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MAKALE BİLGİSİ ÖZET  
Balau red (Shorea guiso) odunu yurt dışında inşaatta, kirişlerde ve evlerin diğer kısımlarında 

ve araç çerçevelerinde kullanılmaktadır. Bu çalışmada, ahşap ağartma kimyasalları [tek 

komponentli (C2H2O4) ve çift komponentli (H2O2+NaOH)] uygulandıktan sonra balmumu 
(tek kat) ile muamele edilmiş balau red (Shorea guiso) odununda bazı yüzey özellikleri renk 

parametreleri, parlaklık ve beyazlık indeksi: WI*) araştırılmıştır. 6 farklı deney grubu 

[kontrol, tek komponentli ağartma işlemi, çift komponentli ağartma işlemi, balmumu 
muamelesi, tek komponentli ağartma + balmumu ve çift komponentli ağartma + balmumu] 

oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlara göre, varyans analizi testleri bütün testler üzerinde 

anlamlı olarak tespit edilmiştir. Liflere dik yönde WI* değerleri ve a* değeri tek ve çift 
komponentli ağartma kimyasalları ile azalış gösterirken, ho değeri artış sonuçları 

sergilemiştir. Balmumu uygulaması ile liflere dik ve paralel yönlerde yapılan WI* değerleri 

azalış durumları vermiştir. Yapılan 5 farklı uygulamalar ile bütün derece ve yönlere ait 
parlaklık değerleri azalmıştır.  
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1. Giriş 

Genellikle mumlar, hayvan, bitki ve mineral olmak üzere 

üç temel kategoriden birinde sınıflandırmaya çalışılır. 

Ancak bu yaklaşım bile zorluklarla karşılaşmaktadır. 

Mineral mumlar gerçekte, petrol ve kömür oluşturmak 

için basınca ve milyonlarca yıllık yaşlanmaya maruz 

kalan ilkel bitki örtüsü tortularıdır. Üç ana kaynaktan 

türetilen çok sayıda sentetik mum için de dördüncü bir 

sınıflandırma gereklidir. Bir mumun artık doğal bir mum 

olarak değil de sentetik bir mum olarak kabul edilmeden 

önce ne kadar inceltilip değiştirilebileceği sorusu da 

ortaya çıkmaktadır (Bower, 2005). 

Doğal olarak koyu renkte olan ahşap türleri, daha açık bir 

renge ağartılabilirler (Downs, 1948).  

Ağartma reaksiyonları genellikle renk sistemlerini 

parçalayan oksidatif veya indirgeyici süreçleri içerir. Bu 

süreçler, altta yatan kromoforik grupların tahrip edilmesi 

veya değiştirilmesi yanı sıra renkli cisimlerin daha küçük, 

daha çözünebilir ünitelere parçalanması ve ağartma işlemi 

sırasında daha kolay bir şekilde uzaklaştırılması içerebilir 

(Farr vd., 2003).  

Ağartma akışında yetersiz miktarda kalan peroksit, lif 

parlaklığının tersine dönmesine neden olabilirken fazla 

miktar ise ağartma kimyasalı olan peroksitin maliyetini 

artırır. Bu nedenle, ahşap lif ağartma operasyonlarında 

peroksit konsantrasyonunu izlemek son derece önemlidir 

(Chai vd., 2004). 

Literatürde çeşitli ahşap malzeme yüzeylerine farklı 

türlerde hazırlanmış arı balmumu ve balmumu katkılı 

kimyasallarının [propolis ile sarıçam (Pinus sylvestris L.), 
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göknar (Abies nordmanniana), doğu ladini (Picea 

orientalis L.) (Akçay vd., 2022), arı balmumu ile kavak 

(Populus ussuriensis Kom) (Ren vd., 2016), arı balmumu 

ile Avrupa kirazı (Prunus avium L) ve ladin (Picea abies 

(L) Karst) (Petric vd., 2004), polipropilen balmumu ile 

karaağaç (Ulmus davidiana Planch var. japonica) (Wang 

& Song, 2022), balmumu ile Avrupa cevizi (Juglans 

regia) ve Avrupa akçaağacı (Acer pseudoplatanus) (Liu 

vd., 2022), arı balmumu ile kavak (Populus alba L.), 

ıhlamur (Tilia grandifolia Ehrh.), sarıçam (Pinus 

sylvestris L.), kayın (Fagus orientalis L.) (Akçay, 2020), 

polietilen balmumu ve arı balmumu ile Mançurya külü 

(Fraxinus mandshurica Rupr.) ağacı (Niu & Song, 2021)] 

ve çeşitli ağaç türleri üzerinde ağartma işlemlerinin 

[movingui (Distemonanthus benthamianus) (Peker vd., 

2023b), izombé (Testulea gabonensis) (Peker vd., 2023a), 

satinwood ceylon (Chloroxylon swietenia DC) (Ayata & 

Çamlıbel, 2023), ilomba (Pycnanthus angolensis Exell) 

(Ayata & Bal, 2023a), olon (Zanthoxylum heitzii) (Peker 

& Ayata, 2023a), canelo (Drimys winteri J.R. Forst. & G. 

