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Figure A. Main steps of the article

Purpose: Coating wooden material with resin lacquer, which is more sensitive to human health and
environment, and hardening the material by dry oven temperature, resulting to measurement of brightness and
color change.

Theory and Methods:

Resin lacquer was applied as an organic upper surface material on the surfaces of scotch pine, Eastern beech
and Anatolian chestnut, and their brightness and color change values were determined.

It is a new method to coat the wood surface with "food lacquer" for the first time and to solidify it with the
firing temperature instead of the hardener as a catalyst.

Results:
The optimum experimental values obtained show that organic resin based food lacquer can be applied as a
varnish on wood material.

Conclusion:
In lacquered wood material, the total color change increases as the oven temperature increases, and the best
result is obtained at a temperature of 80°C and is in the very high gloss class.
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ONECIKANLAR
e Ahsaba, ekolojik yaklasimda yeni organik malzeme uygulamasi
o Insan/cevre saglig siirecinde ahsap malzeme kullanimmin hijyenik standarta getirilmesi
e Ultra parlaklikta iistylizey elde edilmesi

Makale Bilgileri 0z

Aragtirma Makalesi Bu caligmada, organik reginelerden gelistirilmis, sertlestirici ve zararli solvent igermeyen, gida ve ila¢ temasina

Gelis: 07.02.2021 uygun, recgine lakinin ahsap malzemede uygulanmasi ve akabinde ahsabin renk ve parlaklik degisimlerinin

Kabul: 09.05.2021 belirlenmesi amaglanmistir. Ahsap malzeme olarak saricam (Pinus Sylvestris L.), Dogu kayi (Fagus Orientalis
L.) ve Anadolu kestanesinden (Castanea sativa Mill.) hazirlanan 6rnekler ASTM-D 3023 esaslarina gore regine

DOI: lak1 ile kaplandiktan sonra, 60, 80 ve 100°C sicakliklarda sertlesmesi saglanmistir. Regine laki ile kaplanan

orneklerde toplam renk degisiminde ASTM D 2244-2, parlaklik (Gloss) degerlerinde ise TS EN ISO 2813 esas
alinmigtir. Elde edilen verilere gore; toplam renk degisimi (AE), ahsap tiirleri arasinda en yiiksek sarigam, en diisiik
kestanede, kurutma sicaklik derecesi bakimindan ise en yiiksek 100°C, en diisiik 60°C, ahsap tiirii ve kurutma

10.17341/gazimmfd.876217

Anahtar Kelimeler: sicakligr etkilesimi diizeyinde en yiiksek sarigam 100°C de (54.80), en diisiik kestane 60°C’de (29.60) dlgiilmiistiir.
Inovaﬁyon, Parlaklik degisimi 60°°lik agida en yiiksek sarigamda (86.98 Gloss), en diisiik kestanede (82.37), kurutma sicakligi
?kOIOJlk ortam, diizeyinde en yiiksek 80°C, en diisiik 100°C, ahsap tiirii kurutma sicakligi etkilesimi diizeyinde en yiiksek sarigamda
insan/cevre sagligi, (80°C-95.10), en diisiik saricamda (100°C-79.33) belirlenmistir. Recine lakinin sertlesmesinde, kurutma sicaklik

organik Ust ylizey maddesi,  derecesi yiikseldikge ahsap tiirlerinde toplam renk degisiminin arttig1, parlakligin ise azaldig1 tespit edilmistir.
recine laki

Application of environmentally friendly organic upper surface process material on wood
and its effect on some surface properties

HIGHLIGHTS
e  New organic material application to wood in ecological approach
e  Bringing hygienic standard of wood material in human / environmental health process
e Obtaining an ultra-glossy upper surface

Article Info ABSTRACT

Research Article In this study, it is aimed to apply the resin lacquer, which is developed from organic resins, does not contain

Received: 07.02.2021 hardening and harmful solvents, suitable for food and drug contact, on wood material and then determine the color

Accepted: 09.05.2021 and brightness changes of wood. Samples prepared from scotch pine (Pinus Sylvestris L.), Eastern beech (Fagus
Orientalis L.) and Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) as wood species are coated with resin lacquer

DOI: according to ASTM-D 3023 and is hardened at temperatures of 60°C, 80°C and 100°C. For the samples coated

with resin lacquer, the total color change is based on ASTM D 2244-2 standard, and TS EN ISO 2813 standard on
the gloss values. According to the data obtained; total color change (AE) is measured the highest in scotch pine and
the lowest in chestnut among tree species, in terms of drying temperature at the highest 100°C, the lowest 60°C, at

10.17341/gazimmtd.876217

Keywor.ds. the interaction level of tree species and drying temperature, the highest is measured in the scotch pine at 100°C
Innova.tlon, . (54.80) and the lowest is measured in the chestnut at 60°C (29.6). Brightness change is found the highest in the
ecological environment, scotch pine (86.98 Gloss) and the lowest in the chestnut (82.37), in terms of the drying temperature the highest is
humar_l/ environmental health, 80°C and the lowest is 100°C, at the interaction level of tree species and drying temperature in the angle of 60°, the
organic upper surface highest (80°C - 95.10) and the lowest (100°C-79.33) are measured in the scotch pine. It has been determined that
material, as the drying temperature increases in the solidification of the resin lacquer, the color change increases in the wood
resin lacquer species and the gloss effect decreases.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ahsap endiistrisinde kullanilan verniklerin bircogu, yapay
nitelikli ve insan sagligi acisindan biiylik sakincalar
olusturdugu, yapilan aragtirmalarda ortaya konmaktadir [1].
Gilinimiizde bu sakincalar1 ortadan kaldiracak ya da
azaltacak ozellikte ¢evreye saygili, antibakteriyel iist ylizey
maddesi arayislar1 ve ¢alismalari, sektoriin AR-GE birimleri
ve bilim insanlar1 tarafindan hizla siirmektedir. Cevre/insan
saghigmin onemi arttikca, iilkeler daha yenilik¢i/koruma
agirlikli yaklagim/standart uygulamalar getirmekte, sentetik
yapida bulunan ¢ok zararli materyallerin yerine, dogal olan
boya/vernikler onem kazanmakta ve insanlik bu tiir
malzemeleri istemektedir [2-4]. Giiniimiizde dogal olan
boya/koruyucular elde edilmesiyle ¢evre dostu, saglikli
iiriinler olusacak zehirli ve zararli etkisi olmayan iiriinlere
ilginin artmasiyla “yesil dalga” akimi gergeklesmistir. [5, 6].

