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ÖZET    
Amaç: Bu çalışmanın amacı, smoothielerin nano kompozit 

rezinlerin mikrosertlik ve renk değişimi üzerine etkisini araştır-

maktır. 

Gereç ve Yöntem: İki farklı tipte nano kompozit rezin kulla-

nılmıştır: nano hibrit(Charisma Topaz, Kulzer GmbH) ve sup-

ra-nanohibrit kompozit rezin(Estelite Asteria, Tokuyama Corp.) 

Toplam 120 adet disk şeklinde kompozit rezin örnek, teflon 

kalıplar (4x2 mm) kullanılarak hazırlanmıştır (N=60).  Tüm ör-

nekler, LED ışık cihazı kullanılarak polimerize edilmiş (1000 

mW/cm2) ve bekletilme içeceklerine göre 4 alt gruba ayrıl-

mıştır: pembe smoothie, avokadolu smoothie, portakal suyu 

ve distile su. İçeceklerde bekletilme öncesi ve sonrası, mikro-

sertlik değerleri (n=5), Vickers sertlik cihazıyla ve renk değer-

leri(n=10) ise spektrofotometre ile ölçülmüştür. Mikrosertlik ve 

renk değişim verileri, Kruskal Wallis, Dunn, iki yönlü varyans 

ve Bonferroni testleri kullanılarak değerlendirilmiştir (p<0.05).

Bulgular: Tüm içecekler Estelite Asteria’nın mikrosertlik de-

ğerlerinde azalmaya neden olurken; sadece avokadolu smo-

othie Charisma Topaz’ın mikrosertlik değerlerinde azalmaya 

neden olmuştur. İçecekler kıyaslandığında; Charisma Topaz 

için; distile su, avokadolu smoothieye göre istatistiksel olarak 

daha fazla mikrosertlik değişimine neden olurken(p<0.05); Es-

telite Asteria için içecekler arasında istatistiksel olarak bir fark 

bulunmamıştır(p>0.05). Charisma Topaz için, avokadolu smo-

othie ve distile su, portakal suyuna kıyasla istatistiksel olarak 

daha fazla renk değişimine neden olurken (p<0.05); Estelite 

Asteria için avokadolu smoothie, pembe smoothie ve distile 

suya kıyasla istatistiksel olarak daha fazla renk değişimine 

neden olmuştur (p<0.05). Kompozit rezinler kıyaslandığında; 

portakal suyunda bekletme sonrası, Estelite Asteria, Charisma 

Topaz’a göre istatistiksel olarak daha fazla mikrosertlik deği-

şimi göstermiştir(p<0.05). Ayrıca, distile suda bekletme son-

rası, Charisma Topaz, Estelite Asteria’ya kıyasla istatistiksel 

olarak daha yüksek mikrosertlik ve renk değişimi göstermiştir 

(p<0.05).

Sonuçlar: Smoothieler, her iki kompozit rezinde benzer mik-

rosertlik değişimine neden olmuştur. Ayrıca, nanohibrit kom-

pozit rezinde smoothieler arasında renk değişimi açısından 

fark gözlenmemişken; supra-nanohibrit kompozit rezinde 

avokadolu smoothie, pembe smoothieye kıyasla daha fazla 

renk değişimine neden olmuştur. 

Anahtar kelimeler: Smoothie, sertlik, renk, nano, kompozit 

rezin.

SUMMARY
Aim: The purpose of this study was to investigate the effect 

of smoothies on the microhardness and color of nano com-

posite resins.

Materials and Method: Two different nanocomposite re-

sins were used: nanohybrid (Charisma Topaz, Kulzer GmbH) 

and supra-nanohybrid composite resin(Estelite Asteria, To-

kuyama Corp.). Total 120 disc-shaped composite resin spe-

cimens were prepared using teflon molds (4x2 mm) (N=60). 
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All specimens were polymerized with LED light curing 

unit(1000mW/cm2) and subdivided into 4 groups accor-

ding to the immersion beverages: pink smoothie, avoca-

do smoothie, orange juice and distilled water. Before and 

after immersion in beverages, Vickers hardness tester 

and spectrophotometer were used to measure the mic-

rohardness (n=5) and color (n=10) values. Microhardness 

and color change data were analyzed with Kruskal Wallis, 

Dunn, two-way variance and Bonferroni tests (p<0.05). 