Forst.) (Peker, 2023a), lotofa (Sterculia rhinopetala) 

(Peker, 2023b), yalancı akasya (Robinia pseudoacacia L.) 

(Peker & Ulusoy, 2023), ıhlamur (Tilia tomentosa - 

Moench.) (Çamlıbel & Ayata, 2023a), ekop 

(Tetraberlinia bifoliolata Haum.) (Çamlıbel & Ayata, 

2023b), Japon melezi (Larix kaempferi), Moğol meşesi 

(Quercus mongolica) (Park vd., 2022), huş (Betula 

platyphylla Suk.) (Liu vd., 2015)] yapıldığı bildirilmiştir.  

Shorea, tropik ormanlarda yetişen ana familyanın 

(Dipterocarpaceae) cinslerinden biridir (Bawa vd., 1998). 

Kereste ticareti dünyasında Shorea cinsi büyük talep 

görmektedir ve bu nedenle birinci ticari sınıfa dahil 

edilmiştir (Djarwanto vd., 2017).  

Dipterocarpaceae familyasına ait Shorea guiso (guijo), 

genel inşaatta, kirişlerde ve evlerin diğer kısımlarında ve 

araç çerçevelerinde (yerli arabalar ve arabalar) kullanılan 

ahşap malzemede kullanılan en önemli sert ağaç 

türlerinden biridir. Filipinler’de geniş bir dağılıma sahiptir 

ve alçak rakımlı birincil ormanlarda baskın bir türdür 

(Florido vd., 1998).  

Dışarı çıkan reçinenin toplanmadan önce ağaç üzerinde 

kurumasına izin verilir. Ağacın kesiği yenilemek için 

ziyaret edilme sıklığı, ağacın köyden ne kadar uzak 

olduğuna bağlı olarak haftada bir ila ayda bir arasında 

değişmektedir. Dokunma 30 yıl boyunca devam edebilir 

(Coppen, 1995).  

Ağaçtan “huille de bios” olarak bilinen dammar reçinesi 

elde edilmektedir (Gardner vd., 2000). Bu madde, vernik 

ve boya yapımında kullanılmaktadır (Uphof, 1959; 

Gardner vd., 2000). 

Dammar, Güneydoğu Asya’nın çeşitli ağaçlarından elde 

edilen sert bir reçinedir. Geleneksel olarak tekne ve 

sepetlerin kalafatlanması gibi amaçlarla, yapıştırıcı 

olarak, ilaç olarak, meşaleler için yakıt olarak ve bazen de 

yiyeceklerde kullanılır. Dammar’ın birçok ticari 

uygulaması vardır, ancak bu kullanımların çoğu 

günümüzde sentetik malzemelerin ortaya çıkması 

nedeniyle daha az önem taşımaktadır. Ticari olarak 

mürekkeplerin, cilaların, yağlı boyaların, verniklerin vb. 

bir bileşenidir ve gıdalarda parlatıcı madde olarak 

kullanılır (Coppen, 1995).  

Bu çalışmada, ahşap ağartma kimyasalları uygulandıktan 

sonra balmumu ile muamele edilmiş balau red (Shorea 

guiso) odununda bazı yüzey özellikleri araştırılmıştır. 

Elde edilen sonuçların ağartma, balmumu ve bu ağaç 

türüne ait kullanım alanları adına yeni bilgiler katacağı 

hedeflenmiştir. 

2. Materyal ve Metot  

2.1. Materyal  

2.1.1. Ahşap malzeme  

Balau red (Shorea guiso) odunu bu çalışmada seçilmiştir. 

Deney örnekleri 100 x 100 x 20 mm3 boyutlarında 

hazırlanmıştır.  

Daha sonra, bu numuneler üzerinde 20±2 °C ile %65 

bağıl nemde olacak şekilde iklimlendirme uygulamaları 

yapılmıştır (ISO 554, 1976). 

2.1.2. Ağartma kimyasalları 

Araştırmada, tek komponentli [oksalik asit (C2H2O4): sıvı, 

kokusuz, renksiz, pH değeri 2.0±0.5] ve çift komponentli 

(H2O2+NaOH) [pH değeri 7, sıvı, kokusuz, renksiz, 

çözünür, seyreltici maddesi su, hidrojen peroksit (H2O2): 

A bileşeni ve sodyum hidroksit (NaOH): B bileşeni, 2:1 

oranında karıştırılarak] kimyasalları kullanılmıştır. 

2.1.3. Balmumu 

Çalışmada, doğal ve sentetik balmumlarının karışımına 

sahip balmumu (görünüm: macun, renk: nötr, koku: 

karakteristik, suda çözünürlük: dağılabilir fakat 

çözünmez, kuru artık: %30 ve pH değeri: 7.6) 

kullanılmıştır. 

2.2. Metot  

2.2.1. Ağartma kimyasallarının uygulanması 

Bir sünger kullanılarak sürme tekniği ile bu kimyasallar 

ahşap malzeme yüzeylerine uygulanmıştır. 

2.2.2. Ahşap yağının ahşap malzeme yüzeylerine 

uygulanması 

Çalışmada, doğal ve sentetik balmumlarının karışımına 

sahip yağ ahşap malzeme yüzeylerine tek kat olarak fırça 

yardımıyla uygulanmıştır.  

2.2.3. Testler 

2.2.3.1. Parlaklık özelliklerinin belirlenmesi 

Parlaklık değerleri, ETB-0833 model gloss meter 

cihazında üç farklı açıda (20°, 60° ve 85°) liflere paralel 

ve dik yönlerde olacak şekilde yapılmıştır (Şekil 1b) (ISO 

2813, 1994).  
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2.2.3.2. Renk özelliklerinin belirlenmesi 

Bir CS-10 renk ölçüm cihazı (CHN Spec, Çin) [CIE 10° 

standart gözlemci; CIE D65 ışık kaynağı, aydınlatma 

sistemi: 8/d (8°/dağınık aydınlatma)] (Şekil 1c) ile renk 

parametreleri belirlenmiştir (ASTM D 2244-3, 2007). 

Aşağıdaki formüller yardımıyla toplam renk 

farklılıklarına ait sonuçlar belirlenmiştir.  

ΔE* için kıyaslamaları için kriter değerleri (DIN 5033, 

1979) Çizelge 1’de verilmiştir.  

C* = [(a*)2 + (b*)2]0.5    (1) 

ho = arctan (b*/a*)    (2) 

ΔC* = (C*işlem görmüş deney örneği - C*işlem görmemiş deney örneği) (3) 

Δa* = (a*işlem görmüş deney örneği - a*işlem görmemiş deney örneği)  (4) 

ΔL* = (L*işlem görmüş deney örneği - L*işlem görmemiş deney örneği) (5) 

Δb* = (b*işlem görmüş deney örneği - b*işlem görmemiş deney örneği) (6) 

∆H* = [(∆E*)2 - (∆L*)2 - (∆C*)2]0.5  (7) 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2]0.5  (8) 

 

Çizelge 1. ΔE* değerlendirmesi için kıyaslama kriterleri 

(DIN 5033, 1979) 

Table 1. Comparison Criteria for ΔE* evaluation (DIN 

5033, 1979) 

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 

 

∆a*, ∆C*, ∆H*, ∆b* ve ∆L* tanımlamaları (Lange, 1999) 

Çizelge 2’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 2. ∆a*, ∆C*, ∆b* ve ∆L* tanımlamaları (Lange, 

1999) 

Table 2. Definitions of ∆a*, ∆C*, ∆b*, and ∆L* (Lange, 

1999) 

Test  

Referansa göre  

Pozitif  

durumdaki açıklama  

Referansa göre  

Negatif  

durumdaki açıklama 

∆b* Daha sarı Daha mavi 

∆L* Daha açık  Daha koyu 

∆a* Daha kırmızı Daha yeşil 

∆C* Daha net, daha parlak Daha bulanık, mat 

 

2.2.3.3. Beyazlık indeksi (WI*) özelliklerinin 

belirlenmesi 

Bu çalışmada, Whiteness Meter BDY-1 cihazının 

kullanılması beyazlık indeksi (WI*) değerleri liflere 

paralel ve dik yönlerde belirlenmiştir (ASTM E313-15e1, 

2015) (Şekil 1e).  

 
Şekil 1. (a) Ölçüm açıları (ISO 2813, 2014) ve (b) 

parlaklık ölçüm cihazı, (c) renk ölçüm cihazı ve (d) L* 

değerinin merkez eksende temsil edildiği ve a* ile b* 

eksenlerinin yatay düzlemde göründüğü toplam sistem (de 

With, 2018) ve (e) beyazlık indeksi ölçüm cihazı  

 

2.3. İstatistiksel analizlerin belirlenmesi 

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. 
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3. Bulgular ve Tartışma  

Çok değişkenli varyans analizi sonuçları Çizelge 3’de 

verilmiştir. Bu sonuçlara göre, bütün testler için uygulama 

türü faktörünün anlamlı olarak elde edildiği görülmüştür. 

Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ve renk 

parametrelerine ait ölçüm sonuçları Çizelge 4’de 

sunulmuştur. 

ho ve L* değerler için en yüksek sonuçlar çift 

komponentli ağartma + balmumu uygulamasına sahip 

örneklerde görülürken, en düşük sonuçlar balmumu 

uygulamasına sahip örneklerde elde edilmiştir (Çizelge 

4).  

a* parametresi için en yüksek sonuç balmumu 

uygulamasına sahip örneklerde tespit edilirken, en düşük 

sonuç çift komponentli ağartma + balmumu uygulamasına 

sahip deney örneklerinde bulunuştur (Çizelge 4).  

b* ve C* için en yüksek sonuçlar çift komponentli 

ağartma işlemine sahip örneklerde bulunurken, en düşük 

sonuçlar tek komponentli ağartma + balmumu 

uygulamasına sahip örneklerde tespit edilmiştir (Çizelge 

4). 

Bütün uygulamalar ile liflere dