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In this study, the effects of different coating layers (1, 2, and 3) on some surface properties (glossiness, color 
parameters, and whiteness index: WI*) of wax-applied plum (Prunus domestica L.) wood were investigated. 
According to the results, the factor of the number of layers was found to be significant in all tests based on the 
analysis of variance. With an increase in the wax layer count, the L*, ho, and WI* values decreased in both 
directions. a*, C*, b*, and the glossiness values at 60 and 85 degrees increased in both directions. ∆E* values 
were determined as 9.16 for 1 layer of wax, 11.36 for 2 layers, and 11.14 for 3 layers. It’s evident that wax causes 
a change in the surface properties of the wooden material, and additionally, as the ∆E* values for the 2 and 3 
layer applications are close to each other, it can be suggested that a 3-layer application might not be necessary. 
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Balmumu Uygulanmış Erik (Prunus domestica L.) Odununda 
Bazı Yüzey Özellikleri Üzerine Farklı Kat Sayılarının Etkileri 

ÖZ 
Bu araştırmada, balmumu uygulanmış erik (Prunus domestica L.) odununda bazı yüzey özellikleri (parlaklık, renk 
parametreleri ve beyazlık indeksi: WI*) üzerine farklı kat sayılarının (1, 2 ve 3) etkileri araştırılmıştır. Sonuçlara 
göre, varyans analizi testleri için kat sayısı faktörü açısından bütün testler anlamlı olarak tespit edilmiştir. 
Balmumu uygulamasına ait kat sayısının artmasıyla L*, ho ve WI* (her iki yönde) değerleri azalmıştır. a*, C*, b* 
ile 60 ve 85 derecelerde yapılan her iki yöndeki parlaklık değerleri artış göstermiştir. ∆E* değerleri 1 kat balmumu 
ile 9.16, 2 kat balmumu ile 11.36 ve 3 kat balmumu ile 11.14 olarak tespit edilmiştir. Balmumu ile ahşap 
malzemenin yüzey özelliklerinde değişikliğe sebep olduğu, buna ek olarak 2 ve 3 kat uygulamalarındaki ∆E* 
değerlerinin birbirine yakın elde edilmesiyle 3 kat uygulamasının gerek olmadığı söylene bilinir. 
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Giriş 

Ahşap malzeme, inşaatlarda kullanılan en önemli 
malzemelerden biridir. Ahşap dış mekânda yer üstü 
uygulamalarda kullanıldığında, çeşitli farklı çevresel 
faktörler ana kimyasal bileşenlerini bozar. Çeşitli fiziko-
kimyasal faktörlerin neden olduğu bu süreçler, hava 
koşulları olarak tanımlanmaktadır [1]. 

Bitkisel yağ-balmumu kaplamaları, genellikle ahşap 
binalarda, orman rekreasyon tesislerinde ve yüksek 
kaliteli mobilyalarda kullanılır. Bu kaplamalar, ahşabın 
belirgin dokusunu koruyarak ve bakımını kolaylaştırarak 
estetik bir yüzey sağlar [2].  

Balmumu su itici olarak kullanmak, en çevre dostu, 
enerji tasarrufu sağlayan ve ticari ahşap hidrofobizasyon 
yaklaşımlarından biridir [3]. Genel olarak balmumu 
emülsiyonu, hidrofobik balmumunun, emülgatörlerin 
varlığında su içinde homojen bir şekilde dağıldığı bir 
dispersiyondur [4]. Mumlar ahşabın korunmasına 
yardımcı olan çevre dostu su iticilerdir [5].  

Literatürde, farklı metotlarla (emprenye, vb.) mum 
bazlı kimyasallarının ahşap malzemeye olan uygulamaları 
üzerine çeşitli çalışmalar bulunmaktadır [parafin mumu - 
kavak (Populus tomentosa Carr.) [4], arı balmumu - kayın, 
ıhlamur, kavak ve sarıçam [6], mum - Avrupa cevizi 
(Juglans regia) ve Avrupa akçaağacı (Acer pseudoplatanus) 
[7], parafin mumu ve karnuba mumu - Çin kavağı (Populus 
cathayana Rehd.) [8], mikro kristalin balmumu - Burma 
padauk (Pterocarpus macrocarpus Kurz) [9], polietilen 
balmumu ve arı balmumu - Mançu külü (Fraxinus 
mandshurica Rupr.) ahşabı [10], arı balmumu - Avrupa 
ladini (Picea abies) [11]]. Ama literatürde balmumu 
uygulamasına sahip erik ahşabı üzerine bir çalışmanın 
yapılmadığı görülmektedir. Bu amaç ile bu çalışma 
düşünülmüştür. Bu ağaç türü hakkında bilgi vermek 
gerekirse; 

Yerli erik (Prunus domestica L.) olarak da adlandırılan 
Avrupa eriği, dünya çapında ılıman ve karasal iklim 
bölgelerinde yetişen en önemli sert çekirdekli meyve 
türlerinden biridir. Bu türün 2000-4000 yıldır yetiştiriciliğinin 
yapıldığı düşünülmekte olup, bu muhtemelen Prunus cinsinin 
çeşitlilik merkezlerinden birinin Kafkasya ve Hazar Denizi 
bölgelerindeki konumu ve bu bölgede eski insan 
uygarlıklarının varlığı ile ilgilidir [12,13]. 

Erik, Akdeniz bölgesinden kuzeyden Sibirya bölgesine 
kadar farklı iklim koşullarında yetiştirilebilen, adaptasyonu 
oldukça kolay bir meyve türüdür [14,15]. Yaprak döken bir 
ağaçtır [16]. Ağır killi topraklarda iyi yetişir. Toprakta bir 
miktar tebeşiri tercih eder ancak çok fazla mevcutsa 
klorotik hale gelme eğilimindedir [17]. 6 ila 6.5 arasında bir 
pH’ı tercih eder [18]. Erik, yenilebilir meyvesi için ılıman 
bölgelerde yaygın olarak yetiştirilmektedir. Temmuz 
sonundan Kasım ayına veya Aralık ayına kadar taze meyve 
tedarik edebilen birçok adlandırılmış çeşit vardır [19].  

Bahçe tasarımında, bir bitkinin yer üstü mimarisinin 
yanı sıra, kök yapısı hususları, besin ve su da dahil olmak 
üzere optimum toprak gereksinimleri için birlikte çalışan 
bitkilerin seçilmesine yardımcı olur. Kök deseni düzdür ve 
toprak yüzeyine yakın yayılan sığ kökler vardır. Kök deseni, 
bitkiden uzaktaki koşuculardan yeni bitkileri emmektedir 

[20]. Ayrıca, erikten yapılan ana işlenmiş ürünler arasında 
kompostolar, köpük, posa, şekerlenmiş meyve, 
dondurulmuş meyveler, reçeller, jöle ürünleri ve 
geleneksel alkollü içecekleri yer almaktadır [21]. 

Erik (Prunus domestica L.) odununda yoğunluk değeri 
860.73 kg/m3, janka sertlik değerleri teğet yüzeyde 103.24 
N/mm2, radyal yüzeyde 103.28 N/mm2, enine yüzeyde 
124.31 N/mm2 [22] ve ısı iletkenlik değeri 0.179 W/m.K 
[23] olarak bulunmuştur.

Bu çalışmada, balmumu uygulanmış erik (Prunus
domestica L.) odununda bazı yüzey özellikleri (beyazlık 
indeksi (WI*), parlaklık ve renk) üzerine farklı kat (1, 2 ve 
3) sayılarının etkileri araştırılmıştır.

Materyal ve Metot 

Materyal  
Ahşap Malzeme  
Erik (Prunus domestica L.), ahşabı bu çalışmada 

kullanılmıştır. Deney malzemesi ticari bir işletmeden 100 x 
200 x 20 mm olarak alınmıştır. Deney örnekleri rastgele 
seçilen, çatlaksız, düzgün liflere sahip, budaksız, ardaksız, 
renk ve yoğunluk farkı olmayan özellikte olunmasına 
dikkat edilmiştir. Daha sonra örnekler TS ISO 13061-1 [24] 
standardına göre hazır hale getirilmiştir. 

Balmumu 
Çalışmada, doğal ve sentetik balmumlarının karışımına 

sahip yağ (suda çözünürlük: dağılabilir fakat çözünmez, 
renk: nötr, görünüm: macun, kuru artık: %30, koku: 
karakteristik ve pH değeri: 7.6) kullanılmıştır. 

Metot 
Balmumunun Ahşap Malzeme Yüzeylerine 

Uygulanması 
Çalışmada, doğal ve sentetik balmumlarının karışımına 

sahip yağ ahşap malzeme yüzeylerine tek kat olarak fırça 
yardımıyla uygulanmıştır.  

Renk Özelliklerinin Belirlenmesi 
Numunelerin renk değişimi, ASTM D 2244-3, [25] 

standardına göre, CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN 
Spec, Çin) (Şekil 1A) [CIE 10° standart gözlemci; CIE D65 
ışık kaynağı, aydınlatma sistemi: 8/d (8°/dağınık 
aydınlatma)] cihazı ile belirlenmiştir. Aşağıdaki verilmiş 
olan formüller yardımıyla toplam renk farklılıklarına ait 
sonuçlar hesaplanmıştır.  ܥ ∗ =  [(ܽ ∗)2 +  (ܾ ∗)2]0.5 (1) ℎ = ܾ) ݊ܽݐܿݎܽ  ∗ / ܽ ܥ߂ (2) (∗ ∗ = ܥ)  ∗ ݅ş݈݁݉ ݃ö݉ݎüş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅ − ܥ  ∗݅ş݈݁݉ ݃ö݅݉݁݉ݎş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅) (3) ܽ߂ ∗ =  (ܽ ∗ ݅ş݈݁݉ ݃ö݉ݎüş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅ −  ܽ ∗݅ş݈݁݉ ݃ö݅݉݁݉ݎş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅)   (4) ܮ߂ ∗ = ܮ)  ∗ ݅ş݈݁݉ ݃ö݉ݎüş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅ − ܮ  ∗݅ş݈݁݉ ݃ö݅݉݁݉ݎş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅)   (5) ܾ߂ ∗ =  (ܾ ∗ ݅ş݈݁݉ ݃ö݉ݎüş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅ −  ܾ ∗݅ş݈݁݉ ݃ö݅݉݁݉ݎş ݀݁݊݁ݕ ö݁݊ݎğ݅)   (6) ∆ܪ ∗ = ܧ∆)]  ܮ∆) − 2(∗ ܥ∆) − 2(∗ ܧ߂ (7) 0.5[2(∗ ∗ = ܮ߂)]  ܽ߂) + 2(∗ ܾ߂) + 2(∗ ∗)2]0.5 (8)
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Literatürde, ∆C* değeri, kroma kısmı veya doygunluk 
farkı ve ∆H* değeri ise ton bölümü veya gölge farkı olarak 

tanımlanmıştır, ayrıca diğer parametrelere ait 
tanımlamalarda Tablo 1’de sunulmuştur [26]. 

Tablo 1. ∆L*, ∆a*, ∆b* ve ∆C* değerlerine ait tanımlamalar [26] 
Table 1. Definitions of ∆L*, ∆a*, ∆b*, and ∆C* values [26] 

Parametre Pozitif durumda Negatif durumda 
∆L* Referanstan daha açık Referanstan daha koyu 
∆a* Referanstan daha kırmızı Referanstan daha yeşil 
∆b* Referanstan daha sarı Referanstan daha mavi 
∆C* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanık 

ΔE* renk farkına ait görsel değerlendirmeleri için kıyaslama kriterleri [27] Tablo 2’de gösterilmiştir. 

Tablo 2. ΔE* değerlendirmesi için kıyaslama kriterleri [27] 
Table 2. Comparison criteria for ΔE* evaluation [27] 

Toplam renk farkı (ΔE*) Görsel renk puanı farkı 
<0.2 Algılanamaz 

0.2 ila 0.5 Çok zayıf 
0.5 ila 1.5 Zayıf 
1.5 ila 3.0 Belirgin 
3.0 ila 6.0 Çok belirgin 

6.0 ila 12.0 Güçlü 
> 12.0 Çok güçlü 

Şekil 1. Renk ölçüm cihazı (A), CIELAB renk uzayı [30] (B), beyazlık indeksi ölçüm cihazı (C), ölçüm açıları [31] (D) 
ve parlaklık ölçüm cihazı (E) 

Figure 1. Color measurement device (A), CIELAB color space [30] (B), whiteness index measurement device (C), 
measurement angles [31] (D), and gloss measurement device (E) 

Beyazlık İndeksi (WI*) Özelliklerinin Belirlenmesi 
Beyazlık indeksi (WI*) değerleri Whiteness Meter BDY-1 

cihazının (Şekil 1C) kullanılması liflere paralel ve dik yönlerde 
belirlenmiştir [28].  

Parlaklık Özelliklerinin Belirlenmesi 
Parlaklık testleri ISO 2813 [29] standardının kullanılması ile 

ETB-0833 model gloss meter cihazında (Şekil 1E) üç farklı açıda 
(20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yönlerde olacak şekilde 
yapılmıştır.  

İstatistiksel Analiz 
Bir istatistik programı ve çalışmaya ait ölçüm değerlerinin 

kullanılması ile standart sapmaları, maksimum ve minimum 
ortalama değerleri, ortalamaya ait olan ölçüm değerleri, 

homojenlik grupları, çok değişkenli varyans analizleri ve yüzde 
(%) değişim oranları hesaplanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  

Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar Tablo 3’de 
sunulmuştur. Hesaplanmış olan ∆E* değerleri incelendiğinde 1 
kat balmumu ile 9.16, 2 kat balmumu ile 11.36 ve 3 kat balmumu 
ile 11.14 olarak elde edildiği görülmüştür. ∆L* (referanstan daha 
koyu) değerleri negatif olarak elde edilirken, ∆a* (referanstan 
daha kırmızı), ∆b* (referanstan daha sarı) ve ∆C* (referanstan 
daha net, daha parlak) değerleri pozitif olarak bulunmuştur 
(Tablo 3).  

2 ve 3 kat balmumu uygulamalarının ∆L*, ∆a*, ∆C* ve ∆E* 
değerleri birbirlerine çok yakın olarak bulunmuştur. Renk 
değiştirme kriterleri [27] ile bu çalışmada elde edilen sonuçlar 
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kıyaslandığında bütün balmumu uygulamaları ile “güçlü (6.0 ila 
12.0)” kriterinin elde edildiği görülmüştür (Tablo 3). 

Çok değişkenli varyans analizi sonuçları Tablo 4’de 
verilmiştir. Bu sonuçlara göre, balmumu kat sayısı faktörü, bütün 
testler için anlamlı olarak elde edilmiştir (Tablo 4).  

Tablo 3. Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 
Table 3. Results of total color differences 

Uygulaması sonrası ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk değiştirme kriterleri [27] 
1 kat balmumu -6.47 3.46 5.49 6.48 0.33 9.16 Güçlü 

(6.0 ila 12.0) 2 kat balmumu -8.08 4.85 6.35 7.94 0.84 11.36 
3 kat balmumu -8.42 4.75 5.53 7.21 1.09 11.14 

Tablo 4. Çok değişkenli varyans analizi sonuçları 
Table 4. Results of multivariate analysis of variance 

Varyans Kaynağı Test Kareler Toplamı Serbestlik Derecesi Ortalama Kare F Değeri α≤0.05 

Kat 
Sayısı 

Işıklılık (L*) 461.352 3 153.784 447.830 0.000* 
Kırmızı (a*) renk tonu 154.072 3 51.357 164.298 0.000* 

Sarı (b*) renk tonu 256.204 3 85.401 501.331 0.000* 
Kroma (C*) 400.798 3 133.599 385.510 0.000* 

Ton (ho) açısı 35.021 3 11.674 16.505 0.000* ⊥20o’de parlaklık 5.618 3 1.873 147.197 0.000* ⊥60o’de parlaklık 227.724 3 75.908 919.478 0.000* ⊥85o’de parlaklık 729.594 3 243.198 6409.318 0.000* 
║20o’de parlaklık 6.776 3 2.259 508.200 0.000* 
║60o’de parlaklık 227.149 3 75.716 458.809 0.000* 
║85o’de parlaklık 1632.193 3 544.064 528.531 0.000* 

Beyazlık indeksi (⊥) 482.489 3 160.830 3236.369 0.000* 
Beyazlık indeksi (║) 393.963 3 131.321 556.969 0.000* 

Hata 

Işıklılık (L*) 12.362 36 0.343 
Kırmızı (a*) renk tonu 11.253 36 0.313 

Sarı (b*) renk tonu 6.133 36 0.170 
Kroma (C*) 12.476 36 0.347 

Ton (ho) açısı 25.462 36 0.707 ⊥20o’de parlaklık 0.458 36 0.013 ⊥60o’de parlaklık 2.972 36 0.083 ⊥85o’de parlaklık 1.366 36 0.038 
║20o’de parlaklık 0.160 36 0.004 
║60o’de parlaklık 5.941 36 0.165 
║85o’de parlaklık 37.058 36 1.029 