Results: All beverages caused the reduction in micro-

hardness values for Estelite Asteria while only avocado 

smoothie caused the reduction in microhardness values 

for Charisma Topaz. When comparing the beverages, 

distilled water caused statistically higher microhardness 

than avocado smoothie for Charisma Topaz (p<0.05); 

while no significant differences were found for Estelite 

Asteria (p>0.05). Avocado smoothie and distilled water 

caused statistically higher color change than orange 

juice for Charisma Topaz (p<0.05); while avocado smo-

othie caused statistically higher color change than pink 

smoothie and distilled water for Estelite Asteria (p<0.05). 

When comparing the composite resins, after immersion 

in orange juice, Estelite Asteria showed statistically higher 

microhardness change than Charisma Topaz (p<0.05). 

Besides, after immersion in distilled water, Charisma To-

paz showed statistically higher microhardness and color 

change than Estelite Asteria (p<0.05).

Conclusions: Smoothies caused similar microhardness 

changes for both composite resins. Besides, no differen-

ces in color change were observed among the smoothies 

for nanohybrid composite while avocado smoothie cau-

sed higher color change than pink smoothie for supra-na-

nohybrid composite. 

Keywords: smoothie, hardness, color, composite resin.

GİRİŞ
Kompozit rezinler, gelişmiş estetik özellikleri ve diş sert 

dokularına bağlanabilmeleri nedeniyle anterior ve poste-

rior dişlerin restorasyonunda popüler hale gelmiştir.1 Son 

yıllarda, nanoteknolojik gelişmeler ile beraber nano par-

tiküller içeren yeni nesil kompozit rezinler piyasaya sürül-

müştür.2 Ancak, fiziksel, mekanik ve optik özelliklerindeki 

belirgin gelişmelere rağmen, bu restoratif materyaller de 

ağız ortamına maruz kaldıklarında ısı ve pH değişimlerin-

den olumsuz etkilenmektedir.3 Modern toplumların sık tü-

kettikleri yiyecek ve içecekler kompozit rezin restorasyon-

ların yüzeylerinde absorpsiyon ve adsorbsiyon meydana 

getirmektedir.4 Özellikle asitli içecekler, restoratif materyal-

lerin yüzeyini biyodegradasyona uğratmakta ve organik 

matriks yapının bozulmasına neden olmaktadır.5 Böylece, 

kompozit rezinlerin aşınma direnci, yüzey sertliği ve pü-

rüzlülüğü olumsuz etkilenmektedir.6,7 Yiyecek ve içecek 

renk pigmentlerinin, restoratif materyallerin yüzeyindeki 

degradasyon sonucu oluşan poröz alanlara penetrasyo-

nu ile renk değişimleri de görülebilmektedir.8 Kompozit 

rezin restorasyonların renklenme problemi, önemli resto-

rasyon değişim sebeplerinden birisidir.9

İnsanların, sağlıklı yiyecek ve içecek tüketimine olan ilgisi 

son dönemde artmıştır. Özellikle, meyve içeceklerinden 

oluşan smoothielerin kullanımı sıklıkla görülmektedir. Bu 

içecekler, vitamin, antioksidan, polifenol ve lifler içermek-

tedir.10 Bu nedenle, bireylerin kanser, kalp hastalıkları ve 

birçok kronik hastalıktan korunmak için smoothieleri gün-

de 5 porsiyon şeklinde tüketmesi gerektiği belirtilmekte-

dirler.11 Ancak, bu içeceklerin asit içerikleri nedeniyle res-

toratif materyal yüzeylerine zarar verebileceği göz önünde 

bulundurulmalıdır.12

Literatürde, asitli yiyecek ve içeceklerin restoratif mater-

yallerin yüzey sertliğine etkilerine ilişkin çeşitli çalışmalar 

mevcuttur.13,14 Smoothielere ilişkin olarak önceki çalışma-

larda ise, diş dokularında yarattığı erozyon incelenmiş-

tir.10,12 Ancak, smoothieler içerisinde bekletilme sonrası 

kompozit rezin yüzeylerinde meydana gelen mikrosertlik 

ve renk değişimine ilişkin literatürde yeterince bilgi mev-

cut değildir. Bu nedenle, bu çalışmasının amacı, farklı tip-

te smoothielerin nano kompozit rezinlerin mikrosertlik ve 

renk değişimi üzerine etkisini araştırmaktır. 

Bu çalışmanın test edilen hipotezi, farklı tipte smoothie-

lerin, farklı nano kompozit rezinlerin mikrosertlik ve renk 

değişimi üzerine etkisi yoktur şeklindedir.

GEREÇ VE YÖNTEM
Örnek sayısı, literatürdeki mikrosertlik ve renk değişimine 

ilişkin önceki çalışmalar baz alınarak hesaplanmıştır.15,16  

%90 güçte ve %5 tip 1 hata oranında orta etki boyutu 

(d=0.50) elde etmek için her gruba mikrosertlik değişimi 

için 5 adet örneğin ve renk değişimi için ise 10 adet örne-

ğin gerekli olduğu belirlenmiştir. Bu çalışmada kullanılan 

restoratif materyaller, kullanılan içecekler ve kompozis-

yonları Tablo 1’de gösterilmiştir. Bu çalışmada, iki farklı 

nano kompozit rezin kullanılmıştır: nano hibrit (Charisma 

Topaz, Kulzer GmbH, Almanya) ve supra-nanohibrit (Este-

lite Asteria, Tokuyama Corp., Japonya). Toplam 120 adet 

disk şeklinde kompozit rezin örnek, teflon kalıplar (çap: 4 

mm, kalınlık: 2 mm) kullanılarak hazırlanmıştır (Renk: A2) 

(N=60).  Kompozit rezinler tek tabaka halinde teflon kalıp-

lar içerisine el aletleri yardımı ile yerleştirilmiştir (L.Z.). Tef-

lon kalıpların her iki yüzeyinde şeffaf matriks bantları ve 

ince cam lameller kullanılmış ve düz örnek yüzeyleri elde 

etmek için bu cam lamellere parmak basıncı uygulanmış-

tır.  Ardından, tüm örneklerin üst yüzeyleri LED ışık cihazı 

(Valo, Ultradent, ABD) (1000 mW/cm2 güçte) kullanılarak 

20 sn boyunca polimerize edilmiştir. Işık şiddeti, periyodik 

olarak radyometre (Demetron LED Radiometer, Kerr Corp., 

ABD) ile kontrol edilmiştir. Ardından, örnekler teflon kalıp-

lardan uzaklaştırılmış, alt yüzeylerine işaret konulmuş ve 

Smoothielerin mikrosertlik ve renk değişimine etkisi
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37 C0’de 24 saat boyunca distile suda karanlık bir ortamda 

bekletilmiştir. Örnekler, bekletilme içeceklerine göre 4 alt 

gruba ayrılmıştır: pembe smoothie, avokadolu smoothie, 

portakal suyu ve distile su (kontrol). 

Yeni açılan tüm içeceklerin pH ölçümleri pHmetre (Hanna 

Instruments Inc, HI 2211, ABD) kullanılarak ölçülmüştür. 

Her ölçüm öncesi, elektrot uçları standart bir solüsyonda 

kalibre edilmiş ve distile suda yıkanmıştır. Her içecek için 

3 defa pH ölçümü yapılmış ve bunların ortalaması alın-

mıştır. Örnekler, içecekler içerisinde günde 5 defa 2 dk 

süresince oda sıcaklığında 21 gün boyunca bekletilmiş-

tir.12 Tüm içecekler her gün yenilenmiştir. Her bekletilme 

sonrasında örnekler yıkanmış ve distile suda saklanmıştır. 

Mikrosertlik ve renk değişim parametreleri, içeceklerde 

bekletilme öncesinde ve 21 gün sonrasında ölçülmüştür. 

Ölçümler öncesinde örnekler yıkanıp kurutulup ölçümle-

re hazır hale getirilmiştir. 

Mikrosertlik değerleri, örneklerin üst yüzeylerine Vickers 

mikrosertlik test cihazı (HMV Microhardness Tester, Shi-

madzu, Japonya) ile 200 g yük ve 10 sn bekleme süresi 

uygulanarak ölçülmüştür. Her örnek yüzeyinden 3 ölçüm 

yapılmış ve bunların ortalaması hesaplanmıştır. Ardından, 

başlangıç ve 21.günde ölçülen mikrosertlik değerlerinin 

farkları hesaplanarak mikrosertlik değişim değerleri elde 

edilmiştir. 