Son zaman diliminde yasanilan mekanlarda (i¢) havanin
kirlenmesi sebepleri konusunda cok degisik c¢alismalar
sergilenmis ve bu kirliligin nedenlerinin, 6énemli 6lgiide,
ucucu organik bilesikler (VOC) olduklarini tespit
etmiglerdir. Bu ucucu bilesikler, aliphatic/aromatik alkoller,
ketonlar, esterler, hidrokarbonlar, lake-boya-vernik
temizleyicileri, temizlikte kullanilan materyaller, hagerat ilag
malzemeleri, tutkal, yapistirict ve kimyevi emprenye
materyalleri olmaktadir [7]. Kimyevi bu materyallerin bir
boliimii, ¢ok kotii kokmakta, gozlerde ve solunum yapisinda
yikimlamalara neden olmakta, insanin bas kisminda agri ve
gii¢ kaybi olusturarak kansere degin uzanmaktadir. Kimyasal
yapidan kaynakli gaz ¢ikiglar: bagka materyallerle reaksiyon
olusumuna girerek daha zararli etkiler olusturabilmektedir
[8]. Ahsap ve ahsap esasl1 tirtinlere koruma amagli islemlerin
yapilmasi1 uzun siireli ve verimli kullanim i¢in gerekli bir
durumdur. Ozellikle ahsap malzemelerde bu islemler
emprenye etme, vernikleme ve boyama gibi siiregleri
kapsamaktadir [9]. Giiniimiizde, ahsap materyalle iiretimi
gerceklestirilen mobilya/dekorasyon elemanlari ile bazi yapi
elemanlarinin korunmasinda daha ¢ok koruyucu katman
yapan ist ylizey gerecleri kullanilmaktadir [10]. Endiistri
uygulamasinda  ahsap  materyalin  ylizey  yapisint
koruyabilmek igin solvent bazli ¢oziicii(inceltici) ve
kimyasal bazli sertlestirici (hardener) vernik-boya sistemleri
kullanilmaktadir. Su bazli boya/vernik kullaniminin
yayginlagsmasinin dncelikli sebebi, katmansal yap1 olusturan
recine bilesiklerinin gelistirilerek gesitliliginin artirilmasidir
[11]. Tiirkiye’de ahsap iist ylizey maddesi olarak, odun dis1
orman Uriinlerinden (regine, sakiz, katran, tanen ve eterik
yaglar vb.), bal mumu gibi yiiksek potansiyele sahip dogal
odun koruma ve cila maddelerinden, inceltici olarak organik
bilesiklerden (alkol ve tiirevleri) yeterince faydalanilmadigt
diistiniilmektedir. Bitkilerden elde edilen dogal boyalarin,
ahsap malzeme yiizeylerinde kullanimi ve sonrasinda bazi
bilimsel testler yapilmistir. Bu testler; hizlandirilmis
yaglandirma (UV) [12, 13], boyutsal stabilite [14],
retensiyon [15], renk [16], egilme direnci elastiklik
modiiliine etkisi [17], pirizlilik [18], parlaklik, boya
tutunma [19], mantarlara karsi direnglerinin belirlendigi

calismalardir [20, 21]. Ahsabin korunmasinda, film katmani
olusturabilen solvent bazli verniklere alternatif olarak
yapilan bazi ¢aligmalar ise; dogal boyalarla boyanan ahsabin
renk stabilitesine sivi camin (SiO») etkisinin belirlenmesi
[22] ve su ¢oziiciilii vernik parlaklik/sertlik/renk [23-25] ve
ylizeye yapisma etkileri konusundadir [26]. Literatiirde
emprenye [27], 1s1l islem [28-30], yaslandirma [31], renk
agma [30], UV kurumali vernik katmanlarinda salinimsal
sertlik, renk, parlaklik, ylizeye yapisma [32] gibi islem
Oncesi veya sonrasi ¢esitli fiziksel ozelliklerin degisiminin
incelendigi  bilimsel ¢aligmalar da  bulunmaktadir.
Tiirkiye’de endiistriyel olarak iiretilen verniklerin igerisinde,
su bazli vernikler diger verniklere gore daha cevreci oldugu
sOylenmektedir. Su ¢ozicili vernik, akrilik iiretan
recinelerden elde edilmis olup tamamen renksizdir.
Uretimde, baglayici, poliiiretan ve akrilik recineler kullanilir
[33]. Bu regineler su ile tam olarak ¢dziinemediginden,
glikol eter, dietilen glikol, monobutil eter, diaseton alkol ve
butoksi etanol gibi yardimeci solventlerin kullanilmasina
ihtiyag  duyulur [34]. Bu bilesenlerin  disinda,
biyotik/abiyotik canlilara karsi etki gosterebilmeleri i¢in
bocek zehiri gibi zararli kimyasallar ve sertlestiriciler
kullanilmaktadir. Ayrica su ¢oziiciilii vernik yapist diger
vernik tiirleriyle karsilastirildiginda performans diizeyi
diisliktiir. Sarigam, kayin ve kestane odunlariyla yapilan su
bazli vernik uygulamalarinda 100, 125 ve 150°C sicaklikta
ve 2,4,6 saat silireyle bekletilmis ve 100°C sicaklik/ 2 saat 1s1l
islem uygulamasi sonucunda yapisma/parlaklik
ozelliklerinde sonuglar iyi goriiniirken, 100°C’de 4, 6 saat
125°C ve 150°C’de 2, 4, 6 saatte 1s1l islem uygulamasinda
istenen verimlilik elde edilememistir [35].

