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spreyi kullanilarak asidik ¢ozeltiden arindirildi. Orneklerin renk degisikligi ve

purtizliilik dl¢timleri yapildi.

Resim 33. Gastrik siviy1 hazirlamada kullanilan materyaller ve hassas terazi ile
Ol¢timii

Resim 34. Gastrik sivinin hazirlanmasi ve gastrik sivi ig¢ine birakilmis 6rnekler
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3.10. SEM (Scanning Electron Microscope: Taramalh Elektron

Mikroskobu) ile Orneklerin Incelenmesi

Taramali elektron mikroskobu (SEM) 6rneklerin mikro yapilariin analizi
icin kullanilan bir cihazdir. Yiiksek enerjili elektronlarla yiizeylerin taranmasi
prensibiyle ¢alisir (128,129). Calismamizda farkli yaslandirma islemleri uygulanan
orneklerin yiizeyleri SEM cihaz1 (FEI Quanta Feg 250, Hollanda) ile analiz edildi.
Tiim 6rnek gruplarindan segilen 1’er 6rnegin yiizeylerinden diigiik vakumda, 20 kV

flaman geriliminde ve X10.000, X20.000 biiyiitmelerde goriintiiler alind1 (Resim 35).

Resim 35. SEM analizi i¢in 6rneklerin taramali elektron mikroskobuna (FEI Quanta
Feg 250, Hollanda) yerlestirilmesi
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3.11.istatistiksel Yontem

Calismamizda elde edilen veriler SPSS Programi (V22.0, IBM Inc. Chicago,
ABD) yardimiyla analiz edildi.

Calismada yiizey piiriizliligi, L', a, b, AE ozelligi bakimindan farkl
zamanlarda elde edilen veriler her bir uygulamada (suda bekletme, termal siklus
uygulamasi, firgalama simulatorii, c¢ay, kahve ve gastrik sivida bekletme
uygulamalari) ayr1 ayr1 olmak iizere faktoriyel diizende tekrarlanan ol¢limlii varyans

analizi teknigiyle analiz edildi.

Calismada grup faktoriiniin CoCrC ve TiC olmak iizere 2 seviyesi ve zaman
faktoriiniin de baslangig, 1 giin, 3 giin, 5 giin, 7 giin, 14 giin, 21 giin, 28 giin, termal
siklus sonras1 zaman ve fir¢galama simulatorii sonras1t zaman olmak tizere seviyeleri
mevcuttur. Zaman faktoérii her bir uygulama ve o6zellik bakimindan (yilizey
piiriizliiligii, L*, a*, b* ve AE) farkli seviyelerde degetlendirildi. Ornegin suda
bekletme uygulamasinin yiizey piirizliligii bakimindan elde edilen verilerinin

baglangig, 1 giin, 7 giin, 14 giin, 21 giin ve 28 giin olmak {izere 6 Seviyesi mevcuttur.

Calismada  tekrarlanan  Olglimler zaman  faktoriiniin  seviyelerinde
gergeklestirildi. Grup faktoriiniin ve zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki
farkliliklarin - belirlenmesinde c¢oklu karsilastirma yontemlerinden Tukey testi

kullanildi. Tukey testi sonuglar1 ortalamalar tizerinde Latin harfleri ile gosterildi.

3. glin ve 5. glin zamanlarinda sadece gastrik sivida bekletme oldugu icin ve
termal siklus ve firgalama simulatorii uygulamalarinda AE degerleri i¢in gruplarin

karsilastirilmasinda Student-t-testi kullanildi.

Analizler p<0,05 anlamlilik diizeyinde yapildi.

56



4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:

4.1.1. Suda Bekletme Uygulamasi Sonras1 Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii

Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin yilizey piirizliligi
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur.
(p<0,05) Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar arasi farkliigin da; zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Bu sebeple, zamanlarin ortalamalar
karsilastirilirken, CoCrC grubunda ayri TiC grubunda ayri1 karsilastiriimalidir.
Benzer sekilde TiC grubu ile CoCrC grubu ylizey piriizliligi bakimindan

karsilastirilirken her bir zamanda ayr1 karsilastirilmalidir (Tablo 3).

Tablo 3. Suda bekletme uygulamasi Ra degerleri bakimindan tekrarlanan
6l¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F P
Toplami Ortalamasi
Grup 0,309 1 0,309 8,934 0,007
Zaman 0,107 5 0,021 2,308 0,049
GrupxZaman 0,141 5 0,028 3,037 0,013

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rnekleri her bir zamanda ayr1
karsilagtirmak i¢in Tukey Testi yapilmistir. Farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin

harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda 6rneklerin baslangi¢ (Rap), 1. giin (Raj), 7.
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giin (Ray), 14. giin (Rajg), 21. giin (Rapy;) ve 28. giin (Rayg) ylizey piiriizlaligi

ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, CoCrC grubu, baslangi¢ giinii (Rag) ile ylizey
puriizliligi degerleri bakimindan 14. giin (Ray4) arasinda istatistik olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda 7.giin (Ray) ile 14. giin (Raj4) ve 28. giin
(Ragg) arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik vardir. (p<0,05). CoCrC ve TiC
gruplar kendi aralarinda kiyaslandiginda tiim zaman araliklarinda iki grup arasinda

istatistik olarak anlamli farklilik gériilmistiir (p<0,05).

Tablo 4. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama ytizey puriizliligi degerleri (um) ve standart hatalar (S. Hata)

G rup Rao Ral Ra7 Ra14 Ra21 Ragg
Baslangi¢ 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(£S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata)
Bb ABb ABb Aa ABb ABb
CoCrC 0,34 0,38 0,39 0,45 0,38 0,36
(+0,03) (%0,04) (+0,03) (+0,03) (#0,04) (#0,03)
. 0,48"% 0,53"% 0,54 0,43% 0,45"% 0,425
(+0,03) (#0,04) (+0,03) (+0,03) (#0,04) (#0,03)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.
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Grafik 1. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda ortalama

yiizey piirtizliliigli degerleri ve standart hatalarinin grafigi

4.1.2. Termal Siklus Uygulamasi Sonras1 Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii

Bulgular:

Calismamizda termal siklus uygulamasinda CoCrC ve TiC gruplarna ait

orneklerin ylizey piriizliligii bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan

ol¢timlii varyans analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak

onemli degildir (p>0,05). Gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark da istatistik olarak

onemli bulunmamistir (p>0,05). Sadece zamanlarin (Rap; ve Ras) ortalamalari

arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05). Interaksiyon istatistiksel olarak

onemli olmadig1 i¢in zamanlar arasindaki farklilik her bir grupta aym sekilde

onemlidir (Tablo 5).
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Tablo 5. Termal siklus uygulamasi Ra o&zelligi bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 0,003 1 0,003 2,543 0,125
Zaman 0,009 1 0,009 100,578 0,000
GrupxZaman 5,852E-05 1 5,852E-05 0,627 0,437

Calismamizda CoCrC ve TIiC gruplarma ait Orneklerin termal siklus
oncesinde (Rag) ve termal siklus sonrasinda (Ras) ortalama yiizey piriizliligi
degerleri ve standart hatalar1 Tablo 6’da verilmistir. Grup X zaman interaksiyonu
onemli olmadig1 i¢in termal siklus uygulamasi 6ncesi ve sonrasinda hem CoCrC
grubunda hem TiC grubunda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05) ve
termal siklus uygulamasi sonrasinda her iki grubun ortalama yiizey pirizluligi

degerleri artmustir.

Tablo 6. Ornek gruplarimin termal siklus uygulamasi &ncesi ve sonrasi
ortalama ylizey puriizliligii degerleri (um) ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Ray Ras
Baslangic¢ Termal Siklus
Sonrasi
(+S.Hata) (£S.Hata)
CoCrC 0,26 0,29
(+0,01) (+0,01)
Tic 0,24 0.27
(+0,01) (0,01)
Genel 0,25° 0,28"
(+£0,01) (+0,01)

*Zamanlar arasi farklilik degerlendirilirken biiyiik harf kullanilmustir.
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Grafik 2. Orneklerin termal siklus uygulamasi &ncesi ve sonrasinda ortalama yiizey
puriizliliigii degerlerinin (um) ve standart hatalarinin grafigi

4.1.3. Fircalama Simulasyonu Uygulamas1 Sonrasi Ortalama Yiizey

Piiriizliiliigii Bulgular:

Caligmamizda firgalama simulasyonu uygulamasinda CoCrC ve TiC
gruplarina ait Orneklerin yiizey piriizliliigii bakimindan elde edilen verilerine
yapilan tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi sonucunda grup x zaman interaksiyonu
istatistik olarak onemli degildir (p>0,05). Gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark da
istatistik olarak onemli degildir (p>0,05). Sadece zamanlarin (Ra; ve Ra)
ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05) (Tablo 7). Zamanlar

arasindaki farklilik her bir grupta ayn1 sekilde 6nemlidir.
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Tablo 7. Fircalama simulasyonu Ra 6zelligi bakimindan tekrarlanan 6lgtimlii

varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamas
Grup 0,020 1 0,020 0,890 0,356
Zaman 0,336 1 0,336 105,045 0,000
GrupxZaman 0,001 1 0,001 0,188 0,669

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin fircalama simulasyonu

oncesinde (Rap) ve firgalama simulasyonu sonrasinda (Ras) ortalama yiizey

piriizliligi degerleri ve standart hatalar1 Tablo 8’de verilmistir. Grup X zaman

interaksiyonu istatistik olarak anlaml degildir (p>0,05). Sadece zamanlar arasindaki

farklilik istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Zamanlar arasindaki farklilik

her bir grupta ayni sekilde onemlidir ve fircalama simulasyonu uygulamasi

sonrasinda gruplarin ortalama ylizey piriizliliigi degerleri istatistik olarak anlamli

sekilde artmustir.

Tablo 8. Orneklerin firgalama simulasyonu uygulamas: dncesi ve sonrasinda

ortalama yiizey piiriizliiliigii degerleri (um) ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Ray Ras
Baslangic Fircalama
Sonrasi
(+S.Hata) (+S.Hata)
CoCrC 0,28 0,44
(0,03) (£0,04)
TiC 0,23 0,41
(0,03) (£0,04)
Genel 0,26° 0,43%
(£0.03) (20,03)

*Zamanlar arasi1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf kullanilmigtir.
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Grafik 3. Orneklerin fircalama simulasyonu uygulamasi dncesi ve sonrasinda
ortalama ylizey piiriizliiligl degerlerinin (um) ve standart hatalarinin grafigi

4.1.4. Cayda Bekletme Uygulamasi Sonrasi Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii

Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarma ait 6rneklerin yiizey piirtizliligi
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar aras1 farkliligin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalar karsilagtirilirken CoCrC
grubunda ayr1 TiC grubunda ayr1 karsilastirillmalidir. Benzer sekilde gruplar da her

bir zaman araliginda ayr1 ayr1 karsilastirilmalidir (Tablo 9).
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Tablo 9. Cayda bekletme uygulamasi Ra 6zelligi bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 0,274 1 0,274 18,121 0,000
Zaman 0,897 6 0,150 37,374 0,000
GrupxZaman 0,154 6 0,026 6,432 0,000

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait ornekleri ylizey piirtizliligi
bakimindan her bir zamanda ayr karsilagtirmak i¢in Tukey Testi yapilmistir. Tukey
testinde farkliliklar ortalamalar {izerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Calisgmamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi
baslangi¢ (Rap), 1.giin (Ray), 7.giin (Ray), 14.giin (Ray4), 21.gilin (Ray;), 28.giin (Rays)
sonunda ortalama ylizey piirtizliligii degerleri ve standart hatalart Tablo 10’da

verilmistir.

Tablo 10 incelendiginde CoCrC grubunun baslangi¢ giinii (Rag) ile 1. ve 7.
giinler (Ra; ve Ra;) arasinda ortalama yiizey puriizliliigii degerleri bakimindan
istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunun baslangi¢ giinii (Rag)
ile 1. giin 7. gin ve 21. gilinler (Ra;, Ra; ve Rap;) arasinda ortalama yiizey
puriizliligi degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05).
Gruplar aralarinda ortalama yiizey piiriizlilligii degerleri bakimindan kiyaslandiginda
iki grup arasinda baslangi¢ giintinde (Rap) istatistik olarak anlamli bir farklilik yoktur
(p>0,05) ve diger tiim giinlerde TiC grubu &rneklerin ortalama ylizey piirtizliligi
degerleri daha yiiksektir (p<0,05).
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Tablo 10. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda

ortalama ylizey puriizliligi degerleri (um) ve standart hatalari (S. Hata)

G rup Rao Ra]_ Ra7 Ra14 Ra21 Razg
Baslangic 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)
Ca Ab ABb BCb BCh BCb
CoCrC 0,27 0,42 0,35 0,32 0,31 0,28
(0,01) (%0,03) (+0,02) (%0,02) (+0,03) (#0,02)
Tic 0,28 0,57 0,517 0,33 0,41 0,29
(0,01) (%0,03) (+0,02) (%0,02) (+0,03) (#0,02)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi1 farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 4. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama yiizey piiriizliiliigii degerlerinin (um) ve standart hatalarinin grafigi
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4.15. Kahvede Bekletme Uygulamasi Sonras1i Ortalama Yiizey

Piiriizliiliigii Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin yiizey purizliliga
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar arasi farkliligin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalari karsilastirilirken CoCrC
grubunda ayr1 ve TiC grubunda ayr karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile
CoCrC grubu yiizey piirtizlilligii bakimidan karsilastirilirken her bir zamanda ayri
karsilastirilmalidir (Tablo 11).

Tablo 11. Kahvede bekletme uygulamasi Ra 6zelligi bakimindan tekrarlanan
Olclimlii varyans analizi

Kareler df Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Grup 0,006 1 0,006 0,295 0,592
Zaman 0,723 6 0,121 21,936 0,000
GrupxZaman 0,079 6 0,013 2,396 0,031

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin baslangi¢ (Rao), 1. giin
(Ray), 7. giin (Ray), 14. giin (Rays), 21. giin (Ray;), 28. giin (Razg) sonunda yiizey

pliriizliliigii ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12 incelendiginde CoCrC grubunda 1. giin (Ra;) sonunda ortalama
yiizey piiriizliligii degerleri en yiiksektir. CoCrC grubunda baglangi¢ giinii (Rap) ile
1. giin ve 7. giin (Ra; ve Ra;) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir
(p<0,05) ve 1. giin ile 7. gin (Ra; ve Ra;) arasinda da istatistik olarak anlamli

farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda baslangi¢ giinii (Rag) ortalama ylizey

66



puriizliligi degerleri ile 1. giin (Raj) ve 7. giinlerin (Ra;) ortalama yiizey
puriizliligii degerleri arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05) ve 7.
giinde TiC grubunun ortalama ylizey piurizliligi degerleri en yiiksektir. Gruplar
aralarinda kiyaslandiginda baslangi¢ giinii (Rag), 7. giin (Raz) ve 28. giinlerde (Razg)
TiC grubu orneklerin ortalama yiizey piiriizliligl degerleri istatistik olarak anlamli
sekilde ytiksekken, 1. giin (Raj) ve 21. gilinlerde (Ray;) CoCrC grubu orneklerin
ortalama yiizey puriizliliigi degerleri daha yiiksek bulunmustur. 14. giinde (Ray4) her
iki grubun degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).

Tablo 12. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi sonrasi farkli zaman

araliklarinda ortalama ylizey piiriizlilligi degerleri (um) ve standart hatalar1 (S.
Hata)

Gl’up Rao Ra; Ra; Rais Ray; Razg
Baslangic 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)
Ch Aa Bb Ca Ca Ch
CoCrC 0,27 0,47 0,43 0,34 0,36 0,32
(£0,01) (0,03) (£0,02) (£0,03) (£0,02) (£0,02)
o 0,28 0,42%° 0,48 0,33 0,33% 0,35
(£0,01) (£0,03) (£0,02) (£0,03) (£0,02) (£0,02)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmigtir.
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Grafik 5. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi sonrasi farkli zaman
araliklarinda ortalama ylizey piiriizliilliigli (um) degerlerinin ve standart hatalarinin
grafigi
4.1.6. Gastrik Sivida Bekletme Uygulamasi Sonrasi Ortalama Yiizey

Piiriizliiliigii Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin yiizey piiriizliligi
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).
Gruplarin ortalamalar1 arasindaki fark da istatistik olarak énemli degildir (p>0,05).
Sadece zamanlarin ortalamalari arasi fark istatistik olarak dnemlidir (p<0,05) (Tablo

13). Yani her iki grupta da zamanlar arasinda anlamli farkliliklar elde edilmistir.
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Tablo 13. Gastrik sivida bekletme uygulamasi Ra 6zelligi bakimindan
tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamasi
Grup 0,068 1 0,068 3,117 0,091
Zaman 0,040 5 0,008 2,826 0,019
GrupxZaman 0,014 5 0,003 1,025 0,407

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarima ait Orneklerin gastrik sivida
bekletme uygulamasinda baslangi¢ (Rag), 1. giin (Raj), 3. giin (Rag), 5. giin (Ras), 7.
giin (Ray) sonunda ylizey puriizliligi ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 14’de

verilmistir.

Yapilan Tukey testi sonucunda CoCrC ve TiC gruplari arasinda genel
ortalamalara bakildiginda ortalama yiizey piiriizliilugii degerleri agisindan hi¢ bir
zaman araliginda istatistik olarak anlamli fark goriillmemistir (p>0,05). Her iki grupta
da baglangi¢ gilinii (Rag) ile 3. giin (Rag) ortalama yiizey piiriizliligli degerleri

bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05).
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Tablo 14. Orneklerin gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasinda farkli
zaman araliklarinda ortalama yiizey piirtizliliigii degerleri (um) ve standart hatalar
(S. Hata)

Grup Ra, Ra; Ras Ras Ra;
Baslangic 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin

(+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata)

0,29 0,32 0,37 0,34 0,32
CoCrC

(+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,03)
o 0,26 0,27 0,29 0,29 0,31

(+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,03)

0,28"% 0,30"® 0,33# 0,3178 0,3178

Genel

(+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,02) (+0,02)

*Zamanlar arasi1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf kullanilmistir.
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Grafik 6. Orneklerin gastrik sivida bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama ylizey piiriizliiliigli (um) degerlerinin ve standart hatalarinin
grafigi
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4.2. Renk Degisikligi Bulgular:

4.2.1. Suda Bekletme Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda Ortalama
L* Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin suda bekletme
uygulamasinda L degerleri bakimindan elde edilen verilere yapilan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak
anlamlidir (p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki
farkliligin bir gruptan diger gruba degistigidir.Ya da gruplar aras1 farkliligin da
zamandan zamana sabit kalmayip degistigidir. Bu sebeple zamanlarin ortalamalar
karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC grubunda ayri karsilastirilmalidir. TiC
grubu ile CoCrC grubu L~ degerleri bakimindan karsilastirilirken her bir zamanda

ayri karsilastirilmalidir (Tablo 15).

Tablo 15. Suda bekletme uygulamasi L* degerleri bakimindan tekrarlanan
6l¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 8,346 1 8,346 0,473 0,499
Zaman 47,709 5 9,542 28,149 0,000
GrupxZaman 20,585 5 4,117 12,145 0,000

TiC grubu ile CoCrC grubunu L~ degerleri bakimindan karsilastirirken her bir
zamanda ayr1 ayrt karsilastirmak icin Tukey testi yapilmistir ve farkliliklar

ortalamalar tizerinde Latin harfleri ile gdsterilmistir.

Tablo 16 incelendiginde suda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda
baslangi¢ (Lo) ile 1. giin (L3), 21. giin (Lz1) ve 28. giin (Lyg) ortalama L* degeri
arasinda istatistik olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). TiC grubunda
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baslangi¢ giinii (Lo) ile 28. giin (Lyg) arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
vardir (p<0,05). CoCrC ve TiC gruplar: birbirleriyle kiyaslandiginda baslangi¢ (Lo),
1. gin (L), 21. gin (Ly;) ve 28. ginler (L,g) arasinda ortalama L* degerleri
bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 16).

Tablo 16. Orneklerin suda bekletme uygulamasi sonrasinda farkli zaman
araliklarinda ortalama L* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Lo L, L, L4 Lo Los
Baslangic 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)

92,365 93,23/ 92,185 92,035 91,11 90,27"°
(+0,60) (+0,56) (+0,52) (+0,63) (+0,40) (+0,35)

CoCrC

92,69 92 55AB0 02,4178 | 9226 | 92 16"% | 9201%
(+0,60) (+0,56) (+0,52) (+0,63) (+0,40) (+0,35)

TiC

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 7. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.2. Suda Bekletme Uygulamasi Farkh Zaman Araliklarinda Ortalama

a* Degerleri Bulgular

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarma ait Orneklerin a* degerleri

bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi

sonucunda grup x zaman interaksiyonu anlamli bulunmustur (p<0,05). Bunun anlam1

zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin bir gruptan diger gruba

degistigidir. Ya da gruplar aras1 farkliligin da zamandan zamana sabit kalmayip

degistigidir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayri, TiC

grubunda ayr1 karsilagtirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile CoCrC grubu a*

degerleri bakimindan karsilagtirilirken her bir zamanda ayr1 ayri karsilagtirilmahidir

(Tablo 17).
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Tablo 17. Suda bekletme uygulamasi a* degerleri igin tekrarlanan o6lgtimlii
varyans analizi tablosu

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamasi
Grup 0,123 1 0,123 0,433 0,517
Zaman 10,505 5 2,101 85,198 0,000
GrupxZaman 0,779 5 0,156 6,316 0,000

Grup faktorii ve zaman faktorii seviye ortalamalarimi degerlendirmek icin
yapilan Tukey Testi sonucunda farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile
gosterilmistir. Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin baslangig (ao),
1. giin (a1), 7. giin (a7), 14. giin (aw), 21. giin (az), 28. giin (a) a degerleri

ortalamalari ve standart hatalar1 Tablo 18’de gosterilmistir.

Suda bekletme uygulamasinda hem CoCrC grubu hem TiC grubu ortalama a”
degerleri bakimindan degerlendirildiginde 14 giinde (a14) en yiiksek degerlerini
almistir ve diger giinler ile aralarindaki farklilik istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
CoCrC grubu 1. giin (a;) ve 7. giinde (a7) ortalama a* degerleri bakimindan en diisiik
degerlerini almistir ve diger giinler ile aralarinda istatistik olarak anlamli bir farklilik
vardir (p<0,05). Gruplar aralarinda kiyaslandiginda baslangi¢ giinii (ag) ve 14. giinde
(a14) CoCrC grubunun ortalama a* degerleri daha yiiksekken, 1. giin (a;) ve 21.
giinde (az;) TiC grubunun ortalama a* degerleri daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
7. giinde (a7) ve 28. gilinde (azg) her iki grubun ortalama a* degerleri arasinda

istatistik olarak anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05). (Tablo 18)
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Tablo 18. Omeklerin suda bekletme uygulamasi sonrasinda farkli zaman
araliklarinda ortalama a* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup ao a a7 a4 an Ay
Baslangi¢ 1.Giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
(+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)

Ba Cb Ca Aa Bb Ba

CoCrC 0,46 0,18 0,22 1,1 0,38 0,37

(+0,09) (+0,06) (£0,07) (+0,09) (£0,07) (+0,06)
. 0,14 0,24% 0,24% 0,91% 0,46 0,37
(+0,09) (+0,06) (£0,07) (+0,09) (£0,07) (+0,06)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 8. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.3. Suda Bekletme Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda Ortalama
b” Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TIiC gruplarina ait Orneklerin b* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05). Bunun
anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farkliligin gruptan gruba
degistigidir. Ya da gruplar aras1 farkliligin da zamandan zamana sabit kalmayip
degistigidir. Zamanlarin ortalamalar karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr1 karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile CoCrC grubu b*
degerleri bakimindan karsilastirilirken her bir zamanda ayri karsilastirilmalidir
(Tablo 19).

Tablo 19. Suda bekletme uygulamasi1 b* degerleri igin tekrarlanan Slgimlii
varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 20,175 1 20,175 10,605 0,004
Zaman 8,308 5 1,662 40,395 0,000
GrupxZaman 50,414 5 10,083 245,136 0,000

Gruplarin ve zamanlarin ortalamalar1 arasi1 farkliligi degerlendirmek icin
Tukey testi yapilmigtir. Farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile

gosterilmistir.

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin baglangic (bg), 1. giin
(by), 7. giin (by), 14. giin (bys), 21. giin (by1), 28. giin (byg) b~ degerleri ortalamalari ve
standart hatalar1 Tablo 20’de gosterilmistir.
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Suda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda en yiiksek b™ degeri (bo)
baslangi¢ giiniinde, en diisik b~ degeri 28. giinde (bs) bulunmustur. Baslangic
giiniinden (bg) 28. giine dogru ortalama b* degerlerinde bir azalma olusmustur.
CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (bg) ile tiim zamanlar (by, by, D14, b21 Ve byg)
arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda en
yiiksek b” degerleri 21. giin ve 28. giinlerde (b1 Ve byg) bulunmustur. TiC grubunda
baslangi¢ ve 1. giinlerde (b Ve by) en diisiik b™ degerleri bulunmustur. TiC grubu
baslangi¢ giiniinden (bp) 28. giine kadar b* degerlerinde artis egilimi gdstermistir.
Gruplar aralarinda kiyaslandiginda baslangi¢ giinii ve 1. giinlerde (by ve b;) CoCrC
grubunun b degerleri daha yiiksektir, diger giinlerde (b7, D14, b1 ve byg) TIiC
grubunun b* degerleri yliksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 20).

Tablo 20. Orneklerin suda bekletme uygulamasi sonrasinda farkli zaman
araliklarinda ortalama b* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup bo b, b, D14 b2 b2s
Baslangi¢ 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

(£S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)

15,28 14,765 14,09 13,58 13,47°° 12,825
CoCrC

(+0,23) (0,19) (0,15) (+0,17) (+0,15) (+0,14)
o 14,2° 14,44°° 14,695 14,745 15,14 15,26

(+0,23) (+0,19) (0,15) (+0,17) (+0,15) (+0,14)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.

77



16,00 -
5 1550 -
= I
)qb)n I 1
A 15,00 1
I }
21450 - .
g i 1 —e—CoCrC
= L
g 100 TiC
O
13,50 -
13,00 -
12,50 T T T T T 1
Baslangic 1.Giin Su 7.Giin Su 14.Giin Su 21.Giin Su 28.Giin Su
Zaman

Grafik 9. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarmda b*
degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.4. Suda Bekletme Uygulamasi1 Farkli Zaman Araliklarinda Ortalama
AE Degerleri Bulgular

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin AE degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar arasi farklilifin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC
grubunda ayr1 ve TiC grubunda ayri karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile
CoCrC grubu AE degerleri bakimindan karsilagtirilirken her bir zamanda ayr
karsilagtiritlmalidir (Tablo 21).
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Tablo 21. Suda bekletme uygulamasi AE degerleri i¢in tekrarlanan 6lgtimlii
varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 43,345 1 43,345 56,138 0,000
Zaman 39,568 4 9,892 64,358 0,000
GrupxZaman 7,339 4 1,835 11,938 0,000

Gruplar arasi ortalama farkliligt ve zamanlar arasi ortalama farkliligini
degerlendirmek i¢in yapilan Tukey testi sonucunda farkliliklar ortalamalar iizerinde
Latin harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait
orneklerin 1. giin (AE3), 7. glin (AE7), 14. giin (AE14), 21. giin (AE21), 28. giin (AEzs)

AE degerleri ortalamalari ve standart hatalar1 Tablo 22°de gosterilmistir.

Suda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda en yiiksek AE degeri 28.
giinde (AE2g) bulunmustur ve en diisiik AE degerleri 1. ve 7. giinlerde (AE; ve AEy)
elde edilmistir. CoCrC grubunda 1. giin (AE;) ile 14. giin, 21. giin ve 28. giinler
(AE14, AE21 ve AEyg) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC
grubunda 1. giin ile, 14., 21. ve 28. giinler (AE;, AE14, AE3; ve AEgyg) arasinda
istatistik olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Gruplar aralarinda
kiyaslandiginda tiim giinlerde CoCrC grubu istatistik olarak daha yiiksek AE
degerleri gostermistir (p<0,05) (Tablo 22).
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Tablo 22. Orneklerin suda bekletme uygulamasi sonrasinda farkli zaman

araliklarinda ortalama AE degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

G rup AE, AE, AEq, AE5 AEog

1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(+S.Hata) | (£S.Hata) | (£S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata)
Ca Ca Ba Ba Aa

CoCrC 1,20 1,38 2,14 2,45 3,45
(+0,09) (+0,11) (#0,13) (+0,17) (+0,23)

. 0,38%° 0,62%° 1,117 1,177 1,33
(+0,09) (+0,11) (%0,13) (+0,17) (+0,23)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi1 farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 10. Orneklerin suda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.5. Termal Siklus Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda (6ncesi-

sonrasi) Ortalama L* Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait oOrneklerin L* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar aras1 farkliligin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalari karsilastirilirken CoCrC
grubunda ayri, TiC grubunda ayri karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile
CoCrC grubu L* degerleri bakimidan karsilastirilirken her bir zamanda ayr1 ayri
karsilastirtlmalidir (Tablo 23).

Tablo 23.Termal siklus uygulamasit L* degerleri icin tekrarlanan 6l¢timlii
varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 8,642 1 8,642 5,234 0,032
Zaman 41,503 1 41,503 161,462 0,000
GrupxZaman 2,445 1 2,445 9,512 0,005

Calismamizda CoCrC grubu ile TiC grubunu L* degerleri bakimindan her bir
zaman araliginda ayr ayr karsilastirmak ig¢in Tukey testi yapilmistir. Farkliliklar
ortalama degerler ilizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda CoCrC ve
TiC gruplarina ait drneklerin baslangic (Lo) ve termal siklus uygulamasi sonrasi (Ls)
L degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar: Tablo 24’te gdsterilmistir. Termal siklus
uygulamasinda her 2 grupta termal siklus 6ncesi L* degerleri daha yiiksektir. Termal

siklus sonrasi gruplarin L* degerleri azalmistir. Gruplar arasinda karsilastirildiginda
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CoCrC grubunun termal siklus Oncesi ve sonrast ortalama L* degerleri TiC

grubundan istatistik olarak anlamli sekilde farklidir ve daha yiiksektir (p<0,05).

Grup Termal Siklus Termal Siklus
Oncesi L, Sonrasi Lg
Degeri Degeri
(£S.Hata) (+S.Hata)
Aa Ba
CoCrC 99,12 97,71
(+0,21) (£0,34)
Ab Bb
Tic 98,73 96,41
(+0,21) (£0,34)

Tablo 24. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama L* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmigtir.
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Grafik 11. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(Oncesi ve sonrasi) ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.6. Termal Siklus Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda (6ncesi-

sonrasi) Ortalama a* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin a* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).
Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklilik ve zamanlarin ortalamalar1 arasindaki
farklilik istatistik olarak anlamlidir (p<0,05) (Tablo 25). Yani zamanlar arasindaki
farklilik her bir grupta onemlidir. Gruplar arasindaki farklilik da her bir zamanda
onemlidir.

Tablo 25. Termal siklus uygulamasi a* degerleri i¢in tekrarlanan 6lgiimlii
varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamasi
Grup 2,326 1 2,326 22,312 0,000
Zaman 0,862 1 0,862 54,552 0,000
GrupxZaman 0,004 1 0,004 0,248 0,624

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarin1 a* degerleri bakimindan her bir
zamanda ayr1 karsilastirmak i¢in Tukey testi yapilmistir. Farkliliklar ortalamalar
tizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait
orneklerin baslangi¢ (ag) ve termal siklus uygulamasi sonrasi giin (as) a degerleri

ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 26°da gosterilmistir.

Termal siklus uygulamasinda her iki grupta baglangic ortalama a* degerleri
daha diisiiktiir, termal siklus uygulamasi sonrast CoCrC ve TiC grubunun ortalama
a* degerleri artmistir. Gruplar aralarinda kiyaslandiginda baslangi¢ (ap) ve termal
siklus sonrasi (as) CoCrC grubunda ortalama a* degerleri TiC grubuna gore istatistik
olarak anlamlidir ve daha yiiksektir (p<0,05).
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Tablo 26. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama a* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Termal Siklus Termal Siklus
Oncesi ap Degeri | Sonrasi ag Degeri
(+S.Hata) (+S.Hata)
Ba Aa
CoCrC 0,57 0,85
(+0,08) (+0,06)
Bb Ab
Tic 0,15 0,39
(+0,08) (+0,06)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 12. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.7. Termal Siklus Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda (6ncesi-

sonrasi) Ortalama b* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait oOrneklerin b* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar arasi farkliligin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalar karsilastirilirken CoCrC
grubunda ayri, TiC grubunda ayri karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile
CoCrC grubu b* degerleri bakimindan karsilagtirilirken her bir zamanda ayr
karsilastirtlmalidir (Tablo 27).

Tablo 27. Termal siklus uygulamasi b* degerleri i¢in tekrarlanan 6lgiimlii
varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamasi
Grup 0,022 1 0,022 0,015 0,903
Zaman 3,722 1 3,722 92,188 0,000
GrupxZaman 0,792 1 0,792 19,621 0,000

CoCrC grubu ile TiC grubu termal siklus uygulamasinda b* degerleri
bakimindan karsilastirilirken her bir zamanda ayr1 karsilastirilmalidir. Tukey testi de
bu esaslara gore yapilarak farkliliklar ortalamalar {izerinde Latin harfleri ile

gosterilmistir.

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin baslangic (bo) ve
termal siklus sonrasi (bs) b* degerleri ortalamalari ve standart hatalar1 Tablo 28’de

gosterilmistir.
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Termal siklus uygulamasinda CoCrC grubunun ve TiC grubunun baslangig
(bo) ortalama b* degerleri yiiksekken, termal siklus sonrasi (bs) ortalama b* degerleri
diismistiir. Gruplar aralarinda karsilastirildiginda TiC grubunun baslangi¢ giinii (bo)
ortalama b* degerleri CoCrC grubunun baslangi¢ (bo) ortalama b* degerlerinden
daha yiiksekken, termal siklus sonrasi (bs) ortalama b* degerleri daha diisiik

bulunmustur (p<0,05).

Tablo 28. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama b* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Termal Siklus Termal Siklus
Oncesi by Degeri | Sonras: bs Degeri
(£S.Hata) (£S.Hata)
Ab Ba
CoCrC 14,63 14,33
(+0,26) (+0,24)
Aa Bb
Tic 14,84 14,03
(£0,26) (+0,24)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.

15,50 -
S 15,00 - I
3 |
P
Q1450 - i T
5 I
:cU 14.00 CoCrC
£ | TiC
S
O 13,50 -

13,00

Termal Siklus Oncesi Termal Siklus Sonrasi
Zaman

Grafik 13. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrast) ortalama b* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.8. Termal Siklus Uygulamasi Sonrasi1 Ortalama AE Degeri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarma ait Orneklerin termal siklus

uygulamasi sonrasi AE degerleri bakimindan elde edilen verileri igin Student t test

yapilmustir. Tablo 29 incelendiginde termal siklus uygulamasi sonrasi CoCrC ve TiC

ornek gruplarmin AE degerlerinde istatistik olarak anlamli bir farklilik goriilmiistiir
(p<0,05).

Tablo 29. Termal siklus uygulamasi AE degerleri bakimindan Student t test

AE

-3,936

0,001

standart hatalar1 (S. Hata)

Tablo 30. Orneklerin termal siklus uygulamasi sonrast AE degerleri ve

Grup

Termal Siklus Uygulamasi

AE Degeri

(+S.Hata)

CoCrC

1,54°
(£0,19)

TiC

2512
(0,15)

AE degerleri agisindan termal siklus uygulamasi sonrasinda CoCrC ve TiC

gruplar arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). CoCrC grubunda

AE degerleri TiC grubuna gore daha diisiik bulunmustur.
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Grafik 14. Orneklerin termal siklus uygulamasi farkli zaman araliklarinda
(0ncesi ve sonrasi) ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.9. Fircalama Simulasyonu Farklhi Zaman Araliklarinda (oncesi-

sonrasi) Ortalama L* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin L* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).
Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farklilik da istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05). Zamanlarin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak anlamlidir
(p<0,05) (Tablo 31). Eger grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak 6nemli degilse
ve zamanlar arasindaki farklilik 6nemli ise bunun anlami ortalama L* degerlerinin
baslangicta yiiksek olusunun ve sonrasinda daha diisiik olusunun her iki grupta da

ayni oldugu anlamina gelir.
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Tablo 31. Firgalama simulasyonu L* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi
Kareler df Kareler = 0
Toplam Ortalamasi
Grup 1,102 1 1,102 0,215 0,647
Zaman 61,035 1 61,035 48,118 0,000
GrupxZaman 0,442 1 0,442 0,349 0,561

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin firgalama simulasyonu

baslangi¢ (Lo) ve firgalama simulasyonu sonrasi (Ls) L* degerleri ortalamalar1 ve

standart hatalar1 Tablo 32’de gosterilmistir.

Firgalama simulasyonunda her iki grubun baslangi¢ L* degerleri (Lo) arasinda

istatistik olarak anlamli bir farklilik yokken ve her iki grubun baglangi¢ ortalama L*

degerleri daha yiiksekken, fircalama simulasyonu sonrasinda (L) her iki grubun

ortalama L* degerleri azalmistir (p<0,05).

Tablo 32. Orneklerin fircalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama L* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Fircalama Oncesi | Fircalama Sonrasi
L, Degeri Ls Degeri
(+S.Hata) (+S.Hata)
CoCrC 99,48 97,03
(0,52) (0,52)
TiC 99,59 97,52
(#0,52) (#0,52)
Genel 99,53" 97,28°
(#0,36) (#0,36)

*Her bir grupta zamanlar arasi farklilik degerlendirilirken biiyiik harf

kullanilmuistir.
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Grafik 15. Orneklerin firgalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.10. Fir¢calama Simulasyonu Farklh Zaman Aralklarinda (6ncesi-

sonrasi) Ortalama a* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin a* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢iimlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).
Gruplarin ve zamanlarin ortalamalar1 arasindaki farklilik istatistik olarak anlamlidir
(p<0,05) (Tablo 33). Eger interaksiyon yoksa gruplardan birinin daha yiiksek veya
diisiik degerlere sahip olma durumu fircalama simulasyonu oncesi icin de fircalama
simulasyonu sonrasi igin de gegerlidir. Yine interaksiyon olmadigi i¢in firgalama
oncesi a* degerlerinin yiiksek veya diisiik olma durumu hem CoCrC grubu hem TiC

grubu i¢in gegerlidir.
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Tablo 33. Fir¢alama simulasyonu a* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamasi
Grup 0,981 1 0,981 8,086 0,009
Zaman 0,220 1 0,220 9,072 0,006
GrupxZaman | 5,021E-05 1 5,021E-05 0,002 0,964

Grup faktorii ve zaman faktorii seviye ortalamalarmi degerlendirmek icin
yapilan Tukey testi sonucunda farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile
gosterilmistir. Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin baslangi¢ (a)
ve firgalama simulasyonu sonrasi (as) a* degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar
Tablo 34’de gosterilmistir. Firgalama uygulamasinda her iki grubun fir¢alama
simulasyonu sonrasinda ortalama a* degerleri diismiistiir ve baslangi¢ degerleriyle
aralarinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). CoCrC ve TiC gruplarn
birbirlerine gore kiyaslandiginda fircalama simulasyonu Oncesi ve sonrasinda

ortalama a* degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05).
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Tablo 34. Orneklerin firgalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda
(6ncesi ve sonrasi) ortalama a* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Fircalama Oncesi | Fircalama Sonrasi Genel
ao Degeri as Degeri
(+S.Hata) (+S.Hata)
a
CoCrC 0,92 0,79 0,85
(+0,08) (+0,08) (£0,07)
b
Tic 0,64 0,50 0,57
(+0,08) (+0,08) (£0,07)
A B
Genel 0,78 0,64
(+0,06) (0,05)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.

Ortalama "a*" Degerleri

—o— CoCrC
TiC

Fir¢alama 6ncesi

Fir¢alama Sonrasi

Zaman

Grafik 16. Orneklerin firgalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda

(0ncesi ve sonrasi) ortalama a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.11. Fir¢alama Simulasyonu Farklhi Zaman Aralklarinda (oncesi-

sonrasi) Ortalama b* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarmma ait oOrneklerin b* degerleri
bakimindan elde edilen verilerine yapilan tekrarlanan Ol¢limlii varyans analizi
sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin
bir gruptan diger gruba degistigidir. Ya da gruplar arasi farkliligin da zamandan
zamana sabit kalmayip degistigidir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC
grubunda ayri, TiC grubunda ayri karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC grubu ile
CoCrC grubu b* degerleri bakimindan karsilastirilirken her bir zamanda ayr1 ayri
karsilastirtlmalidir (Tablo 35).

Tablo 35. Firgalama simulasyonu b* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢climlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 0,013 1 0,013 0,006 0,937
Zaman 5,189 1 5,189 23,444 0,000
GrupxZaman 0,968 1 0,968 4,376 0,048

TiC grubu ve CoCrC grubu firgalama simulasyonu b* degerleri bakimindan
kiyaslanirken her bir zamanda ayr1 ayr karsilastirilmalidir. Tukey testi de bu esas
alinarak yapilmistir. Farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Firgalama simulasyonunda CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (bo) degerleri diisiikken
firgalama simulasyonu sonrasi (bs) istatistik olarak anlamli sekilde artmistir (p<0,05).
TiC grubunda firgalama simulasyonu baglangic giinii (bg) ve fircalama simulasyonu
sonrasi (bs) ortalama b* degerleri istatistik olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
Gruplar aralarinda kiyaslandiginda CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (bg) ortalama b*
degerleri daha diisiikken, TiC grubunda fir¢alama simulasyonu sonrasi (bs) ortalama
b* degerleri istatistik olarak daha disiiktiir (p<0,05) (Tablo 36).
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Tablo 36. Orneklerin fircalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda

(6ncesi ve sonrasi) ortalama b* degerleri ve standart hatalari (S. Hata)

Grup Fircalama Oncesi | Fircalama Sonrasi
by Degeri bs Degeri
(+S.Hata) (+S.Hata)
CoCrC 14,76% 15,70™
(+0,28) (0,32)
Tic 15,017 15,397
(+0,28) (+0,32)

*Her bir grupta zamanlar arasi farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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TiC

14,00

Firgalama Oncesi
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Grafik 17. Orneklerin fircalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda

(6ncesi ve sonrasi) ortalama b* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.12. Fir¢calama Simulasyonu Sonrasi Ortalama AE Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin fircalama simulasyonu
sonrasi AE degerleri bakimindan elde edilen verilerine Student t test uygulanmustir.
Student t test sonucunda gruplarin arasinda istatistik olarak anlamli farklilik

bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 37).

Tablo 37. Firgalama simulasyonu AE degerleri bakimindan Student t test

AE 0,881 0,388

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin firgalama simulasyonu
sonrasi ortalama AE degerleri ve standart hatalar1 Tablo 38’de gosterilmistir. Tablo
38 incelendiginde fircalama simulasyonu sonrasinda AE bakimindan, her iki grup

arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 38. Orneklerin firgalama simulasyonu sonrasi ortalama AE degerleri ve
standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Fircalama Simulasyonu Sonrasi
AE Degeri

(+S.Hata)

2,89

CoCrC (£0.41)

2,44

TIC (0,30)
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Grafik 18. Orneklerin fircalama simulasyonu farkli zaman araliklarinda
(0ncesi ve sonrasi) ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.13. Cayda Bekletme Uygulamasi Farkh Zaman Aralklarinda

Ortalama L* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarima ait 6rneklerin ¢ayda bekletme
uygulamasi sonrast L* degerleri bakimindan elde edilen verilere yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayn karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu cayda
bekletme uygulamasi sonras1 L* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr1 ayri karsilagtirllmahidir (Tablo 39).
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Tablo 39. Cayda bekletme uygulamasi L* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 20,557 1 20,557 0,456 0,507
Zaman 98,008 6 16,335 12,884 0,000
GrupxZaman 72,007 6 12,001 9,466 0,000

TiC ile CoCrC grubunu ¢ayda bekletme uygulamasi sonrasi L* degerleri
bakimindan kiyaslarken her bir zamanda ayr ayr karsilastirmak i¢in yapilan Tukey
testinde farkliliklar ortalamalar {izerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin ¢ayda bekletme
uygulamasinda baslangig (L), 1. giin (L3), 7. giin (L7), 14. giin (L14), 21. giin (Ly;) ve
28. giin (Lyg) L* degerleri ortalamalar ve standart hatalart Tablo 40°da gosterilmistir.
Cayda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda ortalama L* degerleri 21. giinde
(L21) en diisiik degerlerini almistir ve 21. giin ile diger zaman araliklarinda 6lgiilen
ortalama L* degerleri arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC
grubu baslangi¢ (L) ile 1. giin (L),7. giin (L7) ve 14. giinler (Ly4) arasinda istatistik
olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). Gruplar aralarinda kiyaslandiginda baslangic
giniinde (Lo), 7., 14., 21. giinlerde (L7, Li4, Lp1) ortalama L* degerleri arasinda
istatistik olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05).
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Tablo 40. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama L* degerleri ve standart hatalar (S. Hata)

Grup Lo Ly L, L4 L2 Los
Baslangi¢ 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)
95,57/ 96,73 96,08"° 95,40"° 92,79%° 95,642
CoCrC
(+0,80) (+0,71) (+0,70) (+0,77) (+0,85) (+0,87)
. 95,09 | 96,6275 96,99" 97,13 96,1482 95,435¢2
(+0,80) (+0,71) (+0,70) (+0,77) (+0,85) (+0,87)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.

Ortalama "L*" Degerleri

99,00 +
98,00 -
97,00
96,00 -
95,00
94,00 -
93,00 -
92,00

91,00

1
—

Baslangi¢

1.Giin Cay

7.Giin Cay
14.Glin Cay

Zaman

21.Giin Cay

28.Giin Cay

—o—CoCrC

TiC

Grafik 19. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda

ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.14. Cayda Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Arahklarinda

Ortalama a* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin cayda bekletme
uygulamasi sonrasi a* degerleri bakimindan elde edilen verilere yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr1 karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu cayda
bekletme uygulamasi sonrasi a* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilastirilmalidir (Tablo 41).

Tablo 41. Cayda bekletme uygulamasi a* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢climlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 3,429 1 3,429 3,616 0,070
Zaman 51,882 6 8,647 109,781 0,000
GrupxZaman 6,998 6 1,166 14,807 0,000

TiC ile CoCrC gruplar1 cayda bekletme uygulamasi sonrast a* degerleri
bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayr1 ayri karsilastirmak icin yapilan
Tukey testinde farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi
sonrasinda baslangig¢ (ap), 1. giin (az), 7. giin (a7), 14. giin (a14), 21. giin (az1) ve 28.

giin (azg) a* degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 42’de gosterilmistir.

Cayda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (ao) ile 1.

giin (a1), 7. glin (a7) ve 14. giinler (aj4) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik
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vardir (p<0,05). TiC grubunda baslangi¢ giinii (ap) ile 1. giin (a;), 14. giin (a14), 21.
Giin (az1), 28. glinler (azg) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05).
Gruplar aralarinda ortalama a* degerleri bakimindan kiyaslandiginda her iki grup
arasinda tiim zaman araliklarinda istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05)
(Tablo 42).

Tablo 42. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama a* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup do a a7 aig dz azg

Baslangi¢ 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

(+S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) (£S.Hata)

0,54 1,45 1,49 1,63 0,30 0,5%
CoCrC

(+0,10) (+0,11) (+0,10) (+0,11) (+0,19) (+0,18)
. 0,70% 1,387 1,055 1,2278° 0,19 (-0,65)°

(+0,10) (+0,11) (+0,10) (+0,11) (+0,19) (+0,18)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi1 farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.
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Grafik 20. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.15. Cayda Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Aralklarinda

Ortalama b* Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin cayda bekletme
uygulamasi sonras1 b* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayn karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu cayda
bekletme uygulamasi sonrasi b* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilagtirilmalidir (Tablo 43).

101



Tablo 43. Cayda bekletme uygulamasi b* degerleri bakimindan tekrarlanan
6l¢iimlii varyans analizi.

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamas
Grup 0,122 1 0,122 0,021 0,885
Zaman 629,083 6 104,847 106,695 0,000
GrupxZaman 36,561 6 6,094 6,201 0,000

TiC ile CoCrC grubu gayda bekletme uygulamasi sonrast b* degerleri
bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayri ayr1 karsilastirmak igin yapilan
Tukey testinde farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi
sonrasinda baslangi¢ (o), 1. giin (b1), 7. giin (b;), 14. giin (b14), 21. giin (b21) ve 28.
giin (byg) b* degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 44’te gOsterilmistir.
Cayda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda 21. ve 28. giinlerde (b1 ve bysg)
ortalama b* degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik yoktur ve
yiiksektir. CoCrC grubunda baslangi¢ giinii, 1. giin, 7. giin ve 14. giinler (bo, by, b7,
b14) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik yoktur ve disiiktiir. TiC grubunda
baslangig (bg) giliniinde, 1. giinde (b;) ve 7. giinde (b7) en diisiik ortalama b* degerleri
bulunmustur. TiC grubunda 28. giinde (b,g) ortalama b* degeri en yiiksektir. TiC
grubunda baslangi¢ giinii (bo) ile 14, 21 ve 28. giinler (b4, o1, byg) arasinda istatistik
olarak anlamli bir farklilik vardir. Gruplar aralarinda kiyaslandiginda baslangic ve 1.
giinde (b ve b;) CoCrC grubunun ortalama b* degerleri daha yiiksekken, 7. ve 21.
glinlerde (b7 ve by;) TiC grubunun ortalama b* degerleri yiiksek bulunmustur ve 14.
giin ile 28. giinlerde (byy ile byg) iki grup arasinda ortalama b* degerleri bakimindan
istatistik olarak anlamli bir farklilik yoktur (p<0,05).
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Tablo 44. Oreklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama b* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup bo b, b, D14 b2 b2s

Baslangic 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
(+S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata) | (S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata)

Ba Ba Bb Ba Ab Aa

CoCrC 16,59 16,74 17,35 16,84 19,82 20,53
(+0,29) (+0,20) (+0,23) (+0,25) (+0,53) (+0,62)
. 15,49°° 16,26°%° | 17,54™ 16,85 20,31% 22,51
(+0,29) (+0,20) (+0,23) (+0,25) (+0,53) (£0,62)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.

Ortalama ""b*" Degerleri
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Grafik 21. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama b* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.16. Cayda Bekletme Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda
Ortalama AE Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin cayda bekletme
uygulamasi sonras1 AE degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup x zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu cayda
bekletme uygulamasi sonras1 AE degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilastirilmalidir (Tablo 45).

Tablo 45. Cayda bekletme uygulamasi AE degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢climlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 747,159 1 747,159 6,450 0,019
Zaman 7797,389 5 1559,478 32,363 0,000
GrupxZaman | 1301,715 5 260,343 5,403 0,000

TiC ile CoCrC grubu cgayda bekletme uygulamasi sonrast AE degerleri
bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayri ayri karsilastirmak i¢in Tukey testi
yapilmustir. Farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.
Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi
sonrasinda 1. giin (AE;), 7. giin (AE7), 14. giin (AE1), 21. giin (AE7;) ve 28. giin
(AEgg) AE degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 46’da gosterilmistir.

Cayda bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda 21. ve 28. giinlerde (AE2;
ve AEyg) ortalama AE degerleri yiiksekken, TiC grubunda 28. giinde (AE,g) ortalama
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AE degeri en yiiksektir. Hem CoCrC grubu hem de TiC grubunda, 1., 7. ve 14.
giinlerde (AE;, AE7 ve AE14) ortalama AE degerleri en diisiiktiir ve istatistik olarak
anlaml farklilik yoktur. Gruplar aralarinda kiyaslandiginda 1. giinde (AE;) istatistik
olarak anlamli farklilik yoktur ve diger tim giinlerde (AE7.14-2128) TiC grubunun
ortalama AE degerleri istatistik olarak daha yiiksek bulunmustur (Tablo 46).

Tablo 46. Orneklerin cayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama AE degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

G rup AEl AE7 AE14 AEQ]_ AEZS

1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(£S.Hata) (+S.Hata) | (+S.Hata) (+S.Hata) (£S.Hata)

Ba Bb Bb Ab Ab

CoCrC 2,19 2,74 1,83 12,17 12,39
(0,44) (+0,44) (#0,96) (£3,16) (#4,29)
o 2,21 4,70 5,63 15,91% 29,08
(0,44) (+0,44) (+0,96) (£3,16) (#4,29)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmustir.
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Grafik 22. Orneklerin ¢ayda bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.17. Kahvede Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Aralklarinda

Ortalama L* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin kahvede bekletme
uygulamasi sonrast L* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmay1p
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayri karsilastirilmahidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu kahvede
bekletme uygulamasi sonras1 L* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilagtirilmalidir (Tablo 47).
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Tablo 47. Kahvede bekletme uygulamasi L* degerleri bakimindan
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamas
Grup 415,276 1 415,276 5,553 0,028
Zaman 1071,390 6 178,565 142,678 0,000
GrupxZaman 48,647 6 8,108 6,478 0,000

TiC ile CoCrC grubu kahvede bekletme uygulamasi sonrasi L* degerleri
bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayr1 ayr1 karsilastirmak i¢in Tukey testi

yapilmustir. Farkliliklar ortalamalar tizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin baslangi¢ (L), 1. giin
(Ly), 7. giin (L7), 14. giin (L14), 21. giin (L21) ve 28. giin (Lyg) kahvede bekletme
uygulamasinda L* degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 48’de

gosterilmistir.

Kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (Lo) ile
14. giin (Ly4), 21.glin (Ly1) ve 28. giinlerde (L2g) ortalama L* degerleri bakimidan
istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda baslangi¢ giinii (Lo)
ile 7. giin (L7), 14. giin (L14), 21. giin (L) ve 28. giinler (Lyg) arasinda ortalama L*
degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli fark vardir (p<0,05). CoCrC ve TiC
gruplar1 birbirleriyle kiyaslandiginda tiim giinlerde CoCrC grubunda ortalama L*
degerleri TiC grubundan daha yiiksektir ve aralarindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0,05) (Tablo 48).
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Tablo 48. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama L* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)
Grup Lo L, L, L4 L2 Los
Baslangi¢ 1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(xS.Hata) | (£S.Hata) | (£S.Hata) | (*S.Hata) | (+S.Hata) | (£S.Hata)
98,39"% | 99,47/ 97,51% 96,1 94,18% | 94,47
CoCrC | (20,75) | (&1,05) (+1,06) (+1,06) (£1,08) | (1,01)
Tic 97,317 96,35"" 94,16 92,17% 90,19 | 90,10
|
(+0,75) (£1,05) (+1,06) (+1,06) (£1,08) | (£1,01)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.

Ortalama "L*" Degerleri
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Grafik 23. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.18. Kahvede Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Arahklarinda

Ortalama a* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin kahvede bekletme
uygulamasi sonras1 a* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr karsilagtirtlmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu kahvede
bekletme uygulamasi sonrasi a* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilastirilmalidir (Tablo 49).

Tablo 49. Kahvede bekletme uygulamasi a* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢climlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 11,524 1 11,524 10,756 0,003
Zaman 87,067 6 14,511 368,390 0,000
GrupxZaman 1,526 6 0,254 6,455 0,000

TiC ile CoCrC grubu kahvede bekletme uygulamasi sonrasi a* degerleri
bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayr1 ayr karsilastirmak icin Tukey testi
yapilmistir. Tukey testinde farkliliklar, ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile

gosterilmistir.

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin kahvede bekletme
uygulamasi sonrasi baslangi¢ (ag), 1. giin (a1), 7. giin (a7), 14. giin (a14), 21. giin (a1)
ve 28. giin (azgg) a* degerleri ortalamalar1 ve standart hatalari Tablo 50’de

gosterilmigtir.
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Kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda baslangic giinii (ap)
ortalama a* degeri en disiiktir ve diger tiim gilinlerle kiyaslandiginda arasinda
istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunun baslangi¢ giinii (ag)
ortalama a* degeri en diisiiktiir ve diger tiim zamanlar arasinda istatistik olarak
anlamli farklilik vardir (p<0,05). CoCrC ve TiC gruplar: birbirleriyle kiyaslandiginda
TiC grubunda tiim gilinlerde ortalama a* degerleri daha yiiksektir ve CoCrC ile
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05) (Tablo 50).

Tablo 50. Orneklerin kahvede bekletme uygulamas:i farkli zaman
araliklarinda ortalama a* degerleri ve standart hatalar (S. Hata)

Grup do a az aig dz dog

Baslangi¢ 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin

(+S.Hata) | (£S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata)

0,555 1,33 1,79%° 2,017B0 2,237 2,240
CoCrC
(+0,11) (+0,10) (0,14) (£0,13) (£0,15) (0,14)
. 0,84% 1,80 2,31¢ 2,615 2,99 3,017
TiC

(#0,11) (£0,10) (#0,14) (£0,13) (£0,15) (#0,14)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.
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Grafik 24. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.19. Kahvede Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Aralklarinda

Ortalama b* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin kahvede bekletme
uygulamasi sonrasi b* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar aras1 farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayri karsilastirilmahidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu kahvede
bekletme uygulamasi sonrasi b* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilagtirilmalidir (Tablo 51).
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Tablo 51. Kahvede bekletme uygulamasi b* degerleri bakimindan
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 102,774 1 102,774 15,052 0,001
Zaman 207,898 6 34,650 55,638 0,000
GrupxZaman 33,954 6 5,659 9,087 0,000

TiC ile CoCrC grubunu kahvede bekletme uygulamasi sonrasi b* degerleri
bakimindan her bir zamanda ayr1 ayr1 kiyaslamak i¢in yapilan Tukey Testine gore
farkliliklar ortalamalar {izerinde Latin harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda
CoCrC ve TiC gruplarina ait orneklerin kahvede bekletme uygulamasi sonrasi
baslangi¢ (bg),1. giin (by), 7. giin (by), 14. giin (byg), 21. giin (by1) ve 28. giin (byg) b*

degerleri ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 52°de gésterilmistir.

Kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda baslangi¢ giinii (bo) ile
1., 7., 21. ve 28. giinler (b1, b7, by; ve byg) arasinda istatistik olarak anlamli farklilik
vardir (p<0,05). TiC grubunda baslangi¢ giinii (by) ortalama b* degerleri ile diger
tim giinler arasinda istatistik olarak oOnemli farklilik vardir (p<0,05). Gruplar
birbiriyle kiyaslandiginda TiC grubu ortalama b* degerleri tiim giinlerde daha

yiiksek bulunmustur ve CoCrC grubu ile arasindaki fark istatistik olarak onemlidir
(p<0,05) (Tablo 52).
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Tablo 52. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi1 farkli zaman
araliklarinda ortalama b* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup b by b; D14 D21 b2g
Baslangi¢ 1.giin 7.giin 14.giin 21.giin 28.giin
(+S.Hata) | (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) | (+S.Hata)
15,62 | 16,74%°"" | 1755"% | 1652°P%" | 17,16"%%* | 17,71*
CoCrC
(#0,26) (+0,31) (+0,37) (+0,37) (+0,40) (+0,44)
. 16,13 17,98° 18,685 18,55% 20,01 20,417
(+0,26) (+0,31) (+0,37) (+0,37) (+0,40) (+0,44)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmistir.

Ortalama "'b*" Degerleri
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Grafik 25. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama b* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.20. Kahvede Bekletme Uygulamasi Farkhh Zaman Aralklarinda
Ortalama AE Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin kahvede bekletme
uygulamasi sonrast AE degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayri karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu kahvede
bekletme uygulamasi sonrasi AE degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda

ayr ayri karsilastirilmalidir (Tablo 53).

Tablo 53. Kahvede bekletme uygulamasi AE degerleri bakimindan
tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplam Ortalamasi
Grup 5420,654 1 5420,654 15,326 0,001
Zaman 15403,571 5 3080,714 53,132 0,000
GrupxZaman 3776,725 5 755,345 13,027 0,000

TiC ile CoCrC grubunu kahvede bekletme uygulamasi sonrast AE degerleri
bakimindan her bir zamanda ayr1 ayr1 kiyaslamak icin yapilan Tukey Testine gore
farkliliklar ortalamalar {izerinde Latin harfleri ile gosterilmistir. Calismamizda
CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin kahvede bekletme uygulamasi sonrasi 1. giin
(AEy), 7. glin (AEy), 14. giin (AE14), 21. giin (AE7;) ve 28. giin (AE2g) AE degerleri

ortalamalar1 ve standart hatalar1 Tablo 54’de gosterilmistir.

Kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC grubunda 1. giin (AE;) ile 21.giin
ve 28. giinlerde (AE; ve AEyg) ortalama AE degerleri bakimindan istatistik olarak
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anlaml bir farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda 1. giin (AE;) ile 14. giin (AE14),
21. giin (AEz;) ve 28. giinlerde (AEzg) ortalama AE degeri bakimindan istatistik
olarak anlamli farkliik vardir (p<0,05). CoCrC Ve TiC gruplart birbirleriyle

kiyaslandiginda TiC grubunda tiim zamanlarda ortalama AE degerleri daha yiiksek

bulunmustur ve CoCrC grubuyla aralarindaki fark istatistik olarak 6nemlidir

(p<0,05) (Tablo 54).

Tablo 54. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama AE degerleri ve standart hatalari (S. Hata)
Grup AE; AE; AE 4 AE5; AEog
1.Giin 7.Giin 14.Giin 21.Giin 28.Giin
(£S.Hata) (+S.Hata) | (+S.Hata) (+S.Hata) (£S.Hata)
Bb Bb ABb Ab Ab
CoCrC 2,30 4,74 5,72 14,67 14,06
(+0,60) (+1,67) (£3,17) (+4,59) (+4,40)
o 4,19C™ 11,65 21,12% 38,10™ 40,43*
(+0,60) (£1,67) (£3,17) (+4,59) (+4,40)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.
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Grafik 26. Orneklerin kahvede bekletme uygulamasi farkli zaman
araliklarinda ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.21. Gastrik Sivida Bekletme Uygulamasi Farklh Zaman Arahklarinda

Ortalama L* Degerleri Bulgular

Calismamizda CoCrC veTiC gruplarina ait 6rneklerin gastrik sivida bekletme
uygulamas1 sonras1t L* degerleri bakimindan elde edilen verilere yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05). Ortalama L* degerleri zamanlar bakimindan istatistik olarak anlamlidir
(p<0,05). Gruplar aras1 farklilik da istatistik olarak anlamlidir (p<0,05) (Tablo 55).
Grup x zaman interaksiyonu 6nemli degilse ve gruplar arasindaki farklilik 6nemli
ise, bu gruplar aras1 farkliligin tim zamanlarda bir grupta daha yiiksek oldugu
anlamma gelmektedir. Yine zamanlar aras1 farkliligin da 6nemli olmast durumunda
benzer sekilde tiim zamanlarda bir grubun istatistik olarak daha yiiksek degerlerde

oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 55. Gastrik sivida bekletme uygulamasi L* degerleri bakimindan
tekrarlanan 6l¢timlii varyans analizi
Kareler Kareler
df F p

Toplam Ortalamasi
Grup 793,518 1 793,518 31,008 0,000
Zaman 75,647 5 15,129 4,104 0,002
GrupxZaman 30,847 5 6,169 1,673 0,147

TiC ile CoCrC grubunu gastrik sivida bekletme uygulamas: sonrasi L*

degerleri bakimindan her bir zamanda ayr1 ayr1 kiyaslamak icin yapilan Tukey

Testine gore farkliliklar ortalamalar ilizerinde Latin harfleri ile gosterilmistir.

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin gastrik sivida bekletme

uygulamasi sonrasinda, baslangi¢ (L), 1. giin (L), 3. giin (L3), 5. giin (Ls) ve 7. giin

(L7) L* degerleri ortalamalari ve standart hatalar1 Tablo 56°da gosterilmistir.

Gastrik sivida bekletme uygulamasinda her iki grubun baslangi¢ giinii (Lo) ile 3. giin

(Ls) ve 5. giinler (Ls) arasinda istatistik olarak anlamli farkliliklar vardir

(p<0,05).Tiim zaman araliklarinda CoCrC grubunun ortalama L* degerleri TiC

grubuna gore istatistik olarak daha yiiksektir (p<0,05) (Tablo 56).
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Tablo 56. Orneklerin gastrik sivi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama L* degerleri ve standart hatalar (S. Hata)

Lo L, Ls Ls L7
Grup Baslangic 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin Genel
(S.Hata) | (+S.Hata) | (¥S.Hata) | (£S.Hata) | (£S.Hata)
CoCrC 96,36 94,46 94,73 95,37 94,65 95,21°
(0,80) (+0,67) (+0,74) (+0,83) (£0,80) (+0,60)
Tic 91,67 90,34 89,57 88,91 91,04 90,52
(+0,80) (£0,67) (£0,74) (£0,83) (+0,80) (#0,60)
94,01% 92,40%° 92,15° 92,14° 92,85%°
Genel
(+0,57) (£0,47) (£0,52) (£0,59) (£0,57)

*Her bir grupta zamanlar arasi farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir

zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.
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Grafik 27. Orneklerin gastrik s1vi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama L* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.22. Gastrik Sivida Bekletme Uygulamasi Farklh Zaman Araliklarinda

Ortalama a* Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarma ait Orneklerin gastrik sivida
bekletme uygulamasi sonras1 a* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan
varyans analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir
(p<0,05). Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalari arasindaki farklilik bir
gruptan digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit
kalmayip degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilagtirilirken CoCrC grubunda
ayr1 ve TiC grubunda ayri karsilagtirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu
gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi a* degerleri bakimindan kiyaslanirken

her bir zamanda ayr1 ayr1 karsilastirilmahidir (Tablo 57).

Tablo 57. Gastrik sivi uygulamasi a* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢climlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 8,983 1 8,983 18,611 0,000
Zaman 30,056 5 6,011 175,054 0,000
GrupxZaman 2,714 5 0,543 15,809 0,000

TiC ile CoCrC grubunu gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi a*
degerleri bakimindan her bir zamanda ayr1 ayri kiyaslamak i¢in yapilan Tukey testine
gore farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gdsterilmistir. Calismamizda
CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi,
1. giin (ap), 3. giin (ag), 5. giin (as) ve 7. giin (a7) a* degerleri ortalamalar1 ve standart
hatalar1 Tablo 58’de gésterilmistir.

Gastrik sivi uygulamasinda CoCrC grubunda 3. giinde (as) ortalama en
yiiksek a* degeri bulunmustur. TiC grubunda 5. giinde (as) ortalama en yiiksek a*
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degeri bulunmustur. Her iki grubun baslangi¢ (ag) ortalama a* degerleri en diistiktiir.

Gruplar aralarinda kiyaslandiginda 5. giinde her iki grup arasinda istatistik olarak

anlamli bir farklilk bulunmamustir (p>0,05). Diger tim zamanlarda CoCrC

grubunun ortalama a* degerleri TiC grubundan istatistik olarak anlamli sekilde

yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 58).

Tablo 58. Orneklerin gastrik sivi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama a* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup Ay a as as ay

Baslangic 1.giin 3.giin 5.giin 7.giin
(+S.Hata) | (+S.Hata) | (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata)

Da Ca a Ba Ba

CoCrC 0,41 1,07 1,95A 1,54 1,41
(+0,10) (0,10) (+0,10) (+0,10) (0,10)
. -0,06 0,75 1,12 1,53A° 0,78
(+0,10) (+0,10) (+0,10) (0,10) (0,10)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmigtir.
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Grafik 28. Orneklerin gastrik s1v1 uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama a* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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4.2.23. Gastrik Sivida Bekletme Uygulamasi Farkli Zaman Araliklarinda

Ortalama b* Degerleri Bulgulari

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin gastrik sivi
uygulamasi sonrasi b* degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar aras1 farklilik da zamandan zamana sabit kalmay1p
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr1 karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu gastrik sivi
uygulamasi sonrast b* degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayr1 ayri

karsilastirtlmalidir (Tablo 59).

Tablo 59. Gastrik sivi uygulamasi b* degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplami Ortalamasi
Grup 5,013 1 5,013 0,720 0,405
Zaman 44,121 5 8,824 5,911 0,000
GrupxZaman 24,712 5 4,942 3,311 0,008

TiC ile CoCrC grubunu gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi b*
degerleri bakimindan her bir zamanda ayr1 ayr1 kiyaslamak i¢in yapilan Tukey testine
gore farkliliklar ortalamalar tizerinde Latin harfleri ile gdsterilmistir. Calismamizda
CoCrC ve TiC gruplarina ait drneklerin gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi,
baslangi¢ (bg), 1. giin (by), 3. giin (b3), 5. giin (bs) ve 7. giin (b7) b* degerleri
ortalamalari ve standart hatalar1 Tablo 60’da gosterilmistir. Gastrik siv1

uygulamasinda CoCrC grubunun b* degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistik
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olarak anlamli bir fark yoktur (p>0,05). TiC grubunda, 3. giin (bs), 5. giin (bs) ve 7.

giinlerde (b;) ortalama b* degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik

yoktur ve yiiksektir. TiC grubunda baslangi¢ (bg) ve 1. giin (b;) ortalama b* degerleri

bakimindan istatistik olarak anlamli farklilik yoktur ve diisiiktiir. Gruplar aralarinda

kiyaslandiginda TiC grubu baslangi¢ giinii (bo) ortalama b* degeri daha diisiikken, 3.

giin (b3), 5. giin (bs) ve 7. giinde (b7) ortalama b* degerleri daha yiiksek bulunmustur

(Tablo 60).

Tablo 60. Orneklerin gastrik sivi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama b* degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

Grup bo by bs bs b7
Baslangi¢ 1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
(+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata)
Aa Aa Ab Ab Ab
CoCrC 15,93 16,07 16,12 15,81 16,83
(+0,36) (+0,44) (+0,38) (+0,46) (+0,61)
. 15,28 16,065 17,0378 17,63 17,3778
(+0,36) (+0,44) (+0,38) (+0,46) (+0,61)

*Her bir grupta zamanlar aras1 farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kii¢iik harf kullanilmistir.
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Grafik 29. Orneklerin gastrik s1vi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama b* degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi

4.2.24. Gastrik Sivida Bekletme Uygulamasi1 Farklh Zaman Arahklarinda
Ortalama AE Degerleri Bulgular:

Calismamizda CoCrC ve TiC gruplarina ait Orneklerin gastrik sivi
uygulamasi sonrast AE degerleri bakimindan elde edilen verilerine yapilan varyans
analizi sonucunda grup X zaman interaksiyonu istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
Bunun anlami zaman faktoriiniin seviye ortalamalar1 arasindaki farklilik bir gruptan
digerine degismistir. Veya gruplar arasi farklilik da zamandan zamana sabit kalmayip
degismistir. Zamanlarin ortalamalar1 karsilastirilirken CoCrC grubunda ayr1 ve TiC
grubunda ayr1 karsilastirilmalidir. Benzer sekilde TiC ile CoCrC grubu gastrik sivi
uygulamasi sonrast AE degerleri bakimindan kiyaslanirken her bir zamanda ayri ayri

karsilastirilmalidir (Tablo 61).
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Tablo 61. Gastrik sivi uygulamasi AE degerleri bakimindan tekrarlanan
Ol¢timlii varyans analizi

Kareler Kareler
df F p
Toplamm Ortalamas
Grup 1,119 1 1,119 0,043 0,838
Zaman 1993,048 4 498,262 82,695 0,000
GrupxZaman 104,678 4 26,170 4,343 0,003

TiC ile CoCrC grubunu gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrast AE
degerleri bakimindan her bir zamanda ayri1 ayr1 kiyaslamak i¢in yapilan Tukey testine
gore farkliliklar ortalamalar iizerinde Latin harfleri ile gdsterilmistir. Calismamizda
CoCrC ve TiC gruplarina ait 6rneklerin gastrik sivida bekletme uygulamasi sonrasi,
1. giin (AE,), 3. giin (AE3), 5. giin (AEs) ve 7. giin (AE7) AE degerleri ortalamalar1 ve
standart hatalar1 Tablo 62’de gosterilmistir. Gastrik sivida bekletme uygulamasinda
CoCrC grubunda 1. giin (AE,) ile 3. giin , 5. giin, ve 7. giinler (AE3, AEs, AE7)
arasinda istatistik olarak ortalama AE degerleri bakimindan istatistik olarak anlamli
farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda 1. giin (AE;) ile 3. giin, 5. glin ve 7. giinler
(AEs, AEs, AE7) arasinda anlamli farklilik vardir (p<0,05). TiC grubunda tiim
zamanlar arasinda da istatistik olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05). CoCrC ve TiC
gruplart birbirleriyle kiyaslandiginda her bir zaman araliginda istatistik olarak

anlamli farklilik vardir (p<0,05).
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Tablo 62. Orneklerin gastrik sivi uygulamasi farkli

ortalama AE degerleri ve standart hatalar1 (S. Hata)

zamanda gruplar arasi farklilik degerlendirilirken kiigiik harf kullanilmstir.

Ortalama "AE" Degerleri

zaman araliklarinda

Grup AE, AE; AEs AE,

1.Giin 3.Giin 5.Giin 7.Giin
(+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata) (+S.Hata)

Ba Aa Ab Ab

CoCrC 3,54 7,39 9,69 10,24
(+0,85) (%0,95) (0,90) (£1,33)
Db Ch Ba Aa

Tic 2,58 5,77 10,31 13,87
(%0,85) (%0,95) (0,90) (%1,33)

*Her bir grupta zamanlar arasi farklilik degerlendirilirken biiyiik harf, her bir
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Grafik 30. Orneklerin gastrik s1vi uygulamasi farkli zaman araliklarinda
ortalama AE degerlerinin ve standart hatalarinin grafigi
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43. SEM (Scanning Electron Microscope:Taramal  Elektron

Mikroskobu) Analizi Sonuclar:

Hazirlanan o6rnek  gruplarindan  herhangi bir yaslandirma islemi
uygulanmamisg birer 6rnek ile distile su, ¢ay, kahve, gastrik sivida bekletme, termal
siklus, fircalama simulasyonu uygulamalari sonrast 6rnek gruplarindan birer 6rnek

secilerek SEM goriintiileri x 10000 ve x 20000 biiyiitmelerde incelendi.

Baslangi¢ ve yaslandirma uygulamalar1 sonrasi 6rnek gruplarindan elde

edilen SEM gortintiileri Resim 36-49°da gosterilmistir.

Resim 36. Co-Cr alt yap1 materyali Resim 37. Titanyum alt yap1 materyali
iizerindeki Ceramage kompozitinin tizerindeki Ceramage kompozitinin
baslangic SEM goriintiisii (x20000) baslangi¢ SEM goriintiisii (x20000)

Baslangi¢ grubuna ait orneklerde (Resim 36-37) yiizey yapilariin benzer

oldugu izlenmektedir.

126



Resim 38. 28 giin suda bekletilmis Resim 39. 28 giin suda bekletilmis

Co-Cr alt yap1 materyali lizerindeki titanyum alt yap1 materyali tizerindeki
Ceramage kompozitinin SEM goriintiisiic  Ceramage kompozitinin SEM goriintiisii
(x10000) (x10000)

28 giin suda bekletilen 6rneklerin SEM goriintiileri incelendigi zaman CoCrC
grubu orneklerin ve TiC grubu 6rneklerin doldurucularinin yiizeylerinde g¢izikler,

doldurucu partikiillerde olusmaya baslamis gatlak ve kiriklar izlenmektedir (Resim
38-39).

Resim 40. Termal siklus uygulamasi Resim 41. Termal siklus uygulamasi
sonras1 Co-Cr alt yap1 materyali sonrasi titanyum alt yap1 materyali
iizerindeki Ceramage kompozitinin SEM  {izerindeki Ceramage kompozitinin SEM
goriintiisti (x10000) goriintiisii (x10000)

Termal siklus uygulamasinda yiizey yapilart birbirine benzer olmasina

ragmen TiC grubu 6rneklerin doldurucu partikiillerinde kirilma, catlaklar izlenmekte,
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CoCrC grubu oOrneklerde ise yiizeydeki bazi doldurucu partikiillerin kenarlarinda

kopmalar izlenmektedir (Resim 40-41).

Resim 42. Firgalama uygulamasi sonrast  Resim 43. Firgalama uygulamasi sonrasi

Co-Cr alt yap1 materyali lizerindeki titanyum alt yap1 materyali tizerindeki
Ceramage kompozitinin SEM goriintiisii  Ceramage kompozitinin SEM goriintiisii
(x10000) (x10000)

Fircalama uygulamasinda yiizey yapilari benzer olmasma ragmen CoCrC
grubu ornek yiizeylerinin incelenen kesitinde matriks yapiya macun penetrasyonu
oldugu, doldurucu partikiillerin bir kisminin ¢atladigi, baz1 doldurucularin koptugu
izlenmektedir. TiC grubu ornek yiizeylerinde de yine matriks yapiya macun

penetrasyonu izlenmektedir (Resim 42-43).

Resim 44. 28 giin ¢cayda bekletme Resim 45. 28 giin ¢ayda bekletme
sonrasi Co-Cr alt yap1 materyali sonrasi titanyum alt yap1 materyali
tizerindeki Ceramage kompozitinin SEM  iizerindeki Ceramage kompozitinin SEM
goriintiisii (x10000) gortintiisti (x20000)

128



28 giin cayda bekletme sonrasi Orneklerin ylizey yapilarmin bozuldugu,
matriks yapiya ¢ay soliisyonunun penetre oldugu, CoCrC grubu 6rneklerin doldurucu
partikiillerinin ylizeyden koptugu, doldurucu partikiillerde catlaklar olustugu
izlenmektedir. Benzer sekilde TiC Orneklerin doldurucu partikiillerinin yiizeyden

koptugu, doldurucu partikiillerin sekil degisirdigi izlenmektedir (Resim 44-45).

.
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Resim 46. 28 giin kahvede bekletme Resim 47. 28 giin kahvede bekletme
sonrasi Co-Cr alt yap1 materyali sonrasi titanyum alt yap1 materyali
tizerindeki Ceramage kompozitinin SEM  {izerindeki Ceramage kompozitinin SEM
goriintiisii (x10000) gortintiisti (x10000)

Kahvede 28 giin bekletme sonucunda TiC grubu ornek yiizeylerinin daha
fazla bozuldugu goriilmektedir. Doldurucu partikiillerin yer yer matriks yapidan
ayrildigi bos alanlar izlenmektedir. Kahve soliisyonunun matriks yapiya penetrasyon
gosterdigi, bazi doldurucu partikiillerin = kirildigi, catladigi  izlenmektedir
(Resim 46-47).
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Resim 48. 7 giin gastrik sivida bekletme Resim 49. 7 giin gastrik sivida bekletme

sonrast Co-Cr alt yap1 materyali sonrast titanyum alt yap1 materyali
tizerindeki Ceramage kompozitinin SEM  {izerindeki Ceramage kompozitinin SEM
goriintiisti (x10000) goriintiisii (x10000)

7 giin gastrik sivida bekletme sonrasi yilizey yapilarmin birbirine benzer
oldugu gozlenmektedir. CoCrC grubu ornek yilizeyinin incelenen boliimiinde bazi
doldurucu partikiillerin parcalanip koptugu izlenmektedir. TiC grubu o6rnek
yiizeylerinin incelenen boliimiinde yer yer doldurucu partikiillerde ¢izikler,
doldurucu partikiillerde kopma, kirilma ve catlamalar olustugu izlenebilmektedir
(Resim 48-49).
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5 TARTISMA

Bu ¢aligmada titanyum ve Co-Cr alt yap1 materyallerine uygulanan indirekt
kompozitin farkli yaslandirma islemleri sonrasinda yilizey piiriizliliigii ve renk
degisikligi degerlendirilmistir. Klinik caligmalarin renklenme ile ilgili sonuglar
gostermek i¢in uzun zaman gerektirmesi sebebiyle agizda yaslanma kosullarin
simiille etmek ve renk degisimini degerlendirmek icin ¢esitli laboratuvar testleri
kullanilmaktadir. Yaslandirma iglemi; 1s1, nem degisiklikleri, UV 15181, asidik ortam
gibi gesitli ¢evresel faktorlerin etkisini gostermek igin uygulanan islemlerdir. Farkli
dental materyallerin renk stabiliteleri tizerine yapilan arastirmalarda ¢esitli
yaslandirma islemleri uygulanmistir ancak alt yapt materyalleri iizerindeki dental
kompozit rezinlerin renk stabiliteleri hakkinda yaslandirmanin etkisi yeterli bir

sekilde degerlendirilmemistir (130).

Janardanan ve ark. (131) metal-seramik restorasyonlarin son rengini elde
etmek igin metal tlirliniin seramik {izerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla bir
spektrofotometre kullanarak 4 farkli metal-seramik alagimi (Ni-Cr [Wiron 99], Co-Cr
[Wirobond C], altin alasimi [Spartan Plus] ve Palladyum alasimi [Pontostar]) ve 2
farkli seramik sistemi (Vita Omega ve Shofu Vintage) ile metal-seramik
kombinasyonunun renk koordinatlarindaki L*, a* ve b* degerlerindeki varyasyonlari
degerlendirmislerdir. Altin ve Co-Cr alagimlarinin seramiklerle birlikte daha yiiksek
L* degerleri gosterdigini, Ni-Cr alagimlarinin daha yiiksek a* degerleri gosterdigini,
altin  ve palladyum alagimlarinin daha yiiksek b* degerleri gosterdigini
bildirmislerdir. Farkli metal-seramik alagimlarinin ve farkli seramik sistemlerinin
kullanilmasi ile dental restorasyonlarin renginin degisme potansiyelinin oldugunu

bildirmislerdir.

Kourtis ve ark. (132) metal-seramik restorasyonlarin son rengini
degerlendirmek i¢in metal-seramik restorasyonlarinda kullanilan 4 ticari metal
alagim1 (Ni-Cr [Thermobond], Co-Cr [Wirobond], yiiksek Pd igeren alagim [Cerapal-
2] ve yiiksek altin iceren [V-Delta]) ile birlikte 2 farkli seramik sistemini (Vita
Omega ve Ceramco Silver) renk kooordinatlarindaki degisimi degerlendirmek igin
arastirmiglardir. Arastirmacilar Au ve Co-Cr alasimlarn1 ile birlikte kullanilan

seramiklerin L* degerlerinin arttigini, Au ve Pd alasimu ile birlikte seramiklerin b*
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degerinin arttigin1 ve Ceramco seramiginin aragtirmada kullanilan tiim alasimlar ile

birlikte a* degerinin arttigini bildirmislerdir.

Jacobs ve ark. (133) 3 farkli metal-seramik alasimi (Altin-Platin-Palladyum
[Jelenko], Ni-Cr [Unibond], yiiksek Palladyum [Option]) ile VMK seramiginin 3
farkli tonunu (B1, A3 ve C4) 3 farkli dentin seramik kalinliginda (0,5, 1 ve 1,5 mm)
olacak sekilde hazirlayip renk degisimini degerlendirdikleri calismalarinda Altin-
Platin-Palladyum alagimlar1 ile birlikte seramigin renginin sari-kirmizi yonde
degisim gosterdigini, A3 rengi ile dentin seramik kalinlig1 arttik¢a L* degerlerinin
azaldigini, a* ve b* degerlerinin arttigin1 bildirmislerdir. Opak seramigin renginin
dentin seramiginin rengine ne kadar yakin olursa renk uyumunun daha yiiksek
olacagini bildirmislerdir. Altin-Platin-Palladyum alagimlar1 ile C4 dentin seramigi
kullanildiginda dentin seramiginin kalinhigi arttikga L*, a* ve b* degerlerinin

azaldigini bildirmislerdir.

Limbu ve Basnet (134) ticari saf titanyum (Symbion) (0,4 mm metal
kalinlig1) ile farkli kalinliklarda (0,5, 1, 1,5, 2 mm) dentin seramigi (Duceratin)
kullanarak 0,3 mm opak kalmligi1 sabit tutarak titanyum-seramik
kombinasyonundaki renk degisimini degerlendirdikleri c¢alismalarinda dentin
seramiginin kalmhiginin arttikca L* degerlerinin ve b* degerlerinin azaldigini
belirtmislerdir. Seramik kalinligimin metal-seramik final rengini 6nemli o&lglide

etkiledigini belirtmislerdir.

Tabatabaian ve ark. (135) 3 farkli alt yapt materyali (Ni-Cr alaginmi
[VeraBond], altin alasimi [Alba Dent] ve zirkonyum dioksit [Talladium]) ile kontrol
grubu olarak teflon (Omnia) segerek iizerlerine zirkonyum dioksit st yap1
yerlestirmisler ve renk degisimini degerlendirmiglerdir. Kontrol grubu ile
kiyasladiklar1 alagimlarin ve zirkonyum dioksitin L* degerlerini diisiik bulmuslardir.
Ni-Cr, altin alasimi ve zirkonyum dioksitin alt yapilarla zirkonyum dioksitin a*
degerlerini ve b* degerlerini yiiksek bulmuslardir. Renk degisiminin miktarinin ve
kalitesinin alt yapinin tiiriine bagl oldugunu ve zirkonyum dioksit alt yapilarin diger
alt yapilarla kiyaslandiginda daha az renk degisikligine sebep oldugunu
bildirmislerdir.
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Calismamizda Grade 5 titanyum ve Co-Cr olmak {izere 2 farkli alt yapi
materyali segilmistir. implant uygulamalarinda temel materyal oldugu diisiiniilen
titanyumun yliksek korozyon direnci, biyouyumlulugu, diisiik elastiklik modiilii gibi
ozellikleri sebebiyle kron, sabit protez uygulamalari, implant alt yapis1 ve hareketli
protez alt yapisi olarak kullanimi popiilarite kazanmistir. Yiiksek erime sicakligi,
diisiik yogunlugu ve oksijen, hidrojen ve nitrojen gibi ¢esitli gazlarla oksidasyonu
sebebiyle dokiimii zor olan materyalin oksidasyonunu 6nlemek ve dokiim islemini
yapabilmek igin 6zel cihazlar gereklidir (38,136—138). Titanyumun elde edilisinde
termal bir islem olmasi, temassiz bir materyal kaldirma yontemi olmasi, piiriizsiiz
yiizeyler elde edilebilmesi, 2,5 um hassasiyette yiizeyler olusturabilmesi sebebiyle
tel erozyon yontemi tercih edilmistir (134, 135). Co-Cr, disik maliyetli,
biyouyumluluk gosteren, yiiksek korozyon direncine sahip, elastiklik modiilii yiiksek
bir alasimdir. Implant destekli protezlerde alt yap: materyali olarak kullanilabilir. 3
yillik klinik takip sonrasi hi¢ bir komplikasyon, doku reaksiyonu ve renklenme

olusmadigini gosteren ¢aligma mevcuttur (141).

Bazi protetik uygulamalarda ve klinik durumlarda 6rnegin, implant destekli
sabit restorasyonlarda, asir1 okluzal kuvvet olusturan bruksist bireylerde, endodontik
tedavi sonras1 dislerde seramik kullaniminin kirilma, firinlama sirasinda distorsiyon
olugmasi, sinirl tamir edilebilirligi, agirhigi, karsit dentisyonda asinma gostermesi
gibi kisitlamalar1 vardir (142-144). Yiiksek elastiklik modiiliine sahip seramikler
¢igneme basincinin biiyiik ¢cogunlugunu periosseoz dokuya iletip restorasyonlarin
omriinii kisaltabilirler. Diisiik elastiklik modiiliine sahip indirekt kompozitlerin ise
ozellikle zayif periodontal yapiya sahip hastalarda ve asir1 okluzal gerilime maruz
kalan hastalarda gerilim absorbe edici Ozelikleri sebebiyle kullanimmin uygun
olabilecegi diistiniilmektedir (9, 10, 72).

Oral konforlar1 simirlanacagi i¢in ve adaptasyon sorunu olusturacagi endisesi
ile hastalar hareketli bir protez kullanmay1 istemezler. Fonksiyonel kuvvetlere
katlanabilecek dayaniklilikta sabit protetik metalik alt yapilara ilgi artmistir. Metalik
alt yapilar ile dis rengindeki tabakalama materyalleri arasinda baglanti problemleri

olusmustur. Baglanti problemlerinin ¢6ziimii i¢in ¢esitli yontemler denenmistir.
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Cesitli aragtirmacilar, kumlama isleminin ve ardindan uygulanacak spesifik
fonksiyonel monomer iceren primer ajaninin farkli metal alt yapilarinda bulunan
metal oksitlerin yan1 sira metallerin yiizeyindeki gesitli artiklart metal yiizeyinden
temizleyerek ylizey piriizliliigli olusturdugunu ve bdylece metal alt yapi ile
kompozit arasinda kimyasal ve mekanik baglantiy1 artirdigini bildirmislerdir (1, 20,

62, 137-139).

Sari ve ark. (12), zirkonyum dioksit bloklar1 farkli gritlerdeki silikon karbit
zimparalarla zimparalayip 50 pm aluminyum oksit ile 2 bar basing altinda 10 mm

mesafeden 10 sn boyunca kumlamayi 6nermislerdir.

Atsuta ve ark. (148), tip 3 altin ve Ag-Pd-Cu-Au alagimlarin1 600 grit silikon
zimpara sonrast 50 pm aluminyum oksit ile 10 sn 5 kgf/cm® basingla 5 mm

mesafeden kumlamay1 6nermislerdir.

Di Francescantonio ve ark. (149), Co-Cr ve Ni-Cr alagimlari 100 pm
aluminyum oksit ile 10 sn 0,5 MPa basingla 5 mm mesafeden kumlamayi

onermislerdir.

Sarafinou ve ark. (110), temel metal alagimlara 50 ve 250 pm aluminyum

oksit ile 5 sn, 6 atm basingla 10 cm mesafeden 45° agiyla kumlamay1 6nermislerdir.

Muratomi ve ark. (43), Co-Cr alasimlar1 50 pm aluminyum oksit ile 0,5 MPa
basingla 10 mm mesafeden 10 sn kumlamay1 6nerirken, Komine ve ark. (103), saf
titanyumu (Cp-Ti) 50 um aluminyum oksit ile 0,5 MPa basingla 10 mm mesafeden

10 sn kumlamay1 6nermislerdir.

Bu arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalar degerlendirilerek yilizey piirtizliliigiini
standardize etmek ic¢in Orneklerin baglanma yiizeylerine 600 grit silikon karbit
zimpara ile metalografik polisaj cihazinda su sogutmasi altinda polisaj islemi
yapilmis ve sonrasinda Ornekler ultrasonik temizleme cihazinda temizlenmistir.
Yiizey bitirme isleminin tamamlanmasi i¢in 110 um aluminyum oksit (Al,O3)
partikiilleri ile 10 sn boyunca 2,5 bar basingta yiizeyden 10 mm’lik mesafeden
kumlama islemi uygulanmustir. Ornekler ultrasonik temizleme cihazinda temizlenip

kurutulmustur (150).
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Cesitli arastirmacilar adeziv metal primerlerin fonksiyonel monomerleri
sayesinde hem metale hem de kompozitlere baglanti sagladiklarindan dolay:
materyaller arasinda baglanma dayanimini artirmak i¢in metal primerlerin
kullanilmasini 6nermislerdir. Metal primerlerin klinisyenler tarafindan se¢imi metal
alt yapimin tipine gore degisiklik gosterir (151-153). Calismamizda her iki alt yap1
materyalinde Shofu (Japonya) firmasiin irettigi ve onerdigi M L Primer (Shofu,

Japonya) metal primerini kullanmayu tercih ettik.

Renk c¢aligmalarinda goriiniir 1s1kla aktive olan kompozitin 2 mm kalinlig
gegmeyecek sekilde tabakalar halinde vyerlestirilmesi Onerilir (101, 149, 150).
Yapilan c¢aligmalar kompozit rezinin kalimliginin  ve renginin  yetersiz
polimerizasyona ve alt tabakalara yetersiz 1sik iletimine sebep olacaginm
bildirmektedir. Ac¢ik renkli kompozitlere kiyasla koyu renk kompozitlerin 1sik
iletiminin zayif oldugu ve polimerizasyonun bundan etkilendigi belirtilmistir (156).
Calismamizda bu sebeple A2 ve mine 58 rengi tercih edilmistir. Renk ¢aligsmalarinda
hazirlanan disk seklindeki Orneklere 6zgii bir standardizasyon olmadigi i¢in
kullandigimiz spektrofotometrenin 6l¢iim ucunun ¢apindan biraz daha biiyiik olacak
sekilde ‘kenar kaybi etkisini’ en aza indirmek i¢in kompozit 6rneklerimiz 6x2 mm

ebatlarinda hazirlanmistir (157).

Ferrari ve ark.(158) yaptiklari calismada maksiller dislerin anterior yiiziindeki
mine kalinligimin gingival 1/3’liik kisimda 0,4 mm, orta {i¢liide 0,9 mm ve insizal 1/3

kisimda 1 mm oldugunu bildirmislerdir.

Kedici ve ark. (159) yasa bagli mine kalinligin1 degerlendirdikleri
calismalarinda mine-sement smirmmin  farkli  seviyelerinde farkli degerler
bulmuslardir. Ortalama degerler gingival icliiden insizal fglilye dogru artis
gostermis ve 0,28 (£0,3) ile 0,75 (£ 0,2) mm araliginda degismistir. Caligmamizda
klinik kosullar1 yansitmak i¢in 1,25 mm dentin ve 0,75 mm mine kalinlig1 olacak

sekilde indirekt kompozitin tabakalar seklinde uygulanmasi tercih edilmistir.

Dis hekimleri kompozitleri el aletleri ile tabaka seklinde uygularken veya
sekillendirirken ylizey tabakasi havayla temastadir. Polimerizasyon sirasinda oksijen
varliginda serbest radikaller oksijenle reaksiyona girmeye egilimli oldugundan

polimerlesmeyi geciktiren hatta sonlandiran peroksi radikalleri olusturur. Bu tabaka
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oksijen inhibisyon tabakasidir (160). Bu tabakanin uzaklastirilmasi igin
calismamizda firmanin Onerileri dogrultusunda Oxy barrier (Shofu, Almanya)

kullanilmis ve ilave polimerizasyon islemi gerceklestirilmistir.

Diizgiin ylizey 6zelligi restorasyonun son rengini etkileyebilen onemli bir
faktordiir. Diizglin yiizeyler 15181 piiriizli ylizeylerden daha fazla yansitir. Bitirme ve
polisaj islemleri tamamlanmis bir materyal agiz hijyeninin korunmasina yardimci
olarak daha uzun yillar hizmet verebilir. Bitirme islemi sekillendirme aletleri ile
olusturulan yiizey c¢iziklerini yok etmeye c¢alisarak diizgiin yiizeyler elde edilmesini
saglarken, polisaj islemi yiizey enerjisini diigiirerek mineye yakin parlaklik elde
edilmesini saglar (62, 63, 156-158). Calismamizda Ceramage kompozitinin
yiizeylerinin polisajinda tretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda iiretici firmadan
temin edilen Dura Polish (Shofu, Almanya) ve Dura Polish Dia (Shofu, Almanya)
patlart ile birlikte kece ve fircalar kullanilarak kompozit 6rnek yiizeylerinin bitirme

ve polisaj islemleri tamamlanmigtir.

Ultrasonik temizleme cihazinda temizlenen Orneklerin baslangic ylizey
piriizliligi degerleri tasinabilir bir profilometre cihazi olan Mitutoyo Surftest SJ-
210 (Japonya) ile 6l¢iilmiistiir. Profilometre cihazi hazirlanmig 6rnek yiizeyinde sabit
dogrusal bir mesafede boyutlar1 belirli bir elmas u¢ yardimi ile ylizeyin taranmasi
prensibine gore c¢alisir. Hem dijital hem analog donanim ve yazilim kullanilarak
aliman kayitlarin yaninda ylizeyin ortalama piiriizliiliigiinii (Ra) hesaplamaktadir
(164). Calismamizda her 6lgiim 6ncesi profilometre cihazi kalibre edilerek ‘cut-off’
degeri 0,8 mm, N degeri 4 mm ve baslik hiz ayar1 0,25 mm/sn olacak sekilde ISO
4287:1997 referans olarak alinarak ayarlanmistir. Bu deger yilizeyin 0,8 mm
araliklara boliinerek verilerin elde edilmesi demektir. Her Ol¢iim Oncesi cihazin
kalibrasyonu yapilmig ve Ornek ylizeylerinden 3 farkli bolgeden oOlgiimler

tekrarlanarak ortalama Ra degerleri kaydedilmistir (106).

Uygulanacak protetik tedavinin estetik goriinlimii icin miikemmel piirtizsiiz
ve parlak yiizeyler gereklidir. Piiriizsiiz yiizeyler renk degisimini ve bakteriyel plak
tutunmasini engeller. Ayrica piiriizsiiz ylizeyler siirtlinme katsayisini diistirtip,
asimnma oranini azaltabilir. Indirekt kompozitlerin temel problemlerinden biri agiz

icerisinde degisen siirelerde ylizey piirtizlilligii ve asinma yatkinlhigidir (165).

136



Calismamizda Rap (baslangi¢) yilizey piriizliligi degerleri suda bekletme
(kontrol) grubunda TiC o6rneklerde daha yiiksek degerlerdedir. Yanikoglu ve ark.
(166); bunun nedenini kompozitlerin polimerizasyonunun 24 saat boyunca devam
ettigi i¢in erken polisaj islemleri sirasinda 1siya duyarli olabilecekleri sebebiyle
yiizeylerin bozuldugu ve piiriizliliiglin arttigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda
da baslangigta TiC grubu Orneklerin yiizey piriizliligi degerleri yiiksek
Ol¢iilmiisken, 1 giin distile suda beklettikten sonra CoCrC grubu ile TiC grubunun

ortalama ylizey piirlizliiliigli degerleri istatistik olarak farkli bulunmamistir (p<0,05).

Calismamizda 1, 7, 14, 21 ve 28 giin distile suda bekletilen CoCrC ve TiC
orneklerin ylizey pirizligii degerleri zamanlara gore kiyaslandiginda gruplar
arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (p<0,05). CoCrC grubunda baglangi¢ giinii ile
14 giin arasinda istatistik olarak anlamli farklilik goriilmiistiir. TiC grubunda 7 giin
ile 14 giin arasinda istatistik olarak anlamli farklilik goriilmiistiir.Her iki grubun da
baslangi¢ ile 28 giin sonunda ortalama yiizey piirlizliliigii degerleri arasinda anlamli

bir farklilik bulunamamustir.

Stawarczyk ve ark. (142); GC Gradia, Vita VM LC ve Sinfony indirekt rezin
ornekleri 5 farkli yaslandirma islemine tabii tutmus ve distile suda bekletme
grubunda 1, 7, 28, 90, 180 giinliikk periyotlar sonucunda, yilizey piriizliligi
degerlerindeki degisimin istatistik olarak 6nemli olmadigin1 bulmustur. Bizim
calismamiz ile kiyasladigimizda 6rnekleri daha uzun siire distile suda bekletmislerdir

ancak sonuglar ¢alismamizla benzerdir.

Yeme ve i¢cme sirasindaki sicaklik degisimlerinin restorasyonlarin yiizey
dokusu iizerindeki etkilerini in vitro ortamda simule etmek icin termal siklus
uygulamasi yapilmistir. Termal siklus esnasinda rezin matriks suyu absorbe edebilir.
Su absorbsiyonu doldurucu partikiiller ile rezin matriksi arayiiziiniin baglarimin
zayiflamasina ve higroskobik genlesmesine sebep olur. Rezin matriks ile doldurucu
partikiiller aras1 termal ekspansiyon katsayis1 farki yiiziinden termal siklus
uygulamasi ile tekrarlayan biiziilme ve genlesme olusur. Doldurucu partikiiller ile
matriks arasinda hacimsel degisiklikler sebebiyle doldurucu partikiiller matriksten

kopabilir (167).
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Minami ve ark. (167); 7 farkli kompozit rezinin (Beautifil, Inten-S, Solare,
Filtek Supreme, Esthet-X, Point 4, Venus) 4°C-60°C sicakliklarda 1 dk distile suda
20.000 ve 50.000 termal siklus uygulamasi sonrasi ylizey pirizliligini
degerlendirmislerdir. Tiim kompozitlerin ylizey piriizliliigii degerlerinin termal
siklus uygulamasi sonrasi arttigini ve termal siklus sayist arttikca yiizey
puriizliligiiniin de arttigini belirtmislerdir. Ancak termal siklus uygulamasi sonrasi
ylizey piiriizliliigi degerlerinin bakteriyel adezyon i¢in esik deger olan 0,2 um’dan
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da hem CoCrC hem de
TiC grubunun ortalama yiizey piiriizliliigii degerleri termal siklus uygulamasi sonrasi
artmistir. CoCrC grubu i¢in termal siklus dncesi ortalama yiizey puriizliligi degeri
(Ra) 0,26 pm iken TiC grubu i¢in ortalama yilizey piriizliligii degeri (Ra) 0,24
pum’dur. Termal siklus sonrast CoCrC grubunun Ra degeri 0,28 pm’a yiikselmistir.
TiC grubunun termal siklus sonrasi Ra degeri 0,27 pm’ye yiikselmistir ve istatistik
olarak anlamlidir (p<0,05). Termal siklus uygulamasi sonrasi ortalama ylizey
plirtizliiligi degerleri artan O6rneklerimizin bakteriyel adezyon smir1 olan 0,2 pm’a

yakin degerlerde ortalama yiizey piirtizliiliigi degerleri gosterdigi bulunmustur.

Fircalama simulasyonuna bagli abrazyon, klinik kosullar1 temsil eden ve

literatlirde yaygin olarak kullanilan bir test modelidir.

Calismamizda 50.000 fircalama siklusu sonrasi Ceramage’in ortalama yiizey
puriizliligii (Ra) degerinin CoCrC orneklerde 0,28 pm’den 0,44 pm’ye yiikseldigi
ve TiC orneklerde 0,23 pum’den 0,41 pum’ye yiikseldigi saptanmigtir. Firgalama
Oncesi ve sonrasi yiizey puriizliliigii degerleri arasindaki farkin istatistik olarak
onemli oldugu bulunmustur (p<0,05). Test edilen yaslandirma yontemleri iginde
sadece fircalama uygulamasi ile Ceramage’in yiizey piiriizlilligiinde onemli bir

etkiye yol agmustir.

