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Özet 
 
Bu araştırmada, ThermoWood metoduna göre ısıl işlem 
görmüş santos (Myroxylon balsamum), gül (Dalbergia 
nigra) ve üvez (Sorbus L.) odunlarında meydana gelen 
parlaklık ve renk özelliklerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Bu amaç ile test örneklerine, 
ThermoWood metoduna göre 212oC’de 1 ve 2 saat 
süre ile ısıl işlem uygulanmıştır. Isıl işlem görmüş ve 
görmemiş malzemeleri üzerinde renk ve parlaklık 
değerleri belirlenmiştir. Isıl işlem süresinin artmasına 
bağlı olarak L* değerinin azaldığı görülmektedir. En 
yüksek ΔE* değeri 212oC’de 2 saat süreyle ısıl işlem 
uygulanmış üvez odununda, en düşük ΔE* değeri ise 
212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem uygulanmış santos 
odununda ortaya çıkmıştır. En yüksek 20o’de liflere dik 
ve paralel parlaklık değerlerinde üvez odununa ait 
kontrol örneklerinde elde edilirken, 60o ve 85o’de liflere 
dik ve paralel değerlerinde ise 212oC’de 1 saat süreyle 
ısıl işlem uygulan gül ağacında elde edilmiştir. 
 
Anahtar kelimeler: Isıl işlem, Renk, Parlaklık, Santos 
 
Abstract 
 
In this research, it was aimed to determine the 
glossiness and color properties of the santos 
(Myroxylon balsamum), rose (Dalbergia nigra) and uvez 
(Sorbus L.) woods which were heat treated according 
to ThermoWood method. For this purpose, according to 
the ThermoWood method, the samples were subjected 
to heat treatment at 212°C for 1 and 2 hours. Values of 
color and glossiness values were determined on the 
heat treated and untreated materials. L* value is 
decreased due to the increase of the heat treatment 
time. while the highest ΔE* value was obtained on heat 
treated rowan wood at 212°C for 2 hours, the lowest 
ΔE* value was found on heat treated santos wood at 
212°C for 1 hour. When the highest perpendicular and 
paralel glossiness values at 20o were obtained on 
control rowan wood, the highest perpendicular and 
paralel glossiness values at 60o and 85o on heat treated 
rose wood at 212°C for 1 hour. 
Keywords: Heat treatment, Color, Glossiness, Santos  
 