Bu caligma, hijyen acisindan insan/¢evre sagliginda kritik
o6neme sahip olmakla beraber 6zellikle ahsap endiistrisi ve
mimaride yeni bir yaklasim (inovasyon) olusturacaktir.
Boylelikle ekolojik yapilarda, i¢/dis mekan mobilyalarinda
alternatif organik bir koruyucu olarak tercih edilecektir.
Sertlestirici yerine katalizor olarak sicaklik uygulamasi
yapilarak yeni bir metot denenmistir. Elde edilen optimum
deneysel degerler ¢alismanin uygulanabilir oldugunu
gostermektedir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Materyal (Material)

2.1.1 Ahsap malzeme (Wood material)

Caligmada, kayin, Anadolu kestanesi ve sarigam endiistride
yaygin kullanilmasi nedeniyle tercih edilmis olup; ahsap
malzemeler Afyonkarahisar’da faaliyet gosteren kereste
firmalarindan rastgele se¢im yontemiyle segilerek TS EN
2470 esaslarina gore islenmigtir.

2.1.2. Lak materyali (Resin lacquer material)

Ahsap malzemede ilk kez iist yiizey maddesi olarak, organik
polimer re¢inelerden elde edilmis “Gold gida laki” ismi ile
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bilinen 6zel bir ambalaj kaplama (zirhlama) malzemesi
kullanilmistir. Gida laki, yalin bir sekilde goriilse de
insanoglunun satin almig oldugu tiim gida ambalajlarinda
(peynir, salga, yag, sirke, zeytin, balik, konserve vb.) tercih
edilmekte ve kullanim diizeyi itibariyle ¢ok genis bir sahaya
hitap etmektedir. Ozellikle gida ambalaj malzemelerini
korozif etkilere karsin korunumu olmadigindan kalay tabaka
yiizeyinin organik bir materyalle kaplanmasi gerekmektedir.
Regineden elde edilen kaplama malzemesi “Lak” olarak
adlandirilmaktadir. Lak materyali, malzeme yiizeyinde
firmlama islemi ile sertlestikten sonra asitlere, tuzlara,
yiiksek sterilizasyon direncine ve korozyona karsi ¢ok
dayanikl1 bir malzeme olup, yiizeyde birgok organik ya da
kimyasal ¢oziiciide ¢oziinmemektedir. Regine laki iiretici
firmadan katkisiz halde temin edilmis olup, ahsap
malzemeye uygulanabilir viskoziteye ve katilasabilecek
sicakliklarda modifiye edilmistir [36, 37]. Regine laki,
Manisa ili Kegilikdy OSB bolgesinde faaliyet gosteren
TOYO firmas: metal ambalaj sistemleri firmasindan temin
edilmistir. Lak, 13.78 Ph, 1.017 gr/cm® yogunluk, 20-
25°C’de 28-30 sn DIN Cup/4mm viskozite, %50-55 katman
yapma ozelligindedir [38].(Sekil 1)

2.2. Metod (Method)

2.2.1. Deney numunelerinin hazirlanmast
(Preparation of test samples)

Deney ornekleri, TS 2470’e gore ardak, budak, catlak,
diizgiin lif yapisina sahip, mantar ve bocek tahribatina
ugramamis, renk bozuklugu olmayan diri odun kismindan
hazirlanmigtir [39]. Kesimler Afyon Meslek Yiiksekokulu
mobilya atdlyesinde yapilmus, 3 ahsap tiirii, 3 farkli sicaklik
ve 1 kontrol, her bir parametre i¢in 10’ar tekerriir olmak
iizere toplam 120 (10x4x3) 6rnek hazir hale getirilmistir.
Hava kurusu rutubetteki 100x100x10 mm (boyuna y6n %
radyal yon x teget yon) net dlciilerindeki 6rnekler 20+2°C
/%65+5 sartlarinda klimatize edilerek Ornek rutubetinin
%12+2’ye getirilmistir [40].

Daha sonra, ornek yiizeyleri sirast ile 80 ve 120 no’lu
zimparalarla zimparalanmig ve yiizeydeki tozlar basingl
hava ile temizlenmis olup regine laki m?’ye 125 gr gelecek
sekilde, liflere dik ve paralel olmak iizere 1.8 mm ug

acikligina sahip havali tabanca ile 2 (28 atii) atm basingta
[41] iki kat uygulanmistir. Katlar arasinda firinlama islemi
yapildiktan sonra 400 no’lu zimpara ile zzmparalanmistir.
Vernikleme isleminde ASTM-D 3023 standardi baz
alinmustir [42]. Verniklenen 6rnekler 3 farkli sicaklikta (60
/80 /100°C) fanl firinda kurutulmus ve firinlamada 60°C
sicaklik i¢in 120 dk, 80°C i¢in 90 dk ve 100°C sicaklik i¢in
ise 60 dk siireyle bekletilerek tam kurumasi saglanmistir.
Olgiimler &ncesinde drnekler, TS EN 24624 esaslarma gore,
23 + 2°C ve %50 + 5 bagil nem ortaminda sabit agirliga
gelinceye degin tutulmustur [43].

2.2.2. Renk olgiimii (Color measurement)

Renk tespiti, ASTM D 2244’e¢ gore, MINOLTA CR-231
renk dl¢iim aletiyle 120 adet deney 6rnegi iizerinde dnceden
numaralandirilmig ayni noktalardan yapilmistir [44,45].
CIEL*a*b* renk sistemi esaslart dogrultusunda islem yapan
alet Sekil 2°de verilmistir. Renk 6l¢iimii, Gazi Universitesi
Teknoloji Fakiiltesi Agacisleri Endiistri Miihendisligi Ust
yiizey laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 2. MINOLTA CR-231 renk 6l¢iim cihazi
(MINOLTA CR- 231 Color meter)

CIEL*a*b* renksel sistemde; renk farkliliklar1 ve bunlarin
yerleri L* a* b* renk koordinatlart dogrultusunda
belirlenmektedir. L* siyah-beyaz (siyah i¢in L*=0, beyaz
icin L*=100) ekseninde, a* kirmizi-yesil (pozitif degeri
kirmizi, negatif degeri yesil) ekseninde, b* ise sari-mavi

| SRCM-60°C
‘Saricam Kontrol

Saricam
Kontrol

—

Sekil 1. Regine laki ile kaplanmis deney 6rnekleri (Test sampless coated with resin lacquer)
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(pozitif degeri sari, negatif degeri mavi) ekseninde
bulunmaktadir [46]. CIEL*a*b* renk alanm1 Sekil 3’te
verilmistir.

Degisimin hangi renk tonunda oldugunu belirlemek igin
kirmizi renk (a*), sar1 renk (b*) ve metrik kroma (C*)
bulgular1 birbirinden bagimsiz olarak incelenmistir.

Toplam renk degisimi (AE*); AE* =[(AL*)* + (Aa*)> +
(Ab*)?]2 esitliginden yararlanilarak belirlenmistir.

AE* nin diisiik degerde olmasi, rengin degismedigi ya da ¢cok
az degisim oldugunu gostermektedir [47-49]. Olgiim
sonuglarina gore kontrol (regine lak’siz) 6rnekler ile regine
laki uygulanmis Orneklerin  60/80/100°C’de firmlama
sicakliklarma gore karsilagtirmali  olarak istatistiki
degerlendirmeleri yapilmis, olusan toplam renk degisimleri
belirlenmistir.

2.2.3. Parlakiik olciimii (Gloss measurement)

Recine lak materyali ile islem gérmils malzemenin 15181
yansitma 6zelligi vasitastyla TS EN ISO 2813 esas alinmig
“Konica Minolta Multi Gloss 268 Plus” parlaklik 6l¢iim aleti
ile 60°+£2°de liflere paralel parlaklik Sl¢timii 120 adet deney
ornegi tizerinde gerceklestirilmistir [50]. Alet kalibresi
ASTM-D-523’¢ gore yapilmistir [S1]. Cihaz Sekil 4’de
verilmistir.

Deneyde kullanilan cihaz, bir 151k kaynagi ve paralel veya
birbirine yaklagan 1s1k demetini deney alanma yonelten
mercek sistemi, fotosel ve yansiyan 1sik konisini alan
alicidan meydana gelmistir. Olgiimlerde 20/60/85° de &lgiim
yapan, parlaklik dlgme cihazi her islemde ve islemlerden
once kalibre edilmistir. Giinliik kalibrasyonda iyi cilalanmig
ve diizgiin yiizeyli, kirilma indisi 1.567 olan ve parlakligi her
geometri i¢in 100 olarak belirlenmis siyah cam kullanilmigtir

KIRMIZI - MOR

\

MOR - MAVI MOR

\\

[52, 53]. Ornek yiizeylerinde, paralel yonde dlgiim yapilmis
ve bu Olgiimlerin aritmetik ortalamalar1 parlaklik degeri
olarak kaydedilmistir. 60°’de yapilan parlaklik 6l¢iimlerine
gore yiizeyler mat, yar1 mat, yari parlak, parlak ve ¢ok parlak
gibi siniflandirilmaktadir. Parlaklik degerlerinin
siniflandirilmasi Tablo 1°de verilmistir [54].

Sekil 4. Boya / vernik katmani yiizey parlaklik dl¢iim
cihazi (Gloss Meter of Paint/ Varnish Layer Surface)

2.2.4. Verilerin degerlendirilmesi (Evaluation of data)

3 ahsap tiiri, 3 adet kurutma sicakligi +1 adet kontrol i¢in 10
tekerriir olmak tizere toplam 120 adet ornek (3x4x10)
hazirlanmigtir. Hazirlanan 6rneklerin L*, a*, b* renk
degerleri ve parlaklik degerleri arasindaki farkliligini
belirlemek i¢in gruplar arasinda g¢oklu varyans analizi
kullanilmigtir. Farkliligin gruplar arasinda anlamli olup
olmadig1 “DUNCAN TESTI” ile belirlenmistir. Toplam renk

degisim degerlerinin hesaplanmasinda denklem
kullanilmigtir.
10
KIRMIZI
o SARI - KIRMIZI

5

4

S !
2 g YESIL - SARI

MAVI / .I.--—— \
MAVI - YESIL - YESIL

Sekil 3. CIELAB-76 renk alani1 (Color space of CIELAB- 76) [47].
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Tablo 1. Parlaklik degerlerinin siniflandirilmasi
(Classification of gloss values)

60°°de Olgiilen Parlaklik Parlaklik Smifi
20 Gloss’un alt1 Mat

25-30 Gloss Yar1 mat
35-45 Gloss Ipek mat
55-65 Gloss Yari parlak
70-80 Gloss Parlak

80 Gloss’un lizeri Cok parlak

3. BULGULAR (RESULTS)
3.1. Renk Degisimi (Colour Change)

Regine laki ile kaplanmug ahsap malzemede, farkli
sicakliklarda sertlestirilmis regine lakinin kirmizi (a*), sar1
(b*), siyah-beyaz (L*) renk degerleri ve “toplam renk
degisimi” (AE*) belirlenmistir. Ahsap tirli ve sicaklik
derecesine gore elde edilen siyah-beyaz (L*) renk degisimi
Tablo 2’de gosterilmistir.

Siyah-beyaz renk degeri ahsap tiirii bakimindan en yiiksek
saricamda, en diisiik kestanede bulunmustur. igne yaprakli
ahsaplarda daha yiiksek bulunmas: tekstiir ve dogal renk
karakteristik ~ 6zelliklerinden kaynaklanabilir.  Sicaklik
derecesi en yiiksek 60°C de en diisik 100°C ’de elde
edilmistir. Lak uygulanmayan 6rneklerde siyah-beyaz renk
degeri daha yiiksek ¢cikmigtir. Buna gore lak uygulamasi ve
kurutma sicaklifi siyah-beyaz renk degerinde azalmaya,
renklenmede artmaya neden oldugu soOylenebilir. Ahsap
malzeme tiirli ve sicaklik derecesinin siyah-beyaz renk
degerine etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi degerleri
Tablo 3’de verilmistir.

Ahgsap tiirii ve sicaklik derecesinin siyah-beyaz (L*) renk
degerine etkileri ahsap tiirii ve sicaklik derecesi bakimindan
istatistiksel anlamda 6nemli (0=0,05), etkilesimleri 6nemsiz
¢ikmistir. Gruplar arasinda farkliligi gormek amaciyla
yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Ahsap tiirii ve sicaklik derecesi etkilesimine gore en yiiksek
saricam+60°C ’de (71,67), en disiik kestane+100°C ’de

Tablo 2. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesine gore elde edilen siyah-beyaz (L*) renk degerleri

(Black and white (L *) color values obtained according to wood type and temperature)

Islem cesidi X (Renk L*) HG
& i Saricam 68,54 A
g5 Dogu Kaymi 49,04 B
f = Anadolu Kestanesi 46,56 C
~ Kontrol (Verniksiz) 67,63 A
=0 60 56,36 B
Q
i 80 49,16 C
X 100 45,70 D
LSD*=1.957 LSD**=2.259 X: Aritmatik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: Onemli En Kiigiik Fark

Tablo 3. Ahsap tiirii ve sicaklik derecelerinin siyah-beyaz (L*) renk degeri etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi
(Multiple variance analysis of the effects of black-white (L *) color value of wood species and temperature grades)

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F
Kaynagi Derecesi Toplami Kareler Hesap P<0,05
Ahsap Tiirti (A) 2 11590.922 5795.461 296.7557 0.0000
Sicaklik (B) 3 8451.225 2817.075 144.2479 0.0000
AB 6 132.116 22.019 1.1275 0.3717
Hata 108 2109.176 19.529
Toplam 119 22283.439
Tablo 4. Duncan testi sonuglar1 (Renk L*) (Duncan test results (Color L *))
Islem cesidi X HG
Saricam+100 (S¢+100) 81,16 A
* Saricam+60°C (S¢+60) 71,67 B
ffﬁ Dogu Kayini (Dk) 63,41 C
= Saricam+80°C (S¢+80) 61,86 C
S Sarigam+100°C (S¢+100) 60,46 C
(f Anadolu Kestanesi (Ak) 59,33 C
2 Dogu Kaymi+60°C (Dk+60) 49,68 D
= Anadolu Kestanesi+60°C (Ak+60) 47,72 D
=3 Dogu Kayini+80°C (Dk+80) 43,01 E
g Anadolu Kestanesi+80°C (Ak+80) 42,62 E
Dogu Kaymi+100°C (Dk+100) 40,07 EF
Anadolu Kestanesi+100°C (Ak+100) 36,56 F

*LSD: 3.913, X: Aritmetik ortalama, HG: Homojenlik grubu, LSD: Onemli En Kiiciik Fark
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(36,56) bulunmustur. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesine gore
belirlenen siyah-beyaz renk degismeleri Sekil 5°te
gosterilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesine gore kirmizi
(a*) renk degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Kirmizi renk degeri ahsap tiiri bakimindan en yiiksek
kayinda, en diisiik kestanede bulunmustur. Kirmizi renk
degeri ahsap tiirleri arasinda 6nemli bir fark olugturmamustir.
Sicaklik derecesi bakimindan en yiiksek 100°C, en diigiikk
60°C de elde edilmistir. Buna gore sicaklik derecesi, kirmizi
renk degerinde artisa neden oldugu sdylenebilir. Ahsap
malzeme tiirii ve sicaklik derecesinin kirmizi renk degerine
etkilerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 6’da
verilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesinin kirmizi (a*)
renk degerine, ahsap tiiri ve etkilesimleri bakimindan
istatistiksel anlamda (a=0,05) 6nemsiz, sicaklik derecesi

bakimindan 6nemli ¢ikmustir. Gruplar arasinda farklilig:
gbrmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglar1 Tablo 7°de
verilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesi etkilesimine
gore, en yiiksek sarigam+100°C ‘de (41,24), en disiik
sarigam+60°C ‘de (13,52) bulunmustur. Ahsap tirii ve
sicaklik derecesi gesidine gore belirlenen kirmizi renk
degerleri Sekil 6’da gosterilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik
derecesine gore elde edilen sar1 (b*) renk degerleri Tablo
8’de verilmistir.

Sar1 renk degeri ahsap tiirli bakimindan en yiiksek kayinda,
en disiik kestanede bulunmustur. Sicaklik derecesi
bakimindan en yiiksek 100°C de, en diisiik 60°C de elde
edilmistir. Buna gore recine laki ve kurutma sicakligi, sart
renk degerinde artmaya neden oldugu sOylenebilir. Ahsap
malzeme tiirli ve sicaklik derecesinin sari renk degeri
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Sekil 5. islem Cesidine gore siyah-beyaz (L*) renk degeri degisimleri

(Black-white (L *) color value changes according to the process type)

Tablo 5. Ahsap tiirli ve sicaklik derecesine gore elde edilen kirmizi (a*) renk degerleri
(Red (a *) color values obtained according to wood type and temperature)

Islem cesidi X (Renk a*) HG

g% Dogu Kayimi 23,42 A
= é Sarigam 21,44 A
<E Anadolu Kestanesi 18,75 A

4 100 31.95 A
=0 80 22.85 AB
~ S

s < 60 17.58 BC
) Kontrol (Verniksiz) 12,43 C
LSD*= 8,257 LSD**=9,534

Tablo 6. Ahsap tiirii ve sicaklik derecelerinin kirmiz (a*) renk degeri etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi
(Multiple variance analysis for the effects of the red (a *) color value of wood species and temperature grades)

Varyans Serbestlik  Kareler Ortalama F

Kaynagi Derecesi Toplam1 Kareler Hesap  P<0,05
Ahsap Tiirii (A) 2 439.577 219.788 0.6320 -
Sicaklik (B) 3 6248.325 2082.775  5.9891 0.0008
AB 6 1737.293 289.549 0.8326 -

Hata 108 37558.063  347.760

Toplam 119 45983.257
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Tablo 7. Duncan testi sonuglari1 (Renk a*) (Duncan test results (Color a*))

Islem gesidi X (Renk a*) HG
Sarigam+100 (S¢+100) 41.24 A
N Dogu Kaymi+ 100 (Dk+100) 30.59 AB
= Dogu Kaymi+ 80 (Dk+80) 26.80 ABC
= Anadolu Kestanesi+ 100 (Ak+100) 24,01 ABC
& Dogu Kaymi+60 (Dk+60) 21.50 BC
+ Sarigam + 80 (S¢+80) 20.96 BC
g Anadolu Kestanesi + 80 (Ak+80) 20.80 BC
&= Anadolu Kestanesi +60 (Ak+60) 17.71 BC
§ Dogu Kayini1 Kontrol (Dk) 14.78 BC
< Sarigam + 60 (S¢+60) 13.52 BC
Anadolu Kestanesi Kontrol (Ak) 12.47 BC
Saricam Kontrol (S¢) 10.04 C
LSD*=16,51
45
40
33 A
30 4
23 A
T T
= ]
] 13 -~ i
2 | -2
10 A ] Sy
"ol N
< ata N
] b:t::
0 L) ]

Set100
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Sekil 6. Islem ¢esidine gore kirmizi (a*) renk degeri degisimleri (Red (a*) color value changes according to the process type)

Tablo 8. Ahsap tiirli ve sicaklik derecesine gore elde edilen sar1 (b*) renk ortalama degerleri
(Average values of yellow (b *) color obtained according to wood type and temperature)

Islem ¢esidi X (Renk b*) HG

= *E Dogu Kaymi 56.61 A
Z .5 Sarigam 51.97 A
<= Anadolu Kestanesi 51.72 A

¥ 100 73,76 A
=0 80 73,22 A
i~

s < 60 48,10 AB
n Kontrol (Verniksiz) 18,66 B
LSD*=28.01 LSD**=32.34

etkilerine iliskin ¢oklu varyans analiz sonuglar1 Tablo 9°da
verilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesinin sar1 (b*) renk
degerine, ahsap tiirii ve etkilesimleri bakimindan istatistiksel
anlamda (a=0,05) 6nemsiz, sicaklik derecesi bakimindan
onemli c¢ikmuigtir. Gruplar arasinda farkliligi gormek
amactyla yapilan Duncan testi sonuglart Tablo 10°da
verilmigtir.

Ahsap tiirii ve sicaklik derecesi etkilesimine gore, sar1 renk
degeri en yiksek kayin+80°C’de (104,6), en diisikk
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kestane+60°C ‘de (44,60) bulunmustur. Ahsap tirli ve
sicaklik derecesi ¢esidine gore belirlenen sar1 renk degerleri
Sekil 7°de gosterilmistir.

3.2. Parlaklik (Glossiness)

Ahsap tiirii ve sicaklik derecesine gore elde edilen parlaklik
degerleri Tablo 11°de verilmigtir. Parlaklik degeri ahsap tiirii
bakimindan en yiiksek sarigamda (66,33), en disik
kestanede  (63,56) bulunmustur. Sicaklik  derecesi
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Tablo 9. Ahsap tiirti ve sicaklik derecelerinin sar1 (b*) renk degeri etkilerine iliskin ¢oklu varyans analizi
(Multiple variance analysis of the effects of yellow (b *) color value of wood species and temperature grades)

Varyans Serbestlik  Kareler Ortalama F

Kaynagi Derecesi Toplami Kareler Hesap  P<0,05
Ahgap Tiirii (A) 2 606.852 303.426 0.0758 -
Sicaklik (B) 3 61271.265 20423.755  5.1038 0.0024
AB 6 24538.555 4089.759 1.0220 0.4150
Hata 108 432179.653  4001.663

Toplam 119 518596.325

Tablo 10. Duncan testi sonuglari (Renk b*) (Duncan test results (Color b *))