Beyazlık indeksi (⊥) 1.789 36 0.050 
Beyazlık indeksi (║) 8.488 36 0.236 

Toplam 

Işıklılık (L*) 105690.021 40 
Kırmızı (a*) renk tonu 9689.955 40 

Sarı (b*) renk tonu 24079.664 40 
Kroma (C*) 33771.984 40 

Ton (ho) açısı 133561.176 40 ⊥20o’de parlaklık 14.540 40 ⊥60o’de parlaklık 781.260 40 ⊥85o’de parlaklık 1523.060 40 
║20o’de parlaklık 14.680 40 
║60o’de parlaklık 774.050 40 
║85o’de parlaklık 4050.100 40 

Beyazlık indeksi (⊥) 3912.330 40 
Beyazlık indeksi (║) 1883.540 40 

Düzeltilmiş 
Toplam 

Işıklılık (L*) 473.715 39 
Kırmızı (a*) renk tonu 165.325 39 

Sarı (b*) renk tonu 262.336 39 
Kroma (C*) 413.274 39 

Ton (ho) açısı 60.483 39 ⊥20o’de parlaklık 6.076 39 ⊥60o’de parlaklık 230.696 39 ⊥85o’de parlaklık 730.960 39 
║20o’de parlaklık 6.936 39 
║60o’de parlaklık 233.090 39 
║85o’de parlaklık 1669.251 39 

Beyazlık indeksi (⊥) 484.278 39 
Beyazlık indeksi (║) 402.451 39 
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*: Anlamlı 
Renk parametrelerine, beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ve parlaklık değerlerine ait ölçüm sonuçları Tablo 5’de 

verilmiştir.  
Tablo 5. Renk parametrelerine, beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ve parlaklık değerlerine ait ölçüm sonuçları 
Table 5. Measurement results of color parameters, whiteness index (WI*) values, and glossiness values 
Test Uygulama Ölçüm Sayısı Ortalama Değişim Oranı (%) HG Standart Sapma Minimum Maksimum COV 

L* 

Kontrol 10 57.03 - A* 0.66 55.92 58.29 1.16 
1 kat 10 50.56 ↓11.34 B 0.56 49.73 51.54 1.11 
2 kat 10 48.95 ↓14.17 C 0.51 48.17 49.90 1.05 
3 kat 10 48.61 ↓14.76 C** 0.59 47.57 49.78 1.22 

a* 

Kontrol 10 12.17 - C** 0.89 10.87 13.33 7.28 
1 kat 10 15.63 ↑28.43 B 0.45 14.93 16.30 2.91 
2 kat 10 17.01 ↑39.77 A* 0.36 16.53 17.70 2.09 
3 kat 10 16.92 ↑39.03 A 0.36 16.44 17.61 2.14 

b* 

Kontrol 10 20.06 - C** 0.47 19.45 21.07 2.36 
1 kat 10 25.55 ↑27.37 B 0.29 25.09 25.85 1.12 
2 kat 10 26.41 ↑31.66 A* 0.47 25.91 27.60 1.77 
3 kat 10 25.59 ↑27.57 B 0.39 24.96 26.12 1.54 

C* 

Kontrol 10 23.47 - D** 0.80 22.38 24.76 3.40 
1 kat 10 29.95 ↑27.61 C 0.43 29.40 30.55 1.45 
2 kat 10 31.41 ↑33.83 A* 0.57 30.83 32.78 1.81 
3 kat 10 30.68 ↑30.72 B 0.49 29.99 31.32 1.59 

ho 

Kontrol 10 58.80 - A* 1.49 56.63 60.94 2.54 
1 kat 10 58.55 ↓0.43 A 0.60 57.77 59.81 1.03 
2 kat 10 57.20 ↓2.72 B 0.27 56.90 57.64 0.47 
3 kat 10 56.54 ↓3.84 B** 0.41 55.77 57.38 0.73 

⊥20o 

Kontrol 10 0.20 - C 0.00 0.20 0.20 0.00 
1 kat 10 0.13 ↓35.00 C** 0.05 0.10 0.20 37.16 
2 kat 10 0.43 ↑115.00 B 0.12 0.30 0.60 26.97 
3 kat 10 1.08 ↑440.00 A* 0.19 0.80 1.30 17.35 

⊥60o 

Kontrol 10 1.46 - D** 0.11 1.30 1.60 7.36 
1 kat 10 1.78 ↑21.92 C 0.12 1.70 2.00 6.91 
2 kat 10 4.18 ↑186.30 B 0.17 4.10 4.50 4.03 
3 kat 10 7.42 ↑408.22 A* 0.52 6.60 7.90 7.07 

⊥85o 

Kontrol 10 0.14 - D** 0.08 0.10 0.30 60.23 
1 kat 10 0.68 ↑385.71 C 0.04 0.60 0.70 6.20 
2 kat 10 6.55 ↑4578.57 B 0.28 6.20 6.90 4.21 
3 kat 10 10.43 ↑7350.00 A* 0.26 10.20 10.80 2.48 

║20o 

Kontrol 10 0.20 - C 0.00 0.20 0.20 0.00 
1 kat 10 0.10 ↓50.00 D** 0.00 0.10 0.10 0.00 
2 kat 10 0.32 ↑60.00 B 0.04 0.30 0.40 13.18 
3 kat 10 1.14 ↑470.00 A* 0.13 1.00 1.30 11.10 

║60o 

Kontrol 10 1.78 - C** 0.08 1.70 1.90 4.43 
1 kat 10 1.90 ↑6.74 C 0.00 1.90 1.90 0.00 
2 kat 10 3.37 ↑89.33 B 0.56 2.90 4.20 16.61 
3 kat 10 7.66 ↑330.34 A* 0.58 7.10 8.60 7.62 

║85o 

Kontrol 10 0.54 - D** 0.13 0.40 0.70 23.42 
1 kat 10 3.01 ↑457.41 C 0.37 2.60 3.50 12.38 
2 kat 10 10.57 ↑1857.41 B 1.52 8.50 13.00 14.40 
3 kat 10 16.74 ↑3000.00 A* 1.28 14.40 17.90 7.67 

WI* ⊥ 

Kontrol 10 15.18 - A* 0.08 15.10 15.30 0.52 
1 kat 10 8.16 ↓46.25 B 0.24 8.00 8.60 2.90 
2 kat 10 7.25 ↓52.24 C 0.28 7.00 7.60 3.81 
3 kat 10 6.44 ↓57.58 D** 0.25 6.10 6.80 3.82 

WI* 
║ 

Kontrol 10 11.46 - A* 0.76 11.00 12.90 6.65 
1 kat 10 4.98 ↓56.54 B 0.55 4.20 5.40 11.07 
2 kat 10 4.24 ↓63.00 C 0.18 4.10 4.50 4.33 
3 kat 10 3.66 ↓68.06 D** 0.16 3.50 3.90 4.31 

COV: Varyasyon Katsayısı, HG: Homojenlik Grubu, *: En yüksek değer, **: En düşük değer 
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L* değeri için en yüksek sonuç kontrol deney grubu 
örneklerinde (57.03) elde edilirken, en düşük sonuç 3 kat 
balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (48.61) tespit 
edilmiştir. L* değeri için en yüksek azalış oranı %14.76 ile 
3 kat balmumu uygulanmış örneklerde belirlenirken, en 
düşük azalma oranı %11.34 ile 1 balmumu uygulanmış 
örneklerde bulunmuştur (Tablo 5).  

a* değeri için en düşük sonuç kontrol deney grubu 
örneklerinde (12.17) görülürken, en yüksek sonuç 2 kat 
balmumu uygulanmış deney örneklerinde (17.01) 
belirlenmiştir. a* değeri için en yüksek artış oranı %39.03 
ile 3 kat balmumu uygulamasına sahip örnekler üzerinde 
tespit edilirken, en düşük artış oranı %28.43 ile 1 kat 
balmumu uygulanmış deney örneklerinde elde edilmiştir 
(Tablo 5).  

b* değeri için en düşük sonuç kontrol örneklerinde 
(20.06) bulununken, en yüksek sonuç 2 kat balmumu 
uygulanmış deney grubun ait örnekler üzerinde (26.41) 
görülmüştür. b* değeri için en yüksek artış oranı %31.66 
ile 2 kat balmumu uygulanmış örneklerde elde edilirken, 
en düşük artış oranı %27.37 ile 1 kat balmumu uygulanmış 
örneklerde tespit edilmiştir (Tablo 5). 

 C* değeri için en düşük sonuç kontrol deney grubu 
örneklerinde (23.47) bulunurken, en yüksek sonuç 2 kat 
balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (31.41) elde 
edilmiştir. C* değeri için en yüksek artış oranı %33.83 ile 2 
kat balmumu ile muamele edilmiş deney grubunda 
bulununken, en düşük artış oranı %27.61 ile 1 kat 
balmumu uygulanmış deney grubun ait örnekler üzerinde 
görülmüştür (Tablo 5).  

ho değeri için en yüksek sonuç kontrol deney grubu 
örneklerinde (58.80) belirlenirken, en düşük sonuç 3 kat 
balmumu uygulanmış örneklerde (56.54) bulunmuştur. ho 
değeri için en yüksek azalma %3.84 ile 3 kat uygulanmış 
balmumu uygulamasına sahip örneklerde tespit edilirken, 
en düşük azalma %0.43 ile 1 kat balmumu uygulanmış 
örnekler üzerinde elde edilmiştir (Tablo 5).  

Akçay, [6] tarafından ıhlamur, kayın, kavak ve sarıçam 
odunlarına ve Liu ve ark., [7] tarafından Avrupa cevizi 
(Juglans regia) ve Avrupa akçaağacı (Acer pseudoplatanus) 
odunlarına yapılan balmumunun uygulanması ile L* 
değerlerinin azaldığı ve a* ile b* değerlerinin arttığı rapor 
edilmiştir. Bu sonuçlarda belirlenmiş olan sonuçlar bizim 
çalışmamamızda elde edilen sonuçlar ile uyuşmaktadır. 

Bütün yönlerde WI* değerleri balmumu uygulaması ile 
azalmıştır. Liflere dik yöndeki WI* değeri için en yüksek 
sonuç kontrol deney grubu örneklerinde (15.18) 
bulunurken, en düşük sonuç 3 kat balmumu uygulanmış 
deney örneklerinde (6.44) belirlenmiştir. Liflere dik yönde 
ölçülen WI* değeri için, en yüksek azalış oranı %57.58 ile 
3 kat balmumu uygulamasına sahip örnekler üzerinde elde 
edilirken, en düşük azalış oranı %46.25 ile 1 kat balmumu 
uygulanmış deney örneklerinde tespit edilmiştir (Tablo 5). 

Liflere paralel yöndeki WI* değeri için en yüksek sonuç 
kontrol örneklerinde (11.46) bulununken, en düşük sonuç 
3 kat balmumu uygulanmış deney grubun ait örnekler 

üzerinde (3.66) görülmüştür. Liflere paralel yönde yapılan 
WI* değeri için en yüksek azalış oranı %68.06 ile 3 kat 
balmumu uygulanmış örneklerde elde edilirken, en düşük 
azalış oranı %56.54 ile 1 kat balmumu uygulanmış 
örneklerde tespit edilmiştir (Tablo 5). 

60 ve 85 derecelerde her iki yönde ölçülen parlaklık 
değerlerinde balmumu uygulaması ile artışlar tespit 
edilmiştir. 20 derecede ise her iki yönde 1 kat balmumu 
uygulaması ile azalışlar elde edilirken, 2 ve 3 kat balmumu 
uygulaması ile artışlarında elde edildiği görülmektedir 
(Tablo 5).  

Sonuçlar ve Öneriler 

Bu çalışmada aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır; 
- Varyans analizi sonuçlarında kat sayısı faktörü

açısından bütün testler anlamlı olarak tespit edilmiştir. 
- a*, C*, b* ile 60 ve 85 derecelerde yapılan her iki

yöndeki parlaklık değerleri artış sonuçları sergilemiştir. 
- Balmumu uygulamasına ait kat sayısının artmasıyla

L*, ho ve WI* (her iki yönde) değerleri azalmıştır. 
- ∆E* değerleri 1 kat balmumu ile 9.16, 2 kat balmumu

ile 11.36 ve 3 kat balmumu ile 11.14 olarak elde edilmiştir. 
- 2 ve 3 kat uygulamalarındaki ∆E* değerlerinin

birbirine yakın elde edilmesiyle 3 kat uygulamasının gerek 
olmadığı söylene bilinir. 
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