Cho ve ark. (92), dis fircalamanin 3 farkli seromerin (Artglass, Targis,
Sculpture) yiizey piriizliiliigiine etkisini arastirmislar ve 20.000 fir¢alama siklusu
sonucu Orneklerin yilizey piriizliliigiinde 6nemli bir degisim saptamislardir. Bizim
calismamizda fir¢alama siklusu sayisi daha fazladir ve 50000 fir¢alama siklusu

sonrast hem CoCrC grubunun hem de TiC grubunun ortalama yiizey piiriizliligi
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degerleri iki katina yakin olacak sekilde artmistir, sonuglar bizim sonuglarimizla

benzerlik gostermektedir.

Direkt veya indirekt tiim rezin esasli restorasyonlarin bozunmasina yol agan
onemli bir etken de asidik pH’a sahip soliisyonlara maruz kalmaktir. Asidik pH,
rezin matriks i¢indeki metakrilat ester baglarini hidrolize ederek polimer yapinin
bozulmasma yol acar. Asidik soliisyonlar; asitli igecekler gibi eksojen kaynakli
olabildigi gibi gastrik asit gibi endojen kaynakli da olabilir. Gastrik sivinin pH’1 1 ile
3 arasinda degisir. Reflii veya blumia nevroza gibi hastaliklara sahip bireylerin agiz
ortaminda pH degerleri bu araliklarda seyreder. Literatiirde gastrik sivinin farkl

kompozit materyallere etkisini inceleyen sinirli sayida ¢alisma vardir.

Calismamizda gastrik sivinin uygulamasi Cengiz ve ark. (64) metodolojisine
benzer sekilde yapilmis ve ornekler 1, 3, 5 ve 7 giin siirelerle gastrik sivida
bekletilmistir. Gastrik sivida bekletilen 6rneklerin ortalama yiizey pirizliligi
zamanla artsa da bu artig istatistik olarak 6nemli degildir (p>0,05).

Cengiz ve ark. (64); dort farkli indirekt kompoziti (SR Adoro, Sinfony,
Solidex, Tescera) 24 saat siireyle gastrik siviya maruz birakmiglar ve gastrik svinin
indirekt kompozitlerin yiizey piiriizIiliigii degerlerini 6nemli miktarlarda artirdigi
sonucuna varmiglardir. Bizim caligmamizda da 24 saat gastrik sivida bekletme
sonras1 orneklerin ylizey piiriizliiliigii degerleri artmistir fakat bu artis baslangic giinii
ile istatistik olarak anlamli bulunmamistir. Calismamizda en fazla ortalama yiizey

pliriizliliigii degeri artis1 3 giin gastrik sivida bekletme sonrasi olugsmustur.

Lemos ve ark. (168); ii¢ nanokompozit (Filtek Z350XT, IPS Empress Direct,
Charisma Diamond) ve ii¢ mikrofil kompozit (Estelite © Quick, Durafill VS,
Renamel) olmak {izere alti farkli kompozit rezinin yiizey piirtizliligiinii
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda gastrik siviy1 simule eden hidroklorik asit (pH:1,6),
kola, kirmizi sarap maruziyeti sonrast her bir 6rnegi 20.000 fircalama siklusuna
maruz birakmislardir. 20.000 siklusun 3 yillik in vivo kosullara esdeger oldugunu
bildirmislerdir. Tiim Orneklerin yiizey piiriizliiliigliniin arttigin1 fakat klinik olarak
kabul edilebilir deger olan 0,2 um’dan daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bizim
caligmamizda 50000 fir¢alama siklusu uygulamasi sonucu yiizey piirtizliligi

degerlerimiz CoCrC grubu i¢in 0,44 pm’a ylikselmis ve TiC grubu icin 0,41 um’a
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yiikkselmistir. Lemos ve ark. hem asidik etki hem de mekanik asindirict etkiyi
degerlendirdikleri i¢in asidik ¢oOzelti icerisinde bekletilen Orneklerin matriks
yapisinda ¢oziinme olusmus olabilir ve firgalama ile birlikte ¢oziinen matriks
yapidan doldurucu partikiiller uzaklastirilmis olabilir ve bu sebeple yiizey

puriizliligii degeri bizim ¢aligmamizdan farkli olarak daha diisiik bulunmus olabilir.

Aytag ve ark. (169); 12 adet insan siirmemis molar dislerini suni gastrik sivi
igerisinde 10 saat ve 24 saat beklettikleri ¢alismalarinda mine yiizey piirtizliligint
degerlendirmisler. 10 saat 6l¢iim sonucu pek degismezken, 24 saat sonra Glgiim
sonucu mine piriizlilik degerinin arttigini bildirmislerdir. Bizim g¢aligmamizda
gastrik sivida bekletilen tiim 6rneklerin ortalama yiizey piriizliiligii degerleri bir
giinde 0,28 pm’dan 0,30 um’a yiikselmistir ancak bu yiikselme istatistik olarak
anlamli degildir (p>0,05). 7 giin sonunda &rneklerin ortalama yiizey piriizliligi
degerleri 0,31 um’a yiikselmistir. Ancak bu artis da istatistik olarak anlamli degildir
(p>0,05).

Miinchow ve ark. (170), bir mikrohibrit kompozit rezinin (Filtek Z-250)
asidik soliisyonlarla etkilesim sonrasi yiizey pirizliligini degerlendirdikleri
calismalarinda alkali pH’a sahip soliisyonlarin agresif ylizey piiriizliligi
olusturdugunu, kompozitlerin notral ve asidik sollisyonlara karsi daha dayanikli

oldugunu bildirmislerdir.

Kulkarni ve ark. (171); 3 farkli seramigin gastrik asit, fircalama ve hem
firgalama hem gastrik asitte bekletme sonrasi yiizey degisikliklerini inceledikleri

calismalarinda ylizey piiriizliiliiklerinin arttigini bildirmislerdir.

Um ve Ruyter (172) disik pH’in kompozitin yiizey biitiinligiini

bozabilecegini belirtmislerdir.

Bizim ¢alismamizda gastrik sivi pH’1 1,23; kahve soliisyonu pH’1 4,70 ve cay
soliisyonu pH’1 5,33 olarak ol¢iilmiistiir. Soliisyonlardaki 6rneklerin Ra degisimleri
sirastyla gastrik sivida 7 giin sonunda CoCrC i¢in 0,29 pm’dan 0,32 um’a; TiC igin
0,24 pm’den 0,31 um’ye, kahve soliisyonu i¢in 28 giin sonunda CoCrC ornekler 0,27
pm’den 0,32 pm’ye; TiC i¢in 0,28 um’den 0,35um’ye ve ¢ay soliisyonu i¢in 28 giin
sonunda CoCrC o6rnekler 0,27 um’den 0,28 um’ye, TiC ornekler igin 0,28 um’den
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0,29 um’ye yiikselmigtir. Soliisyonlarin her birindeki Orneklerin ortalama yiizey

puriizliiliik degerleri artmistir ancak bu artis istatistik olarak anlamli bulunmamustir.

Imirzalioglu ve ark. (173); kahvede ve c¢ayda bekletme uygulamalarinda
zamanlar ve materyaller arasindaki piirlizlillik degerinin artis veya azalisinin
sebebini kahve ve cay tabakasinin materyallerin yiizeylerinde birikip belli kalinliga

ulagtiginda ytizeyden kopup tekrar soliisyona geri donmesi olarak bildirmislerdir.

Faverani ve ark. (174); titanyumun agiz boslugunda pH degisimleri, floriir,
termal, kimyasal, mekanik degisikliklere maruz kaldiginda yapisindaki iyonlarin

serbestlesecegini bildirmislerdir.

Bortoli ve ark. (175); farkli rezinlerin artitk monomerlerinin polimerizasyon
stabil hale gelene kadar salindigin1 ve bu salinmanin poroziteye yol actigini,

polimerizasyon stabil hale gelince su emiliminin azaldigini bildirmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda ¢ay ve kahve sollisyonlarinda bekletilen CoCrC 6rnekler
1 giin bekletme sonunda en yiiksek yiizey piiriizliiliigii degerlerine ulasmislardir. TiC
ornekler ise 1. ve 7 giinlerde en yiiksek ortalama pirizlilik degerleri
gostermislerdir. Gastrik sivida 3. giin bekletme sonrasi her iki alt yap: materyali

tizerindeki Ceramage’1n ortalama ylizey piriizliliigii en yliksek bulunmustur.

Aragtirmacilar, kompozit rezin restorasyonlarin zamanla renk degisikligine
ugradigi ve modern dis hekimligi uygulamalarinda en biiylik zorluklardan birinin
dogal dis yapisina benzer bir renk stabilitesine sahip ve yillar gegtikce agiz
ortaminda bu renk stabilitesini koruyabilecek bir materyal bulma konusunda
hemfikirdirler (171, 172). Ongoriilemeyen renk stabilitesi ve renklenmeye karsi

duyarlilik estetik restorasyonlarin 2 temel problemidir (178).

Bir restorasyonun fonksiyonel kullanimi1 siiresince renk stabilitesini
koruyabilmesi materyalin mekanik o6zellikleri kadar onemlidir. Zamanla olusacak

renk degisimi restorasyonun kalitesini ve kullanim siiresini sinirlar (178).

Indirekt kompozitlerde minimal renk degisikliklerinin sayisal degerlerini
gozle ayirt etmek miimkiin degildir. Sonuglar kisiden kisiye ve ayni kisiler igin
zaman i¢inde farklilik gosterebilir. Literatiirde renk degisikliginin sayisal olarak

belirlenmesinde kullanilan spektrofotometre ile yapilan 6l¢iimlerin subjektif hatalari
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elimine ettigi belirtilmektedir. Sayisal degerlerin renk degisikligini ifade etmekte
kesin sonuglar verdigi bildirilmektedir. Calismamizda renk degisikligini belirlemede
kesin sonuglarin belirlenebilmesi i¢in en fazla kullanilan spektrofotometre (Vita
Easyshade, Vita Zahnfabrik, Almanya) ve CIELAB sistemi pratik kullanimi, kiigiik
renk farkliliklarinin belirlenmesi i¢in uygun olmasi ve sonuglarin yiiksek derecede

tekrarlanabilir olmasi1 gibi avantajlari sebebiyle tercih edilmistir (102, 174).

Spektrofotometre goriiniir spektrum boyunca 1-25 nm araliklarla bir nesneden
yansiyan 11k enerjisi miktarin1 6lgen cihazdir. Renk tespiti i¢in insan gozii ve
konvansiyonel yontemlerle yapilan ¢alismalarla karsilagtirildiginda spektrofotometre
ile 6l¢lim sonuglarinin dogrulukta %33 oraninda artis sagladigi ve %93,3’iinde daha

objektif bir eslesme sagladigi bildirilmistir (89).

CIELAB renk sisteminin avantaji gorsel renk algilamasi esasina gore renk

araliklarmin diizenli bir sekilde ve esit mesafede diizenlenmis olmasidir (23, 175).

Her o6l¢iimden Once spektrofotometre iiretici firma Onerileri dogrultusunda
kalibre edilmistir. Olciimler her &rnek icin 3 er kez tekrarlanarak ortalama L*, a*, b*
degerleri kaydedilmistir (149, 150).

Agiz ortaminda dental materyallerin renk deg§isimine ugramasi eksojen ve
endojen faktorlere baghdir. Eksojen faktorleri; cay-kahve gibi boyayict gida ve
soliisyonlar, nem, sicaklik degisiklikleri, bireyin beslenme, sigara kullanma ve dis
firgalama aliskanlig1 seklinde siralabiliriz. Endojen faktorler ise; initiator (baslatici)
sistem (kamforkinon), polimerizasyon yogunlugu ve siiresi, rezin matriks bilesenleri
(makropartikiillii ve Bis-GMA miktar1 fazla olan kompozitler daha ¢ok renklenir),
matriks monomerlerinin doniisiimii, partikiil boyutu, reaksiyona girmemis karbon ¢ift
baglarinin  oksidasyonu seklindedir (1, 176). Ideal olarak kompozit rezin
polimerizasyon esnasinda tim monomerlerin  polimere  doniistiiriilmesini
saglayabilmelidir. Doniisiim derecesi tek baglara doniistiiriilen karbon ¢ift baglarinin
bir dlgiisiidiir. Yiiksek derecede polimer doniisiimii renk stabilitesini etkiler ¢iinkii
polimer zincirinde kalan artik monomer, ¢oziiciilerin agizdan polimer agina niifuz
etmesini kolaylastiran bozunma iiriinlerinin olusumuna yol agabilir. Bu durum yeni
olusan zincirin hidrolitik bozunmasini hizlandirir (172, 177). Kompozit rezinler suyu

absorbe edebildikleri gibi, bagka sivi ve pigmentleri de absorbe edebilirler. Distile
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suda bekletilen kompozit rezinlerin zamanla renk degisimlerindeki artis, polimer
agmin sismesine neden olarak polimerin yumusamasi ve polimer zinciri arasindaki

stirtiinme kuvvetlerinin azalmasina yol agabilir (182).

AE degeri materyallerin ¢esitli sivilara daldirilmasi sonrasi veya farkli zaman
araliklarindan sonra materyallerin goreceli renk degisikliklerini temsil etmektedir.

AE degeri L*, a*, b* degerlerinden daha anlamlidir (183).

Cesitli caligmalar, renk degisiminin insan goziiyle algilanabilecegi farkli AE
degeri esiklerini bildirmistir. Bu degerler AE 1'den kiiciik ve esittir, 3,3'ten biiyiik

veya esittir ve 3,7'ye esit veya daha biiyiiktiir olarak belirlenmistir.

2 ila 3 araliginda AE degerleri algilanabilir, 3 ila 8 arasindaki degerler orta
diizeyde algilanabilir ve 8'in iizerindeki degerler belirgin olarak algilanabilir olarak
kabul edilmistir. 3,7 ve daha diisiik AE degerinin Johnston ve Kao'ya gore klinik
olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmektedir (184).

NBS (National Bureau of Standarts) tarafindan AE degerleri degisimi
hesaplamasi i¢in 0,92 sabit bir katsay1 olarak belirlenmis ve dlgiilen AE degerlerinin
bu say1 ile ¢arpimi sonucu AE degerlerinin 0,0-0,5 arasinda oldukcga hafif degisim,
0,5-1,5 araliginda hafif degisim, 1,5-3 araliginda algilanabilir degisim, 3-6 araliginda
belirgin degisim, 6-12 araliginda oldukca belirgin degisim ve 12 ve daha yukari elde

edilen sonuglarin bagka bir renge doniisiim gosterdigi bildirilmistir (185).

Kahve, ¢ay gibi yaygin tiiketilen iceceklerle yapilan c¢alismalarda bu
iceceklerin kompozit restorasyon ylizeyinde onemli dlgiide renk degisikligine sebep

oldugu belirtilmistir (152, 178, 180).

Nescafe, Brezilya ve diinyada en ¢ok tiiketilen kahve soliisyonudur. Yine cay
da benzer sekilde en fazla tiiketilen soliisyon oldugu icin bu g¢alismada tercih
edilmigtir. Kahve tireticisi 1 bardak tliketimin 15 dk siirdiigiinii ve glinde ortalama
tiketimin 3,2 bardak oldugunu bildirmistir. Bdylece 7 giin kahve veya c¢ayda
bekletme uygulamasi yaklasik 10080 dk tiiketim demektir. Bu siire de yaklasik
olarak 7 aydan daha fazla bir siireye esdegerdir (118).

Saba ve ark. (177), kahve, kirmiz1 sarap ve distile su gibi farkli sivilarda
CAD/CAM seramik bloklari (Vita Enamic ve Vitablocs Mark II) 24 saat bekletmenin
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in vivo karsiliginin 1 ay oldugunu ileri siirmiiglerdir. Boylece 4 haftalik sivilara
daldirma siiresinin yaklagik olarak iki buguk yillik klinik yaslanmaya karsilik

gelecegini belirtmisglerdir.

Shiozawa (187), 4 farkli dual cure rezin siman (Clearfil SA Cement Automics
Universal, Maxcem Elite Clear, Maxcem Elite Yellow, Rely X Unicem2 Automix
A2) ve 2 farkli kimyasal olarak polimerize olan rezin siman (Super-Bond C&B Clear
ve Super-Bond Esthetic) materyalleri bir hafta kahve soliisyonunda bekletmenin
kahve i¢ilmesi sirasinda kahvenin agizda bekletildigi varsayilarak 7 aylik kahve

tilkketimine esdeger oldugunu bildirmislerdir.

Fontes ve ark. (188), direkt restoratif kompozit rezin (Filtek Z350) ile
yaptiklar1 calismada kompozit rezini kahve, ¢ay, distile su ve iiziim suyunda giinde 4
saat kalacak sekilde 23 °C oda sicakliginda 1 hafta bekletmislerdir. Kahve, cay ve
distile suda 1 hafta bekletmenin sonucunda AE degerlerinde anlamli bir degisim

bulamamislardir.

Bizim ¢alismamizda distile su ve ¢ayda bir hafta bekletme sonrasi i¢in her iki
grup (CoCrC ve TiC) orneklerin AE degisimleri anlamli degilken (distile su i¢in
CoCrC/TiC=1,38/0,62 ve c¢ay icin CoCrC/TiC=2,19/4,70); kahvede bir hafta
bekletme sonras1 TiC orneklerin AE degerleri anlamli olarak yiikselmistir. (Kahve
icin TiC AE=11,65). Kahvede bir hafta bekletme sonras1 TiC 6rnekler klinik olarak
kabul edilebilir esik deger olan 3,7’den biiyiik bulunmustur.

Mundim ve ark. (76) 2 mikrohibrit (Filtek Z 250 ve Esthet-X) ve 1 hibrit
(Surefill) kompoziti kahve, distile su ve kolada 15 giin bekletmisler ve renk
degisimini degerlendirmislerdir. 15 giin soliisyonlarda bekletilen kompozitler
arasinda AE bakimindan kahvede bekletilen Ornekler anlamli renk degisimi
gostermistir. (Esthet-X 3,67; Surefill 3,57; Filtek Z 250 4,85). 15 giin soliisyonlarda
bekletmenin sebebi olarak renklenmelerin ¢ogunlukla bir hafta soliisyonlarda
bekletme sonras1 goriildiigiinii, 2 hafta sonra renklenmenin stabilizasyon gdsterdigini

bildirmislerdir.

Samra ve ark. (126), 1 direkt kompozit (Tetric Ceram), 3 indirekt kompozit
(Targis, Resilab Master, BelleGlass) ve 1 seramik (IPS Empress 2) materyalini kahve

soliisyonunda 1, 7, 15 giin bekletmisler ve AE bakimindan degerlendirmislerdir.
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Kahve soliisyonunda 1 ve 7 giin bekletme sonrasi en yiiksek AE degerlerini tespit
etmislerdir. 15. giinde tiim gruplarda AE degeri diisiik bulunmustur. En yiiksek renk
bozulmasmin 1 ve 7. gilinlerde bulunmasmin sebebini materyallerin kahve
solisyonunu emmesi ile yeterli doygunluga ulasincaya kadar stirdiigiini

belirtmislerdir.

Calismamizda 1. giin suda bekletme (kontrol) grubunda CoCrC ve TIC
orneklerin AE degerleri en diisiik iken (CoCrC/TiC=1,20/0,38) CoCrC grubunda
gastrik sivida 1 giin bekletme sonrast AE degeri (3,54) bulunmus. Bu deger klinik
olarak kabul edilebilir smirlardadir (AE<3,7). Gastrik sivida 1. giin bekletilen
orneklerin kahve soliisyonundan daha diisiik AE degeri gdstermesi gastrik sivinin sar1
renklendirici icermedigindendir (68). TiC grubunun 1. giin kahvede bekletme sonrasi
AE degeri klinik olarak kabul edilebilir sinir deger olan 3,7’nin {izerinde
bulunmustur. (AE=4,19). 14. giinde CoCrC grubu kahvede bekletme uygulamasinda
renk degisimi degeri (AE=5,72) iken, TiC grubunda hem cay hem de kahvede
bekletme sonrasi klinik olarak kabul edilemez AE degeri bulunmustur (AE=5,63 ve
AE=21,12). Calismamizda 21 giin sonra CoCrC grubu orneklerde ¢ay ve kahvede
bekletme uygulamalari igin AE degeri yakinken (AE=12,17 ve AE=14,67), TiC
grubunda kahvede bekletme uygulamasinda daha yiiksek renklenme degeri elde
edilmistir (cayda AE=15,92 iken kahvede AE=38,10). Bizim c¢alismamizda AE
degerlerinde anlamli degisimler suda bekletme uygulamasinda 14. giinde ortaya
cikmis; kahve ve cayda bekletme uygulamalarinda 21. giinde anlamli farkliliklar
ortaya ¢ikmistir. Bizim ¢alismamizda daha gec siirelerde anlamli renk degisikliginin
sebebi olarak kompozit materyalinin yapisit ve bilesenlerinden kaynakli olabilecegi

diistiniilmektedir.

Malekipour ve ark. (189), 1. giin cay ve distile suda bekletilen kompozitlerin
renklenmesinin kahveden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Kahvede bekletme
sonucu birinci giin en diisik ve 14. giin kompozitlerin en yiiksek AE degeri
gosterdigini bildirmislerdir. Kahvede renklendirici etkinin ge¢ ortaya ¢ikmasini
icerigindeki sar1 renklendiricinin ¢aydan daha diisiik polaritede olmasina
baglamiglardir. Farkli soliisyonlarda farkli siirelerde bekletmenin farkli renk
degisikligine sebep olacagini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da su ve g¢ayda

bekletme uygulamalartyla kiyaslandiginda TiC grubu 6rnekler hem 1.giin hem de
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diger tim zamanlarda en yiksek AE degerlerini gostermistir. Ancak CoCrC grubu
ornekler kahvede 7 gilinden itibaren (AE=4,74) ve ¢ayda 21 giinden itibaren renk
degisimi (AE=12,17) go6stermistir. Calismamiz bu ¢alisma ile benzerlik
gostermemistir. Bu farkliligin sebebi farkli tiirde ¢ay ve kahve kullanimia bagh

olabilir.

Saba ve ark. (177), CAD/CAM hibrit feldspatik seramik bloklarla yaptiklar
in vitro calismada kahvede bekletme sonrasi 6rneklerin en fazla renk degisikligine
ugradigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da kahvede bekletme sonucu her iki

alt yap1 lizerindeki kompozitlerde renklenme artis1 goriilmektedir.

Mutlu-Sagesen ve ark. (190), Artglass kompozitin 6 farkli tonunu (Efekt ET1
ve ET2, 2 ton mine i¢cin EL ve EM, 2 ton dentin igin DAl ve DA2) farkh
solusyonlarda (klorheksidin gargara, filtre kahve, portakal suyu ve distile su) 1 giin, 1
hafta, 2 hafta ve 4 hafta siirelerde bekletmisler ve renk degisimini
degerlendirmislerdir. 1. giin kahve soliisyonunda bekletme sonunda kompozitin L*
degerinin artig gosterdigini bildirmislerdir. Benzer sekilde bizim g¢alismamizda da
kahve, cay, suda bekletme gruplarinda L* degeri artmistir. Sadece TiC grubunda 1.
gin kahvede bekletme sonrast L* degeri hafif azalmigtir. 1. hafta sonunda tiim
soliisyonlarda L* degerinin diistiigiinii bildiren arastirmacilara paralel olarak bizim
de calismamizda su, cay, kahve ve gastrik sivida bekletilen 6rneklerin L* degerleri
azalmistir. 2 hafta sonunda distile suda bekletilen 6rneklerin L* degerinin azaldigim
bildiren caligmacilara benzer olarak bizim c¢alismamizda 2 hafta sonunda suda
bekletme grubunda L* degerlerinde hafif azalma olmustur. 4. hafta sonunda L*
degerlerinin timii azalan Orneklerin aksine bizim g¢alismamizda CoCrC grubunda
suda ve kahvede bekletme sonrasi L* degerleri azalirken, cayda bekletme
uygulamasinda L* degeri istatistik olarak anlamli farklilik gostermemistir. TiC
grubunda suda bekletme uygulamasinda L* degeri 4 hafta sonunda istatistik olarak
anlaml sekilde azalmistir. Cayda bekletme sonunda, TiC grubunda, 4 hafta sonunda
L* degerleri istatistik olarak anlamli farklilik gdstermemistir. Kahvede bekletme
uygulamasinda TiC grubunun L* degerleri istatistik olarak anlamli sekilde

azalmstir.
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Artglass kompozitinin birinci giin soliisyonlarda (distile su, portakal suyu
(asidik ortam1 temsilen) ve agiz gargarasinda (renklendirici olarak) bekletilmesinin
sonunda a* ve b* degerleri artmistir. Bizim ¢alismamizda a* ve b* degerleri CoCrC
grubu icin suda bekletme uygulamasinda azalirken, kahve ve gastrik sivida bekletme
uygulamalarinda artmistir. Birinci giin sonunda TiC grubunda a* ve b*degerleri su,

kahve ve gastrik sivida bekletme uygulamalari sonrasi artmistir (190).

2 hafta sonunda soliisyonlarda bekletilen Artglass kompozitin a* degerleri
azalma gosterirken, b* degerleri artmistir. Bizim c¢alismamizda ise 2 hafta distile
suda, cayda ve kahvede bekletme sonrasi TiC grubunun a* ve b* degerleri
yiikselmistir. CoCrC grubu ¢ay ve kahvede 2 hafta bekletme sonrasi a* degerleri

artarken, b* degerleri istatistik olarak anlamli degisim gostermemistir (190).

4 hafta sonunda soliisyonlarda bekletilen Artglass kompozitin a* ve b*
degerleri artarken, bizim ¢alismamizda 4 hafta kahvede bekletilen CoCrC ve TiC
grubunun a* ve b* degerleri ile 4 hafta suda bekletilen TiC grubu orneklerin a* ve b*

degerleri yiikselmistir (190).

Arastirmacilarin yaptiklar1 ¢caligmada farkli soliisyonlarda bekletilen Artglass
kompozitin her tonu (6 ton) AE degerleri bakimindan her bir zaman araliginda
artmistir. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da hem CoCrC grubunda hem TiC
grubunda uygulamalarin hepsinde her bir zaman araliginda AE degerleri degismistir
(190). Bunun sebebi olarak kompozit materyali ile birlikte alt yapt materyaline bagh
farkli zaman araliklarinda farkli sonuclar elde ettigimiz diistiniilmektedir. Ayrica
kullandigimiz sollisyonlardaki boyayici etkinin ve sollisyonlarin

konsantrasyonlarinin farkli sekilde soniglari etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Domingos ve ark. (185), bir nano dolduruculu kompozit rezin (Filtek
Supreme XT) ile yaptiklar1 ¢alismada suni tiikiiriik ve cayda 60 giin bekletme sonrasi
AE degerlerini istatistiksel olarak benzer bulmus, kahvede bekletme sonrasi AE
degerlerini daha yiiksek bulmuslardir. Bizim g¢aligmamizda ise 28. giin sonunda
CoCrC grubunda su, cay, kahvede bekletme uygulamalari arasi AE degerleri
bakimindan istatistik olarak fark yoktur (3,44-12,39-14,05). TiC grubunda ise 28 giin
cay ve kahvede bekletme uygulamalar1 sonrasi AE degeri bakimindan istatistik
olarak fark yoktur (29,98-40,43).
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Filtek Supreme XT’nin suni tiikiiriikte bekletilmesi sonunda AE degerlerinde
tiim zaman araliklarinda (24 saat, 48 saat, 7 giin, 14 giin, 21 giin, 30 giin ve 60 giin)
degisme olmustur. AE degerlerindeki istatistiksel farklilik 21. giin ve sonrasinda
ortaya ¢ikmistir. 30. giin sonunda suni tiikiirliikte bekletilen 6rneklerin renk degisimi
Klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda kalmistir (AE:3,80). Bizim ¢alismamizda da
benzer sekilde 28. giin sonunda CoCrC grubunda (3,45) ve TiC grubunda (1,33)
Klinik olarak kabul edilebilir sinirlarda renk degisimi olmustur. Hem CoCrC hem
TiC orneklerin 14. glinde AE degerlerinde istatistik olarak anlamli farklilik ortaya
cikmigtir. 60 giin kahveye daldirma sonrasi AE degeri en yiiksek bulunan ¢aligmada
bizim calismamizla benzer sekilde en yiiksek AE degisimleri 28. giin sonunda

kahvede bekletme uygulamasinda gézlenmistir (185).

Kahvede bekletme uygulamasinda 48 saate kadar AE degerleri benzerlik
gosterirken, 48 saat ile 7. giin ve 7. giin ile 14. giin ve 21. giin ile 30. giin ve 30. giin
ile 60. giin arasinda anlamli farklilik gostermistir. Bizim g¢alismamizda benzer
sekilde 48 saate kadar kahvede bekletme uygulamasinda AE degeri yakin bulunmus
fakat 14. giinden itibaren AE degeri yiikselmistir. Cayda bekletme uygulamasinda 24
saat ile 48 saat ve 48 saat ile 14 giin bekletme sonunda AE degerleri benzerdir.
Istatistiksel farklilik 21. giinde ortaya ¢ikmistir. Bizim c¢alismamizda da benzer
sekilde 1 giin distile suda bekletilip 1 giin cayda bekletme ve 1. giin ¢ayda bekletme
ile 7 giin ¢ayda bekletme ve 7 giin ¢ayda bekletme ile 14 giin cayda bekletme
uygulamalarinda AE degeri yakin bulunmustur. Calismamizda Domingos ve ark.
calismasina benzer sekilde ¢ayda bekletme uygulamasinda CoCrC ve TiC 6rneklerin
AE degerlerindeki istatistik olarak farklilik 21. giinde ortaya ¢ikmigtir. Domingos ve
ark. 21. giinde cayda bekletme uygulamasi sonrast1 kompozit &rneklerin AE
degerlerini 3 olarak bulmuslardir. Bizim calismamizda ise 21 giin ¢ayda bekletilen
CoCrC orneklerin AE degeri 12,17 ve TiC 6rneklerin AE degeri 15,91 Slgiilmiistiir.
Bizim ¢alismamizda 6l¢iim sonuglari daha yiiksek ¢ikmustir. Bunun sebebi cihaz
farklilig1 olabilir ve 6l¢iim agisindan kaynakli farkli sonu¢ bulunmus olabilir. Bizim
calismamizda 6rnekleri dik ac1 ile dlgtiik. Fakat Domingos ve ark. dl¢lim agisini 45°

olacak sekilde tercih etmislerdir (185).

Poggio ve ark. (191), 4 farkli kompozit rezinin kahve, kola ve kirmizi sarap

gibi farkli igeceklerde renk stabilitesini degerlendirdikleri g¢aligmalarinda bizim
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calismamiza benzer sekilde en fazla renklenmenin kahvede bekletme uygulamasi
sonrast gozlendigini bildirmislerdir. Kontrol grubu 6rneklerinde bizim ¢alismamiza

benzer sekilde hafif ve kabul edilebilir renklenme oldugunu bildirmislerdir.

Literatiirdeki diger arastirmalarda da kahvenin yiiksek boyayici kapasitesinin
oldugu bildirilmistir (191).

Khokhar ve ark. (192), indirekt kompozitlerin ¢ay, kahve ve klorheksidinde
bekletme sonrasi renk stabilitelerini degerlendirmis, kahve ve cayin test drneklerinde
renklenmeye sebep oldugunu fakat en fazla renklenmenin bizim ¢alismamizin aksine

cayda gozlendigini bildirmislerdir.

Yannikakis ve ark. (193), gecici restorasyonlar i¢in kullanilan rezinlerin ¢ay
ve kahvede farkli siirelerde bekletme sonrasi renklenmelerini degerlendirdikleri
calismalarinda 7 gilin sivilarda bekletilen materyallerin gbzlemlenebilir renk
degisikligi gosterdigini bildirmislerdir. En fazla renklenmenin kahvede bekletme

uygulamasinda gozlendigini bildirmislerdir.

Kourtis ve ark. (194), metal alagimlarin metal-seramik kompleksinin son
rengi iizerinde etkisini arastirmiglardir. Alt yapir materyalinin iist yapidaki rengi

onemli dlgiide etkiledigini bildirmiglerdir.

Lauvahutanon ve ark. (186), ¢esitli CAD/CAM bloklarin kahve soliisyonuna
daldirma sonras1 renklenmesini degerlendirdikleri c¢alismalarinda CAD/CAM

bloklarin L* degerlerinin azalmis, a*

ve b* degerlerinin artmis oldugunu ve
daldirilan soliisyon ve daldirma siiresine bagli olarak AE degerlerinin degistigini
bildirmislerdir. Bizim g¢alismamizda da kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC
grubunda sadece 1. giin L* degeri yiikselmis, 7, 14, 21, 28. giinlerde L* degerleri
diismiistiir. TiC grubunda 1, 7, 14, 21, 28. giinlerde L* degeri diisiis gostermistir.
Yine benzer sekilde a* ve b* degerleri de tiim zaman araliklarinda artis gostermistir.
AE degerlerimiz de 1, 7, 14, 21. gilinlerde artis gostermis, sadece CoCrC grubunda
21. giin ile 28. giin arasinda AE degeri hafif diisiis gosterirken, TiC grubunda her

zaman araliginda AE degeri artis gostermistir.

Park ve ark. (195), rezin kompozitlerin kahve soliisyonunda daha fazla
renklendigini, b* degerlerinin de en fazla degistigini, L* degerinin kahverengi

renklendiriciden dolay1 azaldigini, g¢aydaki taninin renklenme sebebi oldugunu
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bildirmislerdir. Calismamizda kahvede bekletme uygulamasinda her iki grupta da 21.
ve 28. giinlerde L* degeri en diisiik bulunurken, b* degerleri CoCrC grubunda 7, 21,
28. giinlerde yiiksek; TiC grubunda 21 ve 28. giinlerde yiiksektir.

Gupta ve ark. (196), iki hibrit kompozit ve 1 adet seramik materyali ile kahve,
cay ve kola gibi en yaygin tiiketilen iceceklerde renk degisikligini degerlendirdikleri
caligmalarinda klinik renk degisikligi potansiyelini simule etmek i¢in 6rnekleri 1 ay
50-60°C sicaklikta tutarak bu siirenin 12 ay 37°C’de bekletmeye esdeger oldugunu
bildirmislerdir. Orneklerin renk degisimlerini 1, 15, 30. gin sonunda
degerlendirmisler, 1 ay sonunda tiim materyallerin L* degerlerinin zamanla
azaldigini, a* degerlerinin seramikte azaldigi (yesile dogru degisim), hibrit
kompozitlerde ¢ay ve kahve soliisyonunda artarken (kirmiziya dogru egilim), suda
azaldigin1 bildirmislerdir. 1 ay sonunda seramik b* degerleri azalirken, hibrit
kompozitlerde b* degeri artmis sadece bir hibrit kompozitin kolada b* degeri diisiis
gostermistir. Kahvede ve g¢ayda kompozitlerin sararmasina ve kizarmasina
cozeltilerdeki sar1 bilesenin sebep oldugu diisiiniilmiis, diisiik pH’a sahip kolanin
renk degisikligine katkida bulunan bir faktér oldugu degerlendirilmistir
Materyallerin arasindaki bu renk farkliligimi artmis sicaklik ve materyal

bilesimindeki farkliliga baglanmistir.

Renk stabilitesini degerlendiren c¢alismalarin ¢ogunda belirli bir zaman
periyodunda boyayici soliisyonlara daldirilan dental materyallerin renklenmeleri
incelenmistir. Bu uygulamalarda sabit bir sicakligin kullanilmas1 sonucu hastalarin
agiz ortaminda sicak ve soguk igeceklere maruz kaldiklarinda materyallerin boyut
degisikligini belirlemek i¢in yeterli olmadigini savunan arastirmacilar bulunmaktadir
(197). Termal siklus uygulamasi kompozit rezinlerde hacimsel degisimlere sebep

olarak boyayici ajanlarin gézenekli yapiya niifuz etmesini artirabilir.

ISO 11405 standardina gore termalsiklus uygulamasinda 5°C-55°C sicaklik
tavsiye edilmistir. Fakat agiz boslugunda fizyolojik yaslanmaya karsilik gelen dongii
(siklus) sayisinin nasil hesaplanacagi konusunda bir kesinlik yoktur. Termalsiklus
icin belirli sayida dongii (siklus) Onermeyi deneyen arastirmacilar ne kadar siire

termalsiklus uygulamanin ne kadar siire yaslanmaya karsilik gelecegi konusunda
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kesin bir sonuca dayandirmamiglar ve bu nedenle c¢aligmalarda bu parametrenin

secimi farkli farklidir (198).

Assungao ve ark. (199), 10 farkli akrilik rezin takim dislerine 5°C-55°C
sicakliklarda 5000 termal siklus uyguladiklar1 ¢alismalarinda termal siklus sonrasi
yiizey piriizliliigiiniin arttigint ve ylizey purizliligi ile birlikte renklenmenin de
arttigin1 bildirmislerdir. Bizim g¢alismamizda CoCrC grubunda piiriizliilik degeri
0,26 um’dan 0,29 um’a yiikselmis ve TiC grubu igin plriizliiliik degeri 0,24 um’dan
0,27 um’ye yiikselmistir. AE degeri CoCrC grubunda 1,54 iken TiC grubunda 2,51
degerini almistir. Piirtizliilik degerleri her iki grubunda termal siklus uygulamasi

sonrast istatistik olarak anlamli sekilde degistigi fakat renklenmenin klinik olarak

kabul edilebilir esik degerden diisiik oldugu gozlemlenmistir (AE<3,7).

Lee ve ark. (200) 8 farkli A2 tonunda kompozit rezinin 2000 termalsiklus
sonrast renk degisimlerini degerlendirdikleri g¢aligmalarinda AE degerinin 1,3
oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda 5000 termal siklus sonrasi AE
degerleri CoCrC igin 1,54 ve TiC igin 2,51 olarak Sl¢iilmiistiir. Bu 6lgiilen degerler
klinik olarak kabul edilebilir degerden diisiik bulunmustur (AE<3,7).

Prieto ve ark. (201), 5 farkli rezin simanin 5 +1°C, 37+1°C, ve 55=+1°C
sicakligindaki distile suda 30 saniye bekletilerek 10.000 termal siklus sonrasi renk
degisikligini degerlendirmisler ve AE degerlerinin istatistiksel olarak benzer
bulundugunu bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda 2 farkli alt yapi1 materyali
tizerindeki kompozitin termal siklus uygulamas: sonrasi renk degisimi degerlerinin
farkli ¢ikmasmin sebebi alt yapt materyalleri ile kompozitin termal ekspansiyon

katsayisi farki sebebi ile olusmus olabilecegi diisiintilmektedir.

Ghavami-Lahiji ve ark. (202), rezin kompozitlerin doldurucu partikiillerinde
bulunan elektropozitif iyonlarin silika matriksin ylik dengesini degistirerek su ile
reaksiyona girmesi sonucu hidrolitik bozunmaya yol agacagini bildirmislerdir. Uzun
siireli termalsiklus uygulamasi su emilimine ve matriksin sismesine sebep olabilir.
Polimer a1 tarafindan emilen suyun, doldurucu/matriks ayrilmasina, rezinin

yumusamasina ve renklenmeye sebep olabilecegi bildirilmistir.

Moda ve ark. (203), 6 farkli kompozit rezinin termal siklus sonrasi yiizey

puriizliliigiinii degerlendirdikleri calismalarinda 5000 termal siklus sonrasi tiim
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kompozit rezin materyallerinin ylizey piriizliligli degerlerinin  arttigini
bildirmislerdir. Termal siklus uygulamasi sirasinda sicaklik degisimlerinin ylizeyde
ve matriks/doldurucu arayiiziinde gerilim ve mikro catlaklar olusturdugunu ayrica
suya maruziyetin silanin hidrolitik bozunmasima yol agtigmi, rezin matriksin
¢oziindiigiinii bildirmislerdir. Ust yiizeydeki doldurucu partikiillerin ekspoze olup
yizey purizliligini artirdigt ayrica TEGDMA iceren kompozitlerin su
penetrasyonunu kolaylastiran hidrofilik 6zelliklerinden dolay1r bozunmaya kars1 daha

hassas olduklarini bildirmislerdir.

Minami ve ark. (167), 7 farkli kompozitle yaptiklar ¢alismada termal siklus
uygulamasinin kompozitlerde ylizey 6zelligini etkiledigini ve dongii sayis1 arttikca
yiizey pirizliliginiin artti§ini bildirmislerdir. Yiizey piiriizliligii ile kompozit

renklenmesi arasinda dogrudan bir iligki bulamamaslardir.

Bizim c¢aligmamizda 5000 termal siklus sonrast CoCrC grubunun ortalama
yiizey puriizliligi degeri 0,26 pm’dan 0,29 um’a ulasmis ve TiC grubunun ortalama
yizey purizliligi degerleri 0,24 pm’dan 0,27 pm’a ulasmustir. Termal siklus
uygulamasinda CoCrC grubunun ortalama ylizey pirizliligii degerleri daha
yiiksekken, renk degisimi degeri TiC grubuna gore daha diisiik bulunmustur.
(CoCrCug<TiCyg:1,54<2,51).

Ren ve ark. (204), hem termal gerilim hem de pH degisikliklerinin kompozit
rezin materyallerinin yiizeyini ve yapisal biitinliiginii etkileyebilecegini ve
restorasyonlar1 lekelenme ve renk bozulmasina karst daha duyarl hale getirecegini

bildirmislerdir.

In vitro testler, yeni estetik restoratif materyallerin renk stabilitesini ve leke
direncini degerlendirmede hayati bir arag olmaya devam ettigi i¢in, termal gerilimin
etkilerini, pH degiskenligini, diyet renklendiricilerinin karmasikligini dikkate alan

yeni bir model gelistirmek onemlidir.

Lee (205), 4 farkli marka plastik braket ve 4 farkli seramik braket kullanarak
5000 termal siklus sonrasi braketlerdeki renk degisikligini degerlendirdigi
caligmasinda L* degerlerinin azalmis, a* ve b* degerlerinin markaya gore degisiklik
gosterdigini bildirmistir. Bizim ¢alismamizda 5000 termal siklus uygulamasi sonrasi

CoCrC grubunda ve TiC grubunda L* ve b* degerleri azalirken a* degeri artmustir.
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Lee ve ark. (206), direkt ve indirekt kompozitlerle termal siklus sonrasi renk
stabilitesini degerlendirdikleri caligsmalarinda a* degerlerinin arttigini ve b*
degerlerinin azaldigmmi bildirmislerdir. a* degerinin artmasini amin akseleratore
(hizlandiric1) baglamislardir ¢ilinkii tiim aminlerin fotoaktivasyon sirasinda yan iirtin
olusturdugu ve bunun da 1s1 ve 151k etkisi ile saridan kirmizi-kahverengi renklenmeye
sebep oldugu bildirilmistir. b* degerinin azalmasini ise polimerizasyon derecesinin
artmasiyla rezin kompozitin igindeki kamforkinon igeriginin degismesiyle
aciklamiglardir. Cogu kompozit rezinde fotobaslatici olarak kamforkinon bulunur.
Polimerizasyon reaksiyonundan sonra bu baslaticinin rengi saridan renksizlige
doniistir. Dontigiim derecesi %100°e ulasamadig1 ve polimerizasyon reaksiyonunun
yeterli olmadigi durumlarda sari renk belli bir derecede kalir. Termal siklus
uygulamasi sirasinda termal degisikliklere bagli olarak sar1 renk azalir. L* degisimini
kompozit rezinin kirtlma indisini etkileyen termal siklus uygulamasi sirasinda su

emiliminin gostergesi olarak degerlendirmislerdir.

Alt o6zofajial sfinkterin uygun olmayan sekilde gevsemesi sonucu gastrik
stvinin 6zofagusa geri gelmesi ile agiz ortaminda disler ve restoratif materyaller
tizerinde olumsuz etki gosterdigi in vivo ve in vitro ¢alismalarda bildirilmistir (164,
201, 202). Anoreksiya nervosa, blumia, gastrodzefajial reflii hastalarinda gastrik
stvinin belirli araliklarla agiz boslugunda birikmesi sonucu disler ve agiz icerisindeki

restorasyonlarda erozyonlara sebep olabilecegi bildirilmistir (166, 204).

Lemos ve ark. (168), 6 farkli kompozit rezinin renklenmesini
degerlendirdikleri ¢caligmalarinda gastrik siviy1 simule eden hidroklorik asit (pH 1,6),
kola ve kirmizi sarap maruziyeti sonrast her bir 6rnegi 20000 fir¢alama siklusuna
maruz birakmiglardir. 20000 firgalama siklusunun 3 yillik in vivo kosullara esdeger
oldugunu belirtmislerdir. Renk sonuglari ile ilgili olarak tiim kompozit rezinler A2
renginde se¢ilmis olmasina ragmen nanopartikiil igerigine sahip kompozit, mikrofil
ve mikrohibrit kompozit rezinlerden daha fazla renklenme gdstermistir. Bu durumun
kola ve sarapta bulunan renklendiricilerin nanopartikiillii kompozitlerde emilimi
artirtp renk stabilitesini azalttigin1 bildirmislerdir. Renk degisimini etkileyebilecek
diger faktorlerin treticiler tarafindan eklenen fotobaslatici ajanlar, doldurucular ve

pigmentlerin miktar1 oldugunu belirtmislerdir.
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Lepri ve ark.’nin (210), bir kompozit rezinin ¢esitli sivilarda bekletme ve
firgalama sonrasi ylizey piriizliliigi ve renk stabilitesini degerlendirdikleri
caligmalarinda dis macunundan bagimsiz olarak fir¢alanmis ve fir¢alanmamis
orneklerin renk stabiliteleri arasinda fark olmadigi bildirilmistir. Firgalanmig
orneklerin ylizey purizliligi artmistir fakat bu artis renk degisikliine sebep
olmamistir. Fircalama ile beyazimsi film tabakasinin Orneklerin yiizeyinde
birikebilecegi ve parlaklik degerlerini degistirebilecegi belirtilmistir. Bizim
calismamizda da CoCrC grubu ve TiC grubu orneklerin piiriizliilik degerleri
neredeyse 2 kat1 artis gosterirken renk degisikligi kabul edilebilir esik degerden (AE:
3,7) diisiik bulunmustur.

Roselino ve ark. (211), 2 farkli kompozit (Z350, Tetric N-Ceram) ve bir
seramik (IPS e.max Ceram) kullanarak normal agiz hijyeni prosediirlerini simule
etmek i¢cin mekanik fircalama uygulamasini 6nermislerdir. Firca/klemp set agirligini
200 g olarak belirlemisler, macun-distile su karigiminit 1:1 oraninda hazirlamislar ve
73000 fircalama siklusunun 5 yillik klinik firgalama siiresine esdeger oldugunu
bildirmiglerdir. Uygulama sonucu kompozitlerin renk degisimini fiziksel olarak
matriksin asinip yilizeyden doldurucu partikiillerin ayrilmasina baglamislardir. Dis
macunu ile firgalamanin renklenmeye kars1 daha az hassas olan, diizgiin yiizeyler
olusturacagr ve restorasyonlarin daha parlak olacagini bildirmislerdir. Bizim
calismamizda tam aksine piirlizlillik artmis ve L* degeri olan parlaklik degeri
azalmistir. Kompozitlerin benzer kosullarda farkli davranis gostermesinin sebebinin
rezin matrikse gore doldurucu partikiillerin ytliksek elastikiyet modiiliine sahip olmasi
ve uygulanan daha biiyiik yiikleri tasiyabilmelerine karsi doldurucu partikiiller ile
rezin matriks arasindaki baglantinin doldurucu iizerine gelen gerilim kadar giiglii
olmayip doldurucularin ylizeyden ayrildigin1 veya materyal kaybi oldugunu

bildirmislerdir.

Silva ve ark. (212), 4 farkli kompozit rezini heptan (yag ve yagh yiyecekleri
simule eder), sitrik asit (asidik i¢ecek, bitki, sekerleri simule eder), etanol (alkolli
icecek ve agiz gargaralarmi simule eder), suni tiikiiriik soliisyonlarinda 37°C’de 7
giin bekletmisler ardindan firgalama islemi uygulamislardir. 37°C’de 200 g kuvvetle
dakikada 120 vurus fircalama hizi ile 10950 vurusun 1 yillik klinik fircalamaya

esdeger oldugunu belirtmislerdir. Fircalama isleminden sonra Ornekleri 1 aylik
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tilketime esdeger 37°C 24 saat kahve soliisyonunda bekletmislerdir. Suni tiikiiriikte
hafif renk degisikliginin organik matriksin su emmesine bagli oldugunu
bildirmislerdir (AE=3,76 + 2,37). Heptan ve sitrik asit uygulamasi sonuglar1 benzer
bulunmustur. Kahve soliisyonundaki renk degisimi daha yiiksek bulunmustur.
Kullanilan kompozitlerin polimer matriks kompozisyonlari ayn1 olmasina ragmen
miktar ve tipleri farklidir. Ayn1 monomer iceren kompozitlerin monomer oranlari
farklidir. Boylece diisiik konsantrasyondaki doldurucu igerigi yiiksek renk degisimi

gostermistir.

Cengiz ve ark. (64), 4 farkli kompozit rezini gastrik sivida bekletme sonrasi
purtizliilik ve renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 3 kompozit rezinin
AE degerlerini klinik esik degerin (AE>3,7) lizerinde bulmuslardir. Yine bu 3
kompozitin ylizey piiriizliilligi degerleri de yiiksektir. Bizim ¢aligmamizda 1. giin
gastrik sivida bekletme sonrasi CoCrC grubunun piiriizliilik degeri ve AE degeri
(0,32 um-3,54) TiC grubunun piirtizlilliik degeri ve AE degerinden (0,27 pum-2,58)
daha fazla iken; AE degerleri Cengiz ve ark. aksine 3,7 olan esik degerden daha
diisiik bulunmugtur. 3, 5. giinlerde piiriizliilik degerleri azalirken AE degerleri 3.,5.

Ve 7. giinlerde artis gostermistir.

Um ve Ruyter (172), cay ve kahvenin farkli polaritelerde sar1 renklendirici
icerdiklerini belirtmislerdir ve arastiricilar gastrik sivinin  sar1  renklendirici

icermedigi i¢in kahve ve ¢ay kadar renklenme olusturmayacagini belirtmislerdir.

Kulkarni ve ark. (171), 3 farkli seramigin gastrik asit, fircalama ve hem
firgcalama hem gastrik asitte bekletme sonrast renk degisimlerini inceledikleri
calismalarinda tiim gruplarda L* degerinde artis gozlenmistir. Sadece fir¢calama
grubunda L degeri en yiiksek bulunmustur. L* degeri objenin agiklik-koyuluk
degerini gostermektedir ve renk se¢iminin en onemli yonidiir. Yiizey piriizlaligi
artmis olan seramiklerin AE degerleri arasinda farklilik gozlense de kontrol grubu ve
firgalama grubu AE degeri 3,5’e yakin degerlerdedir ve klinik olarak kabul edilir
bulunmustur. Bizim c¢aligmamizda fircalama simulasyonunda ve gastrik sivida
bekletme uygulamasinda her iki grubun L* degerleri azalmistir ve Ra degerleri
artmistir. Fircalama simulasyonunda AE degerleri klinik olarak kabul edilebilir

sinirlarda Slgiilen CoCrC ve TiC orneklerin (2,89-2,44) gastrik sivida bekletme
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uygulamasinda AE degerleri klinik olarak kabul edilemez sinirlarda yiikselmistir

(CoCrC AE: 3,54/10,24 ve TiC AE: 2,58/13,87).

Aysan ve ark. (213), yaptiklar1 bir ¢alismada distile suda bekletilen 6rneklerin
zamanla renklenme gosterdigini bildirmislerdir. Bu durum siv1 igerisinde bekletilen
rezin materyalinin su emmesi ile agiklanmistir. Distile suyun rezinin yapisinda
degisiklikler meydana getirip renklenmeye yol acabilecegi diisliniilmiistiir.
Calismamizda 1, 7, 14, 21, 28 giin distile suda beklettigimiz 6rneklerimizin AE
degerlerinde kademeli olarak artis goriilmiistiir. 28 giin suda bekletme sonras1 CoCrC
grubu i¢in AE degerimiz 3,45 iken, TiC grubu AE degeri 1,33 bulunmus ve bu
degerler kabul edilebilir degerden diisiik bulunmustur (AE<3,7).

Han ve ark. (100), 800 g¢igneme siklusu sonrasi yiizey piriizliligiini
degerlendirdikleri calismada nanofil iceren GNH400N kompozitin en diisiik Ra
degeri (0,346+£0,076 pum), konvansiyonel mikrohibrit rezin kompozit olan
Ceramage’nin en yiksek piriizlilik degeri (0,699+0,214 pm) gosterdigini
bildirmislerdir.

Bortoli ve ark. (175), farkli rezinlerin artik monomerlerinin polimerizasyon
stabil hale gelene kadar salindigin1 ve bu salinmanin renklenmeye yol agtigini,

polimerizasyon stabil hale gelince su emiliminin azaldigini bildirmislerdir.

Iki farkli alt yapr materyali {izerine indirekt kompozit uygulayarak farkl
soliisyonlarda bekletme ve termalsiklus uygulama ve firgalama simulasyonu gibi
yaslandirma uygulamalar1 sonrasi renk degisikligi ve ylizey piriizliligiini
degerlendirdigimiz in vitro calismamizda, incelenen materyallerin smirli sayida
olmasi, agiz ortami simulasyonunun in vitro olarak tam taklit edilememesi,
uygulamalarin siireleri bakimindan bir standardizasyonun olmamasi ¢alismamizin

sinirlamalar1 arasindadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Giinliik tiiketilen farkl tipteki iceceklerin materyallerin yiizey pliriizliliglini
ve rengini olumsuz etkileyebilecegi saptanmustir. Yapilacak restorasyonlarin

tiikketilecek besinlere gore farkli etkilenebilecegi goriilmektedir.

Cay ve kahvede bekletme uygulamalarinda siire ilerledik¢e renklenme de
artmistir. Cayda bekletme uygulamasinda CoCrC 21 giinde renklenmede artis
gosterirken, TiC 7. giinde artis gostermistir. Kahvede bekletme uygulamasinda
CoCrC 7. giinde renklenmede artis gosterirken, TiC 1. giinde renklenmede artis
gostermistir. Piirtizliiliik degerleri ¢ayda bekletme uygulamasinda her iki materyalde
ilk giinden artis goOstermis, kahvede bekletme uygulamasinda CoCrC ilk giin

puriizliiliikte artis gosterirken TiC 7. giinde piiriizliiliikte artis gdstermistir.

Termal siklus uygulamasi sonrasi piiriizliiliik artmistir. Renklenme her iki alt
yap1 materyali lizerindeki kompozitte hafif artmig ancak klinik olarak kabul edilebilir
degerlerde kalmustir. (1,54-2,51).

Firgalama uygulamasinda piiriizliiliik degerleri yaklagik 2 kat artis gostermis,
renklenme klinik olarak kabul edilebilir degerlerde bulunmus ve iki alt yapi

materyali tizerindeki gruplar arasinda istatistik olarak onemli farklilik bulunmamustir.

Gastrik sivida bekletme uygulamasi ile piiriizliliik degerleri 3. giine kadar
kademeli olarak her iki materyalde de artmis, 5. ve 7. giinlerde azalarak devam
etmistir. Renklenme her iki grupta da 3. giinden sonra artmis, renklenme artarak

devam etmistir.

Distile suda bekletme, termal siklus, gastrik sivida bekletme, ¢ay ve kahvede
bekletme ile yapilan yaslandirma islemlerinin metalik alt yapilar iizerine uygulanan
Ceramage kompozitin ylizey piirlizliilligiinde onemli artisga yol agmadigi ancak
firgalamanin 50.000 siklus sonunda, ylizey piiriizliiliiglinde etkisinin énemli oldugu

sOylenebilir.

Calismada tiim gruplardaki 6rneklerin yaslandirma islemleri sonucu ortalama
yiizey piriizliligi degerleri minenin ortalama yiizey piriizliliigi degerinden
(Ra=0,64 um) ve hasta tarafindan hissedilebilen Ra esik degerinden (0,5 um) diisiik

bulunmustur.
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In vitro aragtirmanin sonuglari klinik ¢aligmalarla da desteklenmelidir.

Asitlerin dental kompozitler tizerindeki etkisini anlamak i¢in farkli asitlerle

de calismak ileri arastirmalarda Onerilebilir.

Daha uzun siirelerde termal siklus ve firgalama uygulayarak sonuglarin

karsilastirilmasi onerilebilir.

Herhangi bir metal alt yapi1 materyali kullanmadan sadece kompozitler
kullanilarak veya alt yapilar1 farkli kalinliklarda olacak sekilde hazirlayarak renk

degisimleri karsilastirilabilir.
Opak kompozit kalinlig1 degistirilerek renk farkliliklar1 karsilagtirilabilir.

Ust yap1 kompozitinin yiiksekligi degistirilerek renk degisimindeki farklilik

degerlendirilebilir.
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7. OZET

Farkh Protetik Alt Yap1 Materyalleri Uzerine Uygulanan indirekt Kompozitlerin

Renk Stabilitelerinin Degerlendirilmesi

AMAC: Bu calismanin amaci iki farkli protetik alt yapr materyallerine baglanan bir
indirekt kompozit materyalin renk = stabilitesini ve yiizey piriizliligiini

degerlendirmektir.

GEREC-YONTEM: Disk seklinde hazirlanan Co-Cr ve Ti (10x2 mm) alt yap:
materyallerine Ceramage (Shofu, Almanya) indirekt kompozit 6x2mm boyutlarinda
olacak sekilde baglandi. Her bir alt grupta 12 6rnek olacak sekilde toplam 144 adet 6rnek
hazirlandi. Ornekler farkli siirelerde distile su, cay, kahve, gastrik sivida bekletme ve
fircalama simiilatorii ile termal siklus uygulamalarina tabi tutuldu. Orneklerin baslangig
ve uygulamalar sonrasi ortalama ylizey piiriizliiligli degerleri bir profilometre cihazi
(SJ210 Surftest, Mitutoyo, Japonya) ile 6l¢iildii. Renk degisiklikleri spektrofotometre
(Vita Easyshade, Zahnfabrick, Germany) ile degerlendirildi. Yaslandirma sonrasi 6rnek
yiizeyleri SEM (FEI Quanta Feg 250, Hollanda) ile incelendi. Sonuglar istatistiksel
olarak varyans analizi ve Tukey testi ile analiz edildi.

BULGULAR: En 6nemli renk degisikleri cayda ve kahvede bekletme sonucu goriildii
ve 28. gin sonunda AE degerleri cayda CoCr+Ceramage (CoCrC) i¢in 12,39,
Ti+Ceramage (TiC) i¢in 29,98; kahvede CoCrC igin 14,06, TiC igin 40,43 olarak
oOlgiildii. Baslangi¢ degerleri ile kiyaslandiginda AE degerlerindeki degisimin istatistik
olarak anlamli (p<0,05) ve klinik olarak kabul edilemez (AE>3,7) oldugu bulundu. TiC
grubu orneklerin ¢ay ve kahvede bekletilme siireleri sonunda CoCrC grubu 6rneklerden
daha fazla renk degisikligi gosterdigi saptandi (p<0,05). Fircalama simiilasyonu sonrasi
ortalama ylizey piiriizliligi degerlerinin CoCrC i¢in 0,28um’den 0,44pm’ye ve TiC igin
0,23um’den 0,41um’ye yikseldigi ve bu degisimin istatistik olarak 6nemli oldugu
bulundu (p<0,05).

SONUC: Bu c¢alismanin smirlar1 dahilinde Ceramage indirekt kompozitin, kahve ve
cayda bekletme uygulamalari sonrasinda klinik olarak kabul edilemez sinirlarda renginin

degistigi; fircalama sonrasi her iki grupta da drneklerin ortalama yiizey piiriizliliigiindeki

artigin istatistik olarak 6nemli oldugu saptandi (p<0,05).

Anahtar Kelimeler:indirekt Kompozitler, Renk Stabilitesi, Yaslandirma, Yiizey
Piiriizlilugi, Metalik Alt Yapilar
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ABSTRACT

Evaluation of the Color Stability of Indirect Composites Applied on Different
Prosthetic Substructure Materials

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the color stability and surface
roughness of an indirect composite bonded to two different prosthetic substructure

materials.

MATERIALS-METHODS: Ceramage (Shofu, Germany) indirect composite (6x2 mm)
was bonded to disc-shaped Co-Cr and Ti substructures (10x2 mm). In total 144
specimens were prepared as being 12 specimens in each subgroup. Specimens were
subjected to storage in distilled water, tea, coffee, gastric juice, thermal cycling and
brushing simulator. The initial and final mean surface roughness values of the specimens
were measured using a profilometer (SJ210 Surftest, Mitutoyo, Japan). The color
changes of specimens were evaluated using a spectrophotometer (Vita Easyshade,
Zahnfabrick, Germany). After aging procedures the surfaces of the specimens were
examined using SEM (FEI Quanta Feg 250, Holland). The results were statistically

analyzed by variance analysis and Tukey test.

RESULTS: Significant colour changes were detected after storage in tea and coffee and
after 28 days, AE values were measured for CoCr+Ceramage (CoCrC) as 12.39 and for
Ti+Ceramage (TiC) as 29.98 and for CoCrC as 14.06 and for TiC as 40.43, respectively.
These changes in AE values were found to be statistically significant (p<0.05) and
clinically unacceptable (AE>3.7). Comparing to CoCrC group, more significant colour
changes were observed in TiC specimens after storage in tea and coffee solutions
(p<0.05). Mean surface roughness values were increased from 0.28um to 0.44um for
CoCrC group and from 0.23um to 0.41um for TiC group after toothbrushing and these

differences were found to be statistically significant (p<0.05).

CONCLUSION: Within the limitations of this study it was concluded that Ceramage
indirect composite showed clinically unacceptable colour changes after storage in tea
and coffee, and in both groups the increase in average surface roughness after simulated

toothbrushing was found to be statistically significant.

Keywords: Indirect Composites, Color Stability, Aging, Surface Roughness, Metalic

Substructures
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