Islem cesidi X (Renk b*) HG
Dogu Kaymi+ 80 (Dk+80) 104.6 A
% Anadolu Kestanesi+ 100 (Ak-+100) 95.97 A
= Sarigam+ 100 (S¢+100) 68.15 AB
% Saricam + 80 (S¢+80) 66.66 AB
= Dogu Kayini+100 (Dk+100) 57.15 AB
+ Sarigam + 60 (S¢+60) 54,84 AB
§ Anadolu Kestanesi + 80 (Ak+80) 48.40 AB
i Dogu Kaymni+ 60 (Dk+60) 44.87 AB
g Anadolu Kestanesi +60 (Ak+60) 44.60 AB
f”; Dogu Kayini Kontrol (Dk) 19.82 B
Saricam Kontrol (S¢) 18.25 B
Anadolu Kestanesi Kontrol (Ak) 17,90 B

LSD**#=56.02

120
100
80 -
N
Lo 60 -
-
5 40 -
(=4
20 - .
0 - Il ot »)
F 8 8 8 g & 8 g 8 8
¥ o = s ¥ = ¥ v =
@ “© & £ £ X =< X
A T - T

Islem Cesiti
Sekil 7. Islem ¢esidine gore kirmizi (b*) renk degeri degisimleri (Red (b*) color value changes according to the process type)

Tablo 11. Ahsap tiirii ve sicaklik derecesine gore elde edilen parlaklik degerleri
(Brightness values obtained according to wood type and temperature)

Islem cesidi X (Gloss) HG

S Saricam 66,33 A
z § Dogu Kaymi1 63,82 A
< E Anadolu Kestanesi 63,56 A
X 80 87,45 A
20 60 84 A
=~

s < 100 83,22 A
x Kontrol (Verniksiz) 3,62 B
LSD*=4.508 LSD**=5.205

bakimindan en yiiksek 80°C ‘de (87,45), en diisiik 100°C ‘de derecesinin parlaklik degeri etkilerine iligkin ¢oklu varyans
(83,22) elde edilmistir. Regine laki parlaklik degerini 6nemli analiz sonuglar1 Tablo 12’te verilmistir. Ahsap tiri ve
Olgiide artirmugtir. Ahsap malzeme tiiri ve sicaklik sicaklik derecesinin parlaklik degeri etkileri, sicaklik
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degisimleri bakimindan istatistiksel anlamda Onemli
(0=0,05), ahsap tiirii ve etkilesimleri bakimindan anlamsiz
cikmustir.  Farkliligin  hangi gruplar arasinda Onemli
oldugunu belirlemek amaciyla yapilan Duncan testi
sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

Parlaklik degeri en yiiksek sarigam+80°C’ de, en diisiik
sarigam+100°C ‘de elde edilmistir. Ahsap tiirii ve sicaklik
derecesine gore belirlenen parlaklik degeri degisimleri Sekil
8’de gosterilmistir.

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS)

Farkli sicaklik derecesi ve ahsap tiiriinde recine lakinin
kirmizi, sari, siyah-beyaz renk degisimine iligkin degerler
Tablo 14°te ve Sekil 9’da verilmistir.

Renk degisimi, genel olarak pozitif Aa* bakimindan sicaklik
stirecinde kirmizilagtigini, negatif Aa* ise rengin yesile
kaydigin1 gostermektedir. Yine pozitif Ab* de sararma ve

Tablo 12. Ahsap tiirii ve sicaklik derecelerinin parlaklik (gloss) degeri etkilerine iligkin ¢oklu varyans analizi
(Multiple variance analysis for the effects of gloss value of wood type and temperature grades)

Varyans Serbestlik Kareler Ortalama F
Kaynagi Derecesi Toplami Kareler Hesap P<0,05
Ahsap Tiirii (A) 2 297.434 148.717 1.4347 0.2427
Sicaklik (B) 3 147300.491 49100.164 473.6787 0.0000
AB 6 679.358 113.226 1.0923 0.3717
Hata 108 11194.968 103.657
Toplam 119 159472.252
Tablo 13. Parlaklik Duncan Testi Sonuglari (Brightness Duncan Test Results)
Islem cesidi X (Gloss) HG
Sarigam + 80 (S¢+80) 95.10 A
Saricam + 60 (S¢+60) 86.45 AB
% Anadolu Kestanesi+ 100 (Ak) 86.44 AB
'3; Dogu Kayni +80 (Dk) 84.57 B
% Dogu Kaymi+ 100 (Dk+100) 83.88 B
¥ Dogu Kayini+60 (Dk+60) 83.75 B
= Anadolu Kestanesi +80 (Ak+80) 82.68 B
z Anadolu Kestanesi + 60 (Ak+60) 81.80 B
E‘ Saricam+ 100 (S¢+100) 79.33 B
< Sarigam Kontrol (S¢) 4.460 C
Anadolu Kestanesi Kontrol (Ak) 3.330 C
Dogu Kaymi Kontrol (Dk) 3.070 C
LSD*= 4.508 LSD**=5.205 LSD***=9.016
100
90 - -.: =)
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Sekil 8. Islem ¢esidine gore parlaklik degisimleri (Brightness changes according to the type of process)
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Tablo 14. Renk Degisim Degerleri (Values of color change)

60°C

80°C 100°C

Ahsap T. AL¥* Aa*  Ab* AE* AL*

4b*  AE*  AL* Aa*  Ab*  AE*

Sarigam -84 34 36,6 37,7 -183
Kayin -13,7 6,75 29,1 329 -204
Kestane  -11,6 522 26,7 29,6 -16,7

10,9 484 529 -19,7 11 49,9 548

349 422 -233 158 37,8 47,1
30,5 358 -22,8 11,5 30,9 40,1

[ —e— Saricam

—=—Kayin

Kestane |

0 T

Toplam Renk Degisim Degerleri
L¥¥)
o

0 60°C

T

80°C 100°C

Sicaklik

Sekil 9. Renk Degisimleri (Changes of color)

negatif Ab* ise rengin mavilestigi sOylenebilir. Pozitif AL*
degerleri beyazlasmayi, negatif AL* degerleri ise grilesmeyi
temsil etmektedir.

Tablo 14’teki veriler degerlendirildiginde, toplam renk
degisimi(AE), ahsap tiirii diizeyinde en yiiksek saricam, en
diisiik kestanede, firinlama sicaklig1 diizeyinde en yiiksek
100, en diisiik 60, ahsap tiirli, kurutma sicaklig1 etkilesimi
diizeyinde en yiiksek sarigamda 100°C de (54,8), en diigiik
kestanede 60°C (29,6) ol¢iilmiistiir. Bu degerler, endiistriyel
olarak kullanilan verniklerdeki renk degisimi ile paralellik
gostermektedir.

Parlaklik degeri (Gloss), ahsap tiirli diizeyinde en yiiksek
sarigam (86,98), en disik kestane (82,37), firmlama
sicakligi diizeyinde en yiiksek 80°C, en diisiik 100°C, ahsap
tiirii, kurutma sicakligi etkilesimi diizeyinde 60°°lik agida en
yiiksek sarigamda (80°C-95,07), en diigiik yine sarigamda
(100°C-79,33) belirlenmistir. Buna gore; regine lakinin
ylizeyde katilasmasinda firn sicaklik derecesi yiikseldikce
parlakligin ise azaldig tespit edilmistir.

Toplam renk degisim degerleri igin; katalizor olarak
firmlama iglemine tabii tutulan deney ornekleri, firmlama
islemi gérmeyen (kontrol) d6rneklerinden daha diisiik L*
degeri vermigtir. Diisiik L* degerleri, sicakligin etkisiyle
deney Orneklerinin karardigini  géstermektedir. Firin
sicakliginin arttik¢a renk degisiminin de artmasinin sebebi
onceki caligmalarda, 1s1l islem sicakliginin ve siirenin deney
orneklerinde koyulagmaya sebep oldugunu gostermistir [55-
57]. Bourgios ve arkadaglar1 [58], 1s1l islem sonrasi agacin
kararmasinin, sicaklik arttik¢a holoseliiloz igerigindeki bir
azalmaya bagli olabilecegini bildirmistir. Ligninin ve diger
seliilozik olmayan polisakaritlerin bozulmasi, 1s1l islem

gOrmiis kayimin koyulagmasini artirabilecegini
belirtmislerdir [59-61]. Bagka ¢alismalarda ise, 1s1l islemden
sonra ahsaptaki renk degisiminin nedeni olarak
hemiseliilozlarin  bozunma  reaksiyonlarindan  dolay1
kaynaklandigim bildirilmislerdir [62, 63].

Parlakligin kurutma sicaklifi bakimindan en iyi sonucu
80°C’lik 1s1da elde edildigi, 100°C’lik 1sida ise diistiigi
gozlemlenmistir. Parlaklik degerlerin ortalamasina gore
(84,35 gloss), cok parlak smifta (high gloss) yer almaktadir
[54]. Yiiksek parlaklik arzu edilen yiizeylerde kolaylikla
mese, kestane, disbudak, karaagac, dut gibi ahsap tiirlerini de
parlak ylizey yapmak miimkiin olacaktir. Lak ile kaplanmis
deney ornekleri kontrol 6rneklerine gore yaklasik 25 kat
daha fazla parlak ¢ikmistir. Diger endiistriyel verniklere gore
ise daha yliksek parlak degere sahiptir. Yapilan diger 1sil
islemli ¢aligmalarda da 1sil islemin parlaklik degerlerini
degistirdigini bildirilmislerdir [64-66].

Regine lakinin ahsap malzemede uygulama maliyeti, diger
endiistriyel vernikler (seliilozik, sentetik ve yat vernigi vb.)
ile yaklasik ayn1 maliyete sahiptir. Ancak yiizey sertligi
kurutma firmi kullanilarak yapildigindan dolayr ek olarak
firinin enerji maliyeti s6z konusudur. Bu maliyet ise kurutma
firinin tipine ve kapasitesine bagl olarak degismekte olup,
%3-8 arasinda olacagt ongoriilmektedir. Laklar, Tiirkiye’de
150’ye yakin gida ambalaj firmalarinda kullanilmaktadir. Bu
yonii itibariyle ahsap endiistrisinde de kullanilmasi halinde
yeterli miktarda temin edilebilir, ayn1 kurutma metodu ile
sektore adapte edilebilir nitelikleri tasimaktadir.

Literatiir 15181nda bu caligmanin diger ¢aligsmalardan farki,
verniklerde film katmani yapma 6zelligi tasiyan eriyiklerin,
termosetler grubunda olan re¢inelerin kullanilmasi, inceltici
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olarak zararli solventler yerine organik bilesiklerin tercihi ve
sertlestirici katalizor olarak sicakligin kullanilmasidir. Bu
yonilyle dogaya ve insan sagligina daha saygili bir iiriinii
ahsap malzemede ist ylizey islem maddesi olarak
onerilebilir. Bu irliniin kullanim alani itibariyle; ahsap ¢ocuk
oyuncaklari, hastane mekanlari, steril alanlar, eczaneler vb.
alanlar bagta olmak iizere, mutfakta kullanilan ahsap esasl
malzemelerde (¢atal, bigak, servis tabaklar1 ve dograma
tahtalar1 vs.), cocuk park alanlarinda, yemek masasi
yilizeylerinde, kres ve anaokulu mobilyalarinda, ar1
kovanlarinda, ahsap esasli fici vb. iiriinlerde ve tiim i¢
ortamlarda kullanilmasi uygun olacaktir. Caligmanin
devaminda, recine lakinin ahsap malzemede tiim iist ylizey
performansinin i¢ ve dis hava kosullarina karsi tespit
edilmesi ve diger alternatif iriinlerle karsilagtiritlmasi
onerilebilir.
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