Renk değerleri, örneklerin üst yüzeylerinden spektrofo-

tometre cihazı (Vita Easy Shade Advance 4.0, VITA Zah-

nfabrik, Almanya) ile ölçülmüştür. Ölçümler, D65 standart 

aydınlatma koşullarında gerçekleştirilmiştir. Her ölçüm 

öncesinde spektrofotometre cihazı kalibre edilmiştir. 

Başlangıç ölçümleri CIE (L0, ao, b0) ve 21. gün ölçümleri 

ise CIE (L1, a1, b1) şeklinde kaydedilmiştir. Ölçümler, her 

örnek için 3 kez tekrarlanmış ve ortalama CIE (L* a* b*) 

değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen ölçümler arasındaki 

farklılıkların (    E) hesaplamasında aşağıda belirtilen for-

mül kullanılmıştır:

    E*= [(L1* -L0 *)2 +(a1*- a0 *)2 +(b1*- b0 *)2]1/2

Tüm ölçümler, çalışmada kullanılan kompozit rezin ve içe-

cekler hakkında bilgisi olmayan ikinci bir uygulayıcı tara-

fından gerçekleştirilmiştir (A.T.).

Elde edilen veriler, Windows için IBM Statistical Package 

for Social Sciences 22.0 software (SPSS Inc., Chicago, IL, 

USA) programı kullanılarak analiz edilmiştir. Tüm örnekle-

rin mikrosertlik ve renk değişim değerlerinin varyansların 

normalliği Shapiro-Wilk testi ve varyansların homojenliği 

Box’s M testi ile değerlendirilmiştir. Mikrosertlik değişim 

verileri, normal dağılım göstermemiştir. Renk değişim ve-

rileri ise normal dağılım göstermiştir. Bu test sonuçlarına 

göre, mikrosertlik değişim değerleri için gruplar arası ve 

grup içi farklılıkların istatistiksel analizinde Kruskal Wallis 

ve Mann Whitney U testi ve ikili karşılaştırmalarda Dunn 

testi kullanılmıştır. Renk değişim değerleri için gruplar ara-

sı ve grup içi farklılıkların istatistiksel analizinde iki yönlü 

varyans analizi (ANOVA) ve ikili karşılaştırmalar ise Bon-

ferroni testi ile yapılmıştır. Anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak 

belirlenmiştir.

Anketlerin değerlendirilmesinde ki-kare ve Fisher Exact 

testi kullanıldı. Değişkenlerin karşılaştırılmasında ki-kare 

testi; bilgi, tutumlar ve uygulama puanları arasındaki kore-

lasyonu hesaplamak için Fisher Exact testi kullanıldı. Tüm 

istatistiksel analizler için ≤0.05 p değeri anlamlı kabul edil-

di. 

Tablo 1. Çalışmada kullanılan restoratif materyaller, kullanılan içecekler ve kom-

pozisyonları

BULGULAR
Ortalama pH
Avokadolu smoothie, pembe smoothie ve portakal suyu-

nun pH değerleri sırasıyla 4.81, 4.67 ve 3.63’tür. Distile su 

grubu ise nötral pH’a sahiptir.

Mikrosertlik değişimlerinin değerlendirilmesi
Tüm test edilen grupların ortalama Vickers mikrosertlik 

değişim değerleri ve standart sapmaları, Tablo 2’de görül-

mektedir. İçecekler kıyaslandığında, distile su, Charisma 

Topaz’ın mikrosertlik değerlerini arttırırken; avokadolu 

smoothie ise mikrosertlik değerlerini azaltmıştır. Distile 

suyun yarattığı mikrosertlik değişimi, avokadolu smoo-

thieye kıyasla istatistiksel olarak daha fazla bulunmuştur 

(p<0.05). Tüm içecekler, Estelite Asteria’nın mikrosertlik 

değerlerini azaltmıştır ve bu mikrosertlik değişimleri ista-

tistiksel olarak farklılık göstermemiştir (p>0.05). Kompozit 

rezinler kıyaslandığında, portakal suyu, Estelite Asteria’nın 

mikrosertlik değerlerini azaltırken; Charisma Topaz’ın mik-

rosertlik değerlerini arttırmıştır. Portakal suyunda bekletil-

me sonrası, Estelite Asteria’da gözlenen mikrosertlik de-

ğişimi, Charisma Topaz’a kıyasla istatistiksel olarak daha 

fazla bulunmuştur (p<0.05). Distile su, Charisma Topaz’ın 

mikrosertlik değerlini arttırırken; Estelite Asteria’nın mikro-

sertlik değerlerini azaltmıştır. Distile suda bekletilme son-

rası, Charisma Topaz’da gözlenen mikrosertlik değişimi, 

Estelite Asteria’ya kıyasla istatistiksel olarak daha fazla 

bulunmuştur (p<0.05). Diğer içeceklerde ise, kompozit re-

zinler arasında mikrosertlik değişimi açısından istatistiksel 

olarak fark bulunmamıştır(p>0.05). 

Smoothielerin mikrosertlik ve renk değişimine etkisi
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Tablo 2. Tüm test edilen grupların ortalama Vickers mikrosertlik değişim değer-

leri ve standart sarpmaları (#SD).

*Kruksal Wallis ve Dunn testi bulguları
** Aynı sütunda yer alan farklı büyük harfler istatiksel olarak anlamlı farkları 
göstermektedir.
(p<0.05)

Renk değişim değerlerinin değerlendirilmesi
Tüm test edilen grupların ortalama renk değişim değerleri 

ve standart sapmaları Tablo 3’te görülmektedir. İçecekler 

kıyaslandığında, Charisma Topaz için avokadolu smoot-

hie ve distile su, portakal suyuna göre istatistiksel olarak 

daha fazla renk değişimine neden olmuştur (p<0.05). 

Estelite Asteria için avokadolu smoothie, pembe smoot-

hie ve distile suya göre istatistiksel olarak daha fazla renk 

değişimine neden olmuştur (p<0.05). Distile su, Charisma 

Topaz’da, Estelite Asteria’ya göre istatistiksel olarak daha 

fazla renk değişimine neden olmuştur (p<0.05). Diğer tüm 

içeceklerde kompozit rezinler arasında renk değişimi açı-

sından istatistiksel olarak fark bulunmamıştır (p>0.05).

Tablo 3. Tüm test edilen grupların ortalama renk değişim değerleri (   E)ve 

standart sapmaları (#SD)

* İki yönlü varyans analizi ( ANOVA ) ve Bonferroni testi bulguları
** Aynı sütunda yer alan farklı büyük harfler istatistiksel olarak anlamlı farkları 
göstermektedir.
(p<0.05).

Tablo 4. Tüm tesr edlien grupların ortalama mikrosertlik değişim değerleri ve 
standart sapmaları

*Aynı sütunda yer alan farklı büyük harfler istatistiksel olarak anlamlo farkları gös-
termektedir.
**Aynı satırda yer alan farklı küçük harfler istatistiksel olarak anlamlı farkları gös-
termektedir.
(p<0.05).

Tablo 5. Tüm test edilen grupların ortalama renk değişim değerleri ve standart 
sapmaları

*Aynı sütunda yer alan farklı büyük harfler istatistiksel olarak anlamlı farkları gös-
termektedir.
**Aynı satırda yer alan farklı küçük harfler istatistiksel olarak anlamlı farkları gös-
termektedir.
(p<0.05).

 

TARTIŞMA
Bu çalışmada, farklı tipte smoothielerin nano kompo-

zit rezinlerin mikrosertlik ve renk değişimi üzerine etkisi 

araştırılmıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre, farklı tipte 

smoothielerin, farklı nano kompozit rezinlerin mikrosertlik 

ve renk değişimi üzerine etkisi yoktur şeklindeki hipotez 

kısmen reddedilmiştir. 

Kompozit rezin restorasyonlar, oral kavite içerisinde sı-

vılara maruz kaldığı zaman organik matriks yapısı sıvıları 

absorbe etmektedir.17 Bu yapı içerisindeki polimerler deg-

redasyona uğramakta, matriks yapı ile beraber doldurucu 

partikülleri arasındaki kimyasal bağ kaybolmakta ve inor-

ganik doldurucu partiküllerinin yüzeyden ayrılması görül-

mektedir.18 Bu da restoratif materyallerin yüzeyinde mikro 

yapısal değişimlere ve porözitelere neden olmaktadır.19 

İçecekler içerisinde yer alan organik asitler, asetik asit, 

propyonik ve laktik asitler kompozit rezinlerin mikrosertli-

ğini azaltabilmektedir.20  Mikrosertlik, restoratif materyalle-

rin abrazyon ve aşınmalara karşı gösterdiği direnç olarak 

tanımlanmakta ve restorasyonların klinik olarak uzun dö-

nem başarı göstermesini etkilemektedir.21 Bu çalışmada, 

farklı içeceklerin kompozit rezinlerin mikrosertlik değerleri 

üzerine etkisi değerlendirildiğinde, tüm içecekler Estelite 

Asteria’nın mikrosertlik değerlerinde azalmaya neden 

olurken; avokadolu smoothie hariç diğer tüm içecekler 

Charisma Topaz’ın mikrosertlik değerlerinde artışa neden 

olmuştur. İçeceklerin her iki kompozit rezin yüzeyinde 

oluşturduğu mikrosertlik değişimlerinin ise istatistiksel 

olarak benzer olduğu tespit edilmiştir. Sadece avokadolu 

smoothie, distile suya (kontrol) göre nanohibrit kompozit 

rezinde istatistiksel olarak daha az mikrosertlik değişimi-

ne neden olmuştur. Bu bulguyla benzer şekilde, Choi ve 

ark. da düşük pH’ya sahip portakal suyu içinde bekletilen 

kompozit rezinler ile distile suda bekletilen kompozit re-

zinler arasında benzer mikrosertlik değişim değerleri tes-

pit etmişlerdir.22

Bu çalışmada, kompozit rezinleri beklettiğimiz içeceklerin 

pH değerleri sırası ile pembe smoothie için 4.67, avoka-

dolu smoothie için 4.81 ve portakal suyu için 3.63 olarak 

tespit edilmiştir. Bu çalışmada distile su hariç kullanılan 

tüm içecekler düşük pH (asidik) değerleri göstermelerine 
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rağmen, her iki kompozit rezin yüzeyinde istatistiksel ola-

rak yüksek mikrosertlik değişimine neden olmamışlardır. 

Bunun nedeni içeceklerin pH ölçümlerine ek olarak titras-

yon asiditesine bakılmamış olması olabilir. Başlangıç pH 

ölçüm değerleri, içeceklerin asiditesini ve eroziv potan-

siyelini belirlemede önemli bir faktördür.23 Başlangıç pH 

ölçümleri sırasında sadece başlangıç aşamasındaki hid-

rojen iyonu konsantrasyonunu ölçebilmektedir. Ancak, tit-

rasyon asiditesinin ölçümü ile içecek içerisindeki toplam 

asit miktarı ölçülmekte ve bu değer içeceklerin eroziv po-

tansiyelini yorumlamada daha doğru bilgi vermektedir.24 

Bunların dışında, içeceklerin mineral içeriği, ısısı, içerisin-

de yer alan asidin tipi gibi başka kimyasal faktörler de ero-

ziv potansiyelini hakkında fikir vermektedir.10 Bu çalışma-

nın sonuçlarından farklı olarak, önceki çalışmalarda, asitli 

içeceklerde bekletilme sonrası kompozit rezinlerin mik-

rosertlik değerlerinde azalma görüldüğü belirtilmiştir.25,26 

Bulgulardaki farklılığın, önceki çalışmaların bekletilme 

sürelerinin ve metadolojilerinin farklı olmasından kaynaklı 

olabileceği düşünülmektedir. 

Bu çalışmada, içeceklerin farklı kompozit rezinlerin mik-

rosertlik değişimleri üzerine etkileri değerlendirildiğinde, 

portakal suyu suprananohibrit kompozit rezinde, nano-

hibrit kompozit rezine kıyasla istatistiksel olarak daha fazla 

mikrosertlik değişimine neden olmuştur. Bu bulgunun, 

her iki kompozit rezinin monomer yapısındaki farklılıktan 

kaynaklanabileceği düşünülmektedir çünkü kimyasal 

degradasyon, kompozit rezinlerin kompozisyonuna bağ-

lı olarak değişmektedir. Özellikle, UDMA, TEGDMA, BIS-

GMA monomerleri içeren kompozit rezinler absorbsiyona 

ve solubiliteye daha yatkın bir yapı sergilemektedir.27 Bu 

çalışmada kullanılan, supra-nanohibrit kompozit rezinin 

organik matriks yapısı temel olarak BIS-GMA monomerin-

den oluşturmaktadır. Bu durum, supra-nanohibrit kompo-

zit rezinin portakal suyundan bekletilmesi sonrası daha 

fazla mikrosertlik değişim değeri göstermesini açıklaya-

bilmektedir.

Bu çalışmada, distile su içinde bekletilme sonrası nano-

hibrit kompozit rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine 

göre istatistiksel olarak daha fazla mikrosertlik değişim 

değeri göstermiştir. Bu bulgunun, çalışmada kullanılan 

kompozit rezin materyallerin fotobaşlatıcı sistemlerinin 

farklı olmasından kaynaklanabileceği düşünülmekte-

dir. Nanohibrit kompozit rezin fotobaşlatıcı sistem olarak 

kamforokinon içermekte iken, suprananohibrit kompozit 

rezinde ise fotobaşlatıcı sistem olarak Radikalle Güçlendi-

rilmiş Foto-polimerizasyon başlatıcısı (RAP) teknolojisi bu-

lunmaktadır. Ayrıca, literatürde polimerizasyon sürecinin 

1 haftaya kadar devam ettiği, monomer yapının polimer 

yapıya dönüştüğü ve restoratif materyallerin mikrosertliği-

nin bu süreçte arttığı bildirilmiştir.28

Kompozit rezin restorasyonlarda renklenme, dışsal ve 

içsel faktörler sonucunda görülmektedir.29 Yiyecek ve 

içeceklerden kaynaklanan renk verici ajanların adsorbsi-

yonu sonucu dışsal renklenmeler görülürken; kompozit 

rezin yüzeylerinin degredasyonu ile beraber içsel renk-

lenmeler meydana gelmektedir. İçecekler içerisinde yer 

alan asitlerin, kompozit rezinlerin organik martiks yapısını 

çözdüğü, renk verici maddelerin absorbe edildiği ve böy-

lelikle restorasyonun renklenme gösterdiği belirtilmiştir.30 

Renk değişimi; kompozit rezin materyalin kimyasal içeri-

ğine (monomer tipi, doldurucu miktarı, boyutu ve şekli, 

fotobaşlatıcı sistem, hızlandırıcılar, pigmentler), yüzey 

özelliklerine, bekletildiği ortama, polimerizasyon modu-

na, dönüşüm derecesine bağlı olarak değişmektedir.31 

Restoratif materyallerin renklenmeye yatkın olması rezin 

matriksin su emilimine ve hidrofilik doğasına da bağlı ola-

rak değişmektedir.32 Literatürde, en sık kullanılan ve klinik 

olarak kabul edilen renk değişim sınır değeri 3.3 olarak 

belirtilmiştir.26 Bu çalışmanın sonuçlarına göre, avokado-

lu smoothie içerisinde bekletilme sonrası hem nanohibrit 

(3.77) hem de supra-nanohibrit kompozit rezinde (3.97) 

klinik olarak kabul edilebilir değerin üzerinde renk de-

ğişim değerleri tespit edilmiştir. Ayrıca, distile suda bek-

letilme sonrası nanohibrit kompozit rezinin renk değişim 

değeri (3.73) de bu sınır değerin üzerindedir. Farklı içe-

ceklerin kompozit rezinlerin renk değişimi üzerine etkisi 

değerlendirildiğinde, avokadolu smoothie ve distile su, 

portakal suyuna göre nanohibrit kompozit rezinde istatis-

tiksel olarak daha fazla renk değişimine neden olmuştur. 

Portakal suyunun, avakodolu smoothieye kıyasla daha az 

renk değişimine sebep olmasının sarı pigmentler içerme-

sine bağlı olabileceği düşünülmektedir. Bu bulgu, mikro-

hibrit ve nano kompozit rezinlerin distile suda bekletilmesi 

sonrası renk değişiminin portakal suyuna kıyasla daha 

az olduğunu bildiren Elwardani ve ark.’nın çalışması ile 

ters düşmektedir.33 Bulgulardaki farklılığın, Elwardani ve 

ark.’nın çalışmasında kompozit rezin örneklerin içecekler-

de bekletilme süresinin farklı olmasından kaynaklı olabile-

ceği düşünülmektedir. Ayrıca, smoothieler arasında renk 

değişimi açısından istatistiksel olarak fark bulunmamıştır. 

Supra-nanohibrit kompozit rezinde ise avokadolu smo-

othie, pembe smoothie ve distile suya göre istatistiksel 

olarak daha fazla renk değişimine neden olmuştur. Avo-

kadolu smoothie’nin pH değeri diğer içeceklere kıyas-

la yüksek olmasına rağmen, daha fazla renk değişimine 

neden olması içeriğinde yer alan elma/ıspanak/avokado/

armutun neden olduğu renklerin absorbsiyonu sonucu 

olabileceği düşünülmektedir. İçeceklerin farklı kompozit 

rezinlerin renk değişimleri üzerine etkileri değerlendirildi-

ğinde, kompozit rezinler arasında istatistiksel olarak fark 

bulunmamıştır. Bu bulgu, daha yüksek doldurucu ora-

nına sahip kompozit rezinlerin içeceklerde bekletilmesi 

sonrası daha az renk değişimi gösterdiğini bildiren Silva 

ve ark.’nın çalışması ile ters düşmektedir.34 Bu çalışmada 

kullanılan her iki kompozit rezinin doldurucu oranı farklı 
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olmasına rağmen smoothielerin yarattığı renk değişimi 

benzer tespit edilmiştir.

Bu çalışmada, distile su içinde bekletilme sonrası, nano-

hibrit kompozit rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine 

göre istatistiksel olarak daha fazla renk değişim değeri 

göstermiştir. Distile su içerisinde renklendirici pigmentler 

bulunmamasına rağmen, renk değişimi görülme sebebi 

nanohibrit kompozit rezinin rezin matriks yapısının su ab-

sorbsiyonu sonucu meydana geldiği düşünülmektedir. 

Bu bulgunun, çalışmada kullanılan kompozit rezin ma-

teryallerin organik matriks oranının farklı olmasından kay-

naklı olabileceği düşünülmektedir. Nanohibrit kompozit 

rezinin daha yüksek miktarda organik matriks yapısına sa-

hip olması da daha fazla su absorbsiyonu göstermesine 

ve böylelikle renk değişiminin de yüksek olmasına neden 

olmuş olabilir. 

Bu çalışmanın limitasyonlarına ilişkin olarak, tükürüğün 

remineralizasyon ortamı oluşturulmamıştır. İçeceklerin ve 

restoratif materyallerin tüm bileşenleri analiz edilememiş 

ve mekanizmaların yorumlanmasında fizyokimyasal reak-

siyonlar göz önüne alınmamamıştır. Nano kompozit rezin 

örnekleri, 21 gün süresince her gün toplam 10 dk smo-

othieler içerisinde bekletilmiş ve ardından mikrosertlik ve 

renk ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Ayrıca, örneklerin ha-

zırlanması sonrası polisaj işlemi uygulanmadığı için zayıf 

mekanik özelliklere sahip olan oksijen inhibisyon tabakası 

örnek yüzeylerinden uzaklaştırılmamıştır. Bu durum, poli-

saj işlemi yapılmamasına bağlı olarak gelişen renk değişi-

mi görülmesine sebebiyet vermiş olabilir. Bu nedenle, ile-

riki çalışmalar, polisaj işlemleri uygulanarak smoothieler 

içerisinde daha uzun süreli bekletilme sonrası, kompozit 

rezin materyallerin farklı fiziksel ve mekanik özelliklerinde-

ki değişimlerin incelemesi üzerine odaklanılmalıdır.

SONUÇLAR 
Bu çalışmanın limitasyonları dahilinde şu sonuçlar elde 

edilmiştir:

1) Smoothieler, her iki kompozit rezinde benzer mikrosert-

lik değişimine neden olmuştur.

2) Avokadolu smoothie, her iki kompozit rezinde klinik 

olarak kabul edilebilir değerin (3.3) üzerinde renk değişi-

mine neden olmuştur. Nanohibrit kompozit rezinde smo-

othieler arasında renk değişimi açısından fark gözlenme-

mişken; supra-nanohibrit kompozit rezinde avokadolu 

smoothie, pembe smoothieye kıyasla daha fazla renk de-

ğişimine neden olmuştur.

3) Distile suda bekletme sonrasında, nanohibrit kompozit 

rezin, supra-nanohibrit kompozit rezine göre daha fazla 

mikrosertlik ve renk değişimi göstermiştir.
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