1. Giriş 
 
Ahşap rengi önemli bir yüzey özelliğidir [5]. Renk ve 
parlaklık tanımları, yüzey özelliği için önemlidir. Bu 
yüzey özellikleri ısıl işlem uygulaması ile değişmektedir. 
Bu değişiklikler üzerine araştırmacılar tarafından çeşitli 
çalışmalar yapılmıştır. Örneğin; Robinia pseudoacacia 
odununa nitrojen ve oksijen ortamında 24 saat için 
120oC’de ısıl işlem uygulamışlardır. Isıl işlem 
sonrasında her iki atmosferik koşul esnasında a* ve b* 
değerleri arttığı L* değerinin azaldığı belirlenmiştir [5]. 
Yapılan başka bir çalışmada bazı ağaç türleri 90oC, 
100oC, 110oC ve 120oC’de 5 ve 10 saat sürelerde ısıl 
işleme tabi tutulmuştur [18]. ThermoWood yöntemine 
göre 212°C’de 1.5 ve 2.5 saat süreyle ısıl işlem 
uygulanmış ve uygulanmamış [9] ve ThermoWood 
yöntemine göre 190°C’de 1 ve 2 saat ile 212°C’de 1 ve 
2 saat süreler ile ısıl işlem uygulanmış ve 
uygulanmamış [3] yabani kiraz odununda, renk ve 
parlaklık değerleri belirlenmiştir. Yapılan başka bir 
çalışmada ise; ThermoWood metoduna göre 212oC’de 
1 ve 2 saat sürelerde ısıl işlem görmüş ve görmemiş 
afrormosia, doussie, frake ve iroko ağaç türlerinde renk 
ve parlaklık değerleri tespit edilmiştir [2]. 210oC, 215oC, 
220oC ve 230oC’de 2, 4 ve 6 saat sürelerinde ısıl işlem 
görmüş Acacia mangium x auriculiformis odununda ısıl 
işlemin yoğunluğunun artması ile L* ve b* değerlerinin 
azaldığı belirlenmiştir [17]. 100°C, 150°C, 200°C, 
220°C, 240°C, 260°C ve 280°C’lerde 60 dakika süre ile 
ısıl işlem uygulanmış Abies alba L. odununda sıcaklığın 
artması ile toplam renk farkı değerlerinin arttığı, L* 
değerlerinin azaldığı, a* ve b* değerlerinin 220°C’ye 
kadar arttığı bu sıcaklıktan sonra azaldığı görülmüştür 
[10]. 90oC, 120oC, 150oC ve 180oC’de ısıl işlem görmüş 
keyaki ve sugi odunlarında L* değerinin azaldığı, ΔE* 
değerlerinin arttığı rapor edilmiştir [11]. 120°C, 140°C, 
160°C, 180°C ve 200°C’de 8 saat süreler ile ısıl işlem 
uygulanmış Araucaria angustifolia odununda toplam 
renk farkı değeri çalışılmıştır [13]. Bu değişimlerin 
sebebi olarak yapılan bir çalışmada, ısıl işlem sebebiyle 
oluşan renk değişimiyle kristallik derecesi, 
polimerizasyon derecesi ve OH miktarı arasında ilişki 
olduğu bildirilmiştir [22]. Bunun yanında, ahşap 
malzemede ısıl işlem uygulaması sonrası renk 
değişiminin hemiselülozun hidrolizinden kaynaklandığı 
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söylenmiştir [20]. Bu çalışmada, ThermoWood 
metoduna göre 212oC’de 1 ve 2 saat süreler ile ısıl 
işlem görmüş ve görmemiş santos, gül ve üvez 
odunlarına üzerinde renk ve parlaklık değerleri 
araştırılmıştır. Yapılan literatür araştırmasında, bu ağaç 
türlerine daha önce ThermoWood metoduna göre 
herhangi bir ısıl işlem uygulamasının yapılmadığı 
görülmüştür. Gerek ahşap dünyası gerekse mobilya 
endüstrisi adına bu çalışmanın önemli olacağı 
düşünülmektedir.  
  
2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Materyal 
 
2.1.1. Ahşap Malzemenin Elde Edilmesi 
 
Deneylerde, ısıl işlem uygulamaları için santos 
(Myroxylon balsamum), gül (Dalbergia nigra) ve üvez 
(Sorbus L.) odunları seçilmiştir. Araştırmada kullanılan 
ağaç türleri; Düzce İl’inde bulunan Haşep Kaplama-
Kereste San Tic. A.Ş. ve Arın Orman Ürünleri A.Ş. 
firmalarından rastgele seçim yöntemine göre 110 cm x 
12 cm x 2 cm boyutlarında temin edilmiştir. Ağaç 
malzemelerin budaksız, ardaksız, düzgün lifli olmasına 
ve büyüme kusuru olmamasına özen gösterilmiştir. 
Test örnekleri ağırlığı değişmez hale gelinceye kadar 
iklimlendirme odasında bekletilmiştir (%50+5 bağıl nem 
ve 23+2oC’de) [21]. 
 
2.2. Metot 
 
2.2.1. Isıl işlem Uygulaması (ThermoWood Metot) 
 
Bu çalışmada seçilen odun örnekleri, Bolu Gerede 
Organize Sanayi Bölgesi’nde bulunan Nova Orman 
Ürünleri San. Tic. A.Ş.’n de ThermoWood metoduna 
göre 212oC’de 1 ve 2 saat süreyle ısıl işleme tabi 
tutulmuştur. Isıl işlem uygulaması ThermoWood 
kitabında [1] bahsedildiği şekilde uygulanmıştır. Isıl 
işlem görmüş ve görmemiş bütün test örnekleri ağırlığı 
değişmez hale gelinceye kadar iklimlendirme odasında 
bekletilmiştir (%50+5 bağıl nem ve 23+2oC’de) [21].  
 
2.2.2. Renk Ölçümlerinin Belirlenmesi 
 
ThermoWood metoduna göre 212oC’de 1 ve 2 saat 
süreyle ısıl işlem görmüş ve görmemiş bütün deney 
örneklerine ait renk ölçümleri, ışık kaynağı D65, 
geometri ölçümü D/8° olarak kalibre edilen X-rite Ci62 
Spectrophotometer ölçer cihazında yapılmıştır. CIEL* 
a* b* renk sisteminde, renklerdeki farklılıklar ve bunların 
yerleri L*, a*, b* renk koordinatlarına göre tespit 
edilmektedir. Burada, L* siyah-beyaz (siyah için L*= 0, 
beyaz için L*= 100) ekseninde, a* kırmızı-yeşil (pozitif 
değeri kırmızı, negatif değeri yeşil) ekseninde, b* ise 
sarı-mavi (pozitif değeri sarı, negatif değeri mavi) 
ekseninde bulunmaktadır [15]. Renk alanında L* 
koordinatı dikey (y) eksenini, a* koordinatı yatay (x) 
eksenini, b* koordinatı ise düşey (z) eksenini 
oluşturmaktadır. CIEL* a* b* renk sisteminde, iki renk 
arasındaki farkı hesaplamak için 1 nolu formül 
kullanılmaktadır [6].  

Hata! Yer işareti tanımlanmamış.

referans*a - görmüs islem ısıl*a = *a
referans,*b - görmüs islem ısıl*b = *b

 referans,*L -görmüs islem ısıl*L = *L
        b*)²]( + a*)²( + L*)²[( = *E

∆
∆
∆

∆∆∆∆
 

   
2.2.3. Yüzey Parlaklık Ölçümlerinin Belirlenmesi 
 
ThermoWood metoduna göre 212oC’de 1 ve 2 saat 
süreyle ısıl işlem görmüş ve görmemiş bütün test 
örneklerinin parlaklık ölçümleri [8] TQC PolyGloss GL0030 
cihazında yapılmıştır.  
 
2.2.4. İstatistiksel Analiz  
 
Bu çalışmada, istatistik analizlere ait hesaplamalar için 
SPSS 17 istatistik paket programından faydalanılmıştır.  
 
3. Bulgular 
 
3.1. Renk ve Parlaklık Ölçümlerinin Belirlenmesi  
 
L*, a* ve b* değerleri için çoklu varyans analizi 
(ANOVA) yapılmış olup, sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 
Tablo 1’ göre ağaç türü (A) ve ısıl işlem (B) faktörleri ile 
bu faktörlerin karşılıklı etkileşimleri (AB) anlamlı 
bulunmuştur. L*, a* ve b* değerleri için ağaç türü – ısıl 
işlem etkileşimine ait Duncan testi sonuçları Tablo 2’de 
gösterilmektedir. Tablo 2’ye göre L* değeri en yüksek 
üvez odununa ait kontrol örneklerinde, en düşük santos 
odununa ait 212oC’de 2 saat süre ile ısıl işlem görmüş 
deney örneklerinde belirlenmiştir. Araştırmada, ısıl 
işlem süresi arttıkça L* değerinin azaldığı 
görülmektedir. Mitani ve Barboutis [12] çalışmalarında, 
kayın odununa uygulamış oldukları ısıl işlem 
uygulamaları sonrasında L* değerlerinin azaldığını 
bildirmişlerdir. Türkoğlu ve diğ. [16], ısıl işlem görmüş 
ahşap malzemenin L* değerinde azalma olduğunu 
bildirmişlerdir. Yapılan başka bir araştırmada, kayın 
odununun 140°C, 170°C ve 200°C’de 2, 4 ve 8 saat 
süreyle ısıl işlem görmesinden sonra tüm sıcaklıklar için 
L* değerinde bir azalma olduğu gözlenmiş olup, deney 
örneklerinin uygulanan ısıl işlem muamelesi ile daha 
koyu halde olduğu bildirilmiştir [4]. Robinia 
pseudoacacia odunundan ekstrakte edilen fenolik 
bileşenler 24 saat süreyle 120°C ve 140°C’de 
atmosferik koşullar altında oksijen ve nitrojen ortamında 
ısıl işlem görmüşlerdir. Yapılan ısıl işlem sonrasında L* 
değerinin azaldığı belirlenmiştir [19]. a* değeri en 
yüksek gül ağacına ait kontrol örneklerinde, en düşük 
üvez odununa ait kontrol örneklerinde tespit edilmiştir. 
Belirlenen ölçümlerde b* değeri en yüksek üvez 
odununa ait kontrol örneklerinde görülürken, en düşük 
212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem görmüş santos odunu 
örneklerinde ortaya çıkmıştır. ThermoWood metoduna 
göre 212oC’de 1 ve 2 saat sürelerde ısıl işlem görmüş 
afrormosia, doussie, frake ve iroko ağaç türlerinde renk 
değerlerinin değiştiği belirlemiştir [2]. De Moura ve diğ. 
[7] çalışmalarında; ısıl işlem görmüş odunların, ısıl 
işlem görmemiş odunlara kıyasla a* ve b* koordinat 
değerlerinde azalmaların olduğunu belirtmişlerdir. ΔE*, 
ΔL*, Δb* ve Δa* değerleri Tablo 3’de gösterilmektedir. 
Tablo 3’ göre en yüksek ΔE* değeri 212oC’de 2 saat 
süreyle ısıl işlem uygulanmış üvez odununa ait 
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örneklerde, en düşük 212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem 
uygulanmış santos odununa ait deney örneklerinde 
belirlenmiştir. afrormosia, doussie, frake ve iroko ağaç 
türleri içi uygulanan ThermoWood metoduna göre 
212oC’de 1 ve 2 saat sürelerde ısıl işlem için, ısıl işlem 
süresinin artması ile ΔE* değerlerinin arttığı tespit 
edilmiştir [2]. ThermoWood yöntemine göre 212°C’de 
1.5 ve 2.5 saat süreyle ısıl işlem uygulanmış [9] ve 
ThermoWood yöntemine göre 190°C’de 1 ve 2 saat ile 
212°C’de 1 ve 2 saat süreler ile ısıl işlem uygulanmış 
[3] yabani kiraz odununda, ısıl işlem süresi ve 
sıcaklığının artması ile ΔE* değerlerinin arttığı 
bildirilmiştir. 100°C, 150°C, 200°C, 220°C, 240°C, 
260°C ve 280°C’lerde 60 dakika süre ile ısıl işlem 
uygulanmış Abies alba L. odununda sıcaklığın artması 
ile toplam renk farkı değerlerinin arttığı bildirilmiştir [10]. 
ThermoWood ısıl işlem metodu ile çalışan Gerede 
Nova Orman Ürünleri San. Tic. A.Ş’de 190°C, 205°C ve 
212°C sıcaklıklarda 2 saat süre ile ısıl işlemler 
uygulanmış doğu ladini ve sakallı kızılağaç odunları için 
ısıl işlem sıcaklığının artması ile rengin koyulaştığı 
bildirilmiştir [23]. Robinia pseudoacacia odunundan 
ekstrakte edilen fenolik bileşenler 24 saat süreyle 
120°C ve 140°C’de atmosferik koşullar altında oksijen 
ve nitrojen ortamında ısıl işlem görmüşlerdir. 
Uygulanan bu ısıl işlemlerinden sonra ΔE* değerlerinin 
arttığı bildirilmiştir [19]. Yapılan başka bir çalışmada ise; 
90oC, 120oC, 150oC ve 180oC’de ısıl işlem görmüş 
keyaki ve sugi odunlarında ΔE* değerlerinin arttığı 
bildirilmiştir [11]. ThermoWood Kereste Üretim 
Fabrikasında 170, 180, 190°C, 200°C ve 212°C 
sıcaklıklarında 2 saat süre ile ısıl işlem uygulanan doğu 
kayını ve Uludağ göknarı odunlarında ΔE* değerlerinin 
arttığı görülmüştür [14]. Liflere dik parlaklık değerleri 
için çoklu varyans analizi (ANOVA) yapılmış olup, 
sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. Tablo 6’ya göre ağaç 
türü (A) ve ısıl işlem (B) faktörleri ile bu faktörlerin 
karşılıklı etkileşimleri (AB) anlamlı bulunmuştur. Yüzeye 
dik parlaklık değerleri için, ağaç türü – ısıl işlem 
düzeyinde yapılan Duncan testi karşılaştırma sonuçları 
Tablo 5’de verilmiştir. Tablo 5’e göre, yüzeye 20o dik 
parlaklık değeri en yüksek üvez odununa ait kontrol 
örneklerinde, yüzeye 60o ve 85o dik en yüksek parlaklık 
değeri 212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem görmüş gül 

ağacı örneklerinde belirlenmiştir. Yüzeye 85o’de dik 
yönde yapılan parlaklık değeri en düşük santos 
odununa ait kontrol örneklerinde tespit edilmiştir. 
Yüzeye 60o’de yüzeye dik parlaklık değeri en düşük 
212oC’de 2 saat süreyle ısıl işlem görmüş santos ve gül 
ağacı odunlarına ait örneklerde ortaya çıkmıştır.  
Yüzeye 20o dik parlaklık değeri en düşük 212oC’de 2 
saat süreyle ısıl işlem görmüş santos ağacı odununa ait 
deney örneklerinde tespit edilmiştir. Bütün ağaç 
türlerinde ısıl işlem sebebiyle yüzeye dik parlaklık 
değerlerinin değişiklik gösterdiği görülmektedir. Liflere 
paralel parlaklık değerleri için çoklu varyans analizi 
(ANOVA) belirlenmiş olup, bu sonuçlar Tablo 6’da 
verilmiştir. Tablo 6’ya göre ağaç türü (A) ve ısıl işlem 
(B) faktörleri ile bu faktörlerin karşılıklı etkileşimleri (AB) 
anlamlı bulunmuştur. Yüzeye paralel parlaklık değerleri 
için, ağaç türü - ısıl işlem düzeyinde yapılan Duncan 
testi karşılaştırma sonuçları Tablo 7’de verilmiştir. Tablo 
7’ye göre, yüzeye 20o paralel en yüksek parlaklık değeri 
üvez odununa ait kontrol örneklerinde ortaya çıkmıştır. 
Yüzeye 60o ve 85o’lerde paralel parlaklık değeri en 
yüksek, 212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem görmüş gül 
ağacı örneklerinde belirlenmiştir. Yüzeye 85o’de paralel 
parlaklık değeri en düşük 212oC’de 2 saat süreyle ısıl 
işlem görmüş üvez odununa ait deney örneklerde 
bulunmuştur. Yüzeye 20o ve 60o’lerde paralel parlaklık 
değeri en düşük 212oC’de 2 saat süreyle ısıl işlem 
görmüş santos odununa ait deney örneklerinde elde 
edilmiştir. 20o paralel parlaklık değerinde ısıl işlem 
süresi arttıkça ağaç türlerinde parlaklık değerlerinin 
azaldığı ve bütün ağaç türlerinde uygulanan ısıl işlem 
sebebiyle yüzeye paralel parlaklık değerlerinin 
değişiklik gösterdiği tespit edilmiştir. ThermoWood 
metoduna göre 212oC’de 1 ve 2 saat sürelerde ısıl 
işlem görmüş afrormosia, doussie, frake ve iroko ağaç 
türlerinde; 20o, 60o ve 85o’de yapılan yüzeye dik ve 
paralel parlaklık değerlerinin ısıl işlem etkisiyle değiştiği 
bildirilmiştir [2]. ThermoWood yöntemine göre 212°C’de 
1.5 ve 2.5 saat süreyle ısıl işlem görmüş [9] ve 
ThermoWood yöntemine göre 190°C’de 1 ve 2 saat ile 
212°C’de 1 ve 2 saat süreyle ısıl işlem görmüş [3] 
yabani kiraz odununda, sürenin ve sıcaklığın artması ile 
yapılmış olan 60°’de yüzeye dik ve paralel parlaklık 
değerinin azaldığı belirtilmiştir.  
 

Tablo 1. L*, a*ve b* ölçümlerine ilişkin varyans analizi sonuçları (*: Anlamlı α=0.05’e göre) 
Test Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri P (α= 0.05) 

Işıklılık (L*) 
değeri 

Ağaç Türü (A) 2173.430 2 1086.715 494.305 0.000* 
Isıl işlem (B) 4969.498 2 2484.749 1130.218 0.000* 
Etkileşim (AB) 1160.071 4 290.018 131.918 0.000* 
Hata  178.076 81 2.198   
Toplam 167105.864 90    

Kırmızı renk  
(a*) tonu 

Ağaç Türü (A) 93.065 2 46.532 108.036 0.000* 
Isıl işlem (B) 3.548 2 1.774 4.119 0.020* 
Etkileşim (AB) 144.609 4 36.152 83.936 0.000* 
Hata  34.888 81 0.431   
Toplam 8776.638 90    

Sarı renk  
(b*) tonu 

Ağaç Türü (A) 699.200 2 349.600 179.214 0.000* 
Isıl işlem (B) 273.239 2 136.620 70.035 0.000* 
Etkileşim (AB) 35.841 4 8.960 4.593 0.002* 
Hata  158.010 81 1.951   
Toplam 20924.908 90    
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Tablo 2. Işıklılık (L*), kırmızı renk (a*) tonu ve sarı renk (b*) tonu değerleri için Duncan testi sonuçları 

 
Tablo 3. ΔE*, ΔL*, Δb* ve Δa* değerleri 

Ağaç Türü Isıl işlem ΔL* Δa* Δb* ΔE* 

Santos (Myroxylon balsamum) 212oC – 1 saat -9.98 -1.64 -3.65 10.75 
212oC – 2 saat -10.52 -1.28 -2.12 10.81 

Gül ağacı (Dalbergia nigra) 212oC – 1 saat -10.22 -2.72 -5.24 11.80 
212oC – 2 saat -10.82 -3.35 -5.36 12.53 

Üvez (Sorbus L.) 212oC – 1 saat -25.89 3.14 -2.75 26.22 
212oC – 2 saat -27.13 3.33 -2.95 27.49 

 
Tablo 4. Liflere dik parlaklık ölçümlerine ilişkin varyans analizi sonuçları (*: Anlamlı α=0.05’e göre) 

Test Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri P (α= 0.05) 

⊥20o 

Ağaç Türü (A) 3.618 2 1.809 160.492 0.000* 
Isıl işlem (B) 2.893 2 1.446 128.317 0.000* 
Etkileşim (AB) 2.537 4 0.634 56.277 0.000* 
Hata  0.913 81 0.011   
Toplam 79.130 90    

⊥60o 

Ağaç Türü (A) 14.443 2 7.221 56.045 0.000* 
Isıl işlem (B) 29.114 2 14.557 112.973 0.000* 
Etkileşim (AB) 9.831 4 2.458 19.074 0.000* 
Hata  10.437 81 0.129   
Toplam 723.710 90    

⊥85o 

Ağaç Türü (A) 22.444 2 11.222 50.168 0.000* 
Isıl işlem (B) 28.214 2 14.107 63.065 0.000* 
Etkileşim (AB) 22.799 4 5.700 25.481 0.000* 
Hata  18.119 81 0.224   
Toplam 753.630 90    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test  Ağaç Türü Isıl işlem N Aritmetik Ortalama HG Standart Sapma Minimum Maksimum 
Iş

ık
lıl

ık
 (L

*)
 d

eğ
er

i 
Santos 

(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 43.98 C 3.45 37.71 46.85 
212oC – 1 saat 10 34.09 F 0.34 33.63 34.67 
212oC – 2 saat 10 33.46 F 0.69 32.52 34.29 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 47.05 B 1.35 44.64 48.84 
212oC – 1 saat 10 36.83 E 0.57 35.67 37.44 
212oC – 2 saat 10 36.23 E 1.63 32.61 37.96 

Üvez 
(Sorbus L.) 

Kontrol 10 66.41  A* 1.47 64.55 69.03 
212oC – 1 saat 10 40.52 D 0.46 39.96 41.25 
212oC – 2 saat 10 39.28 D 0.39 38.74 39.80 

Kı
rm

ız
ı r

en
k 

(a
*)

 
to

nu
 

Santos 
(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 9.62 C 1.61 6.82 10.89 
212oC – 1 saat 10 7.98 D 0.28 7.36 8.32 
212oC – 2 saat 10 8.34 D 0.63 7.00 9.10 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 13.11  A* 0.56 12.48 13.83 
212oC – 1 saat 10 10.39 B 0.18 10.06 10.75 
212oC – 2 saat 10 9.76 C 0.54 9.20 10.54 

Üvez 
(Sorbus L.) 

Kontrol 10 7.26 E 0.27 6.99 7.67 
212oC – 1 saat 10 10.40 B 0.22 10.02 10.71 
212oC – 2 saat 10 10.59 B 0.21 10.15 10.80 

Sa
rı 

re
nk

 (b
*)

 to
nu

 Santos 
(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 13.94 C 3.42 7.98 16.76 
212oC – 1 saat 10 10.29 E 0.63 8.85 11.04 
212oC – 2 saat 10 11.82 D 1.30 9.37 13.33 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 17.35 B 0.83 15.44 18.37 
212oC – 1 saat 10 12.11 D 0.27 11.73 12.49 
212oC – 2 saat 10 11.99 D 1.51 9.00 13.89 

Üvez 
(Sorbus L.) 

Kontrol 10 20.52  A* 0.55 19.92 21.46 
212oC – 1 saat 10 17.77 B 0.52 16.93 18.34 
212oC – 2 saat 10 17.57 B 0.38 16.80 18.07 

HG:  Homojenlik Grubu, N: Ölçüm sayısı,  *: En yüksek değeri ifade etmektedir. 
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Tablo 5. 20o, 60o ve 85o’de yüzeye dik parlaklık (⊥) değerleri için Duncan testi sonuçları 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tablo 6. Liflere paralel parlaklık ölçümlerine ilişkin varyans analizi sonuçları (*: Anlamlı α=0.05’e göre) 
Test Varyasyon Kaynağı Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri P (α= 0.05) 

//20o 

Ağaç Türü (A) 2.022 2 1.011 244.478 0.000* 
Isıl işlem (B) 3.994 2 1.997 482.803 0.000* 
Etkileşim (AB) 2.066 4 0.516 124.872 0.000* 
Hata  0.335 81 0.004   
Toplam 54.070 90    

//60o 

Ağaç Türü (A) 36.731 2 18.365 40.454 0.000* 
Isıl işlem (B) 50.051 2 25.025 55.124 0.000* 
Etkileşim (AB) 30.496 4 7.624 16.794 0.000* 
Hata  36.773 81 0.454   
Toplam 1004.750 90    

//85o 

Ağaç Türü (A) 230.323 2 115.161 34.018 0.000* 
Isıl işlem (B) 774.933 2 387.466 114.456 0.000* 
Etkileşim (AB) 285.997 4 71.499 21.121 0.000* 
Hata  274.209 81 3.385   
Toplam 5879.390 90    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test Ağaç Türü Isıl işlem N Aritmetik Ortalama HG Standart Sapma Minimum Maksimum 

⊥20o 

Santos 
(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 0.82 CD 0.04 0.80 0.90 
212oC – 1 saat 10 0.60 F 0.05 0.50 0.70 
212oC – 2 saat 10 0.58 F 0.10 0.40 0.70 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 0.83 CD 0.19 0.60 1.20 
212oC – 1 saat 10 0.91 BC 0.12 0.70 1.10 
212oC – 2 saat 10 0.71 E 0.07 0.60 0.80 

Üvez (Sorbus 
L.) 

Kontrol 10 1.71  A* 0.10 1.60 1.90 
212oC – 1 saat 10 0.94 B 0.11 0.80 1.10 
212oC – 2 saat 10 0.79 DE 0.10 0.70 1.00 

⊥60o 

Santos 
(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 2.08 D 0.27 1.80 2.50 
212oC – 1 saat 10 2.55 C 0.38 1.90 3.10 
212oC – 2 saat 10 1.91 D 0.49 1.20 2.60 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 3.30 B 0.27 2.70 3.60 
212oC – 1 saat 10 4.24  A* 0.33 3.60 4.80 
212oC – 2 saat 10 1.91 D 0.36 1.40 2.50 

Üvez 
(Sorbus L.) 

Kontrol 10 3.24 B 0.36 2.90 4.00 
212oC – 1 saat 10 3.13 B 0.49 2.40 4.00 
212oC – 2 saat 10 2.01 D 0.13 1.90 2.30 

⊥85o 

Santos 
(Myroxylon 
balsamum) 

Kontrol 10 1.70 E 0.37 1.20 2.30 
212oC – 1 saat 10 3.42 B 0.58 2.60 4.30 
212oC – 2 saat 10 2.48 CD 0.52 1.60 3.20 

Gül ağacı 
(Dalbergia 

nigra) 

Kontrol 10 4.04 A 0.94 2.60 5.30 
212oC – 1 saat 10 4.21  A* 0.24 4.00 4.60 
212oC – 2 saat 10 1.93 E 0.30 1.60 2.50 

Üvez (Sorbus 
L.) 

Kontrol 10 2.09 DE 0.19 1.80 2.50 
212oC – 1 saat 10 2.70 C 0.38 2.30 3.40 
212oC – 2 saat 10 1.84 E 0.24 1.50 2.20 

HG:  Homojenlik Grubu, N: Ölçüm sayısı, *: En yüksek değeri ifade etmektedir. 
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Tablo 7. 20o, 60o ve 85o’de yüzeye paralel parlaklık (//) değerleri için Duncan testi sonuçları 

 
4. Sonuç  
 
Bu çalışmada; ThermoWood metoduna göre 212oC’de 
1 ve 2 saat süreyle ısıl işleme tabi tutulmuş santos, gül 
ağacı ve üvez odunlarına ait deney örneklerinin renk ve 
parlaklık değerleri tespit edilmiştir. Farklı ağaç türlerine 
uygulanmış 212oC’de 1 ve 2 saat süreyle ısıl işlemlerin; 
renk ve parlaklık özellikleri üzerinde, ağaç türü, ısıl 
işlem ve etkileşimlerinin önemli olduğu belirlenmiştir. 
Yapılan diğer çalışmalarda, ahşap malzemelere 
uygulanan ısıl işlem sonrasında L*, a*, b* ve yüzeye dik 
ve paralel parlaklık değerlerinin değişiklik gösterdiği 
belirlenmiştir. Sonuç olarak, araştırmada kullanılan 
ağaç türleri için, ΔE* değerinin yüksek çıkması istenilen 
durumlarda üvez odunun 212oC’de 2 saat süreyle ısıl 
işlem uygulanması, düşük çıkması istenilen durumlarda 
ise santos odununun 212oC’de 1 saat süreyle ısıl işlem 
uygulanması önerilmektedir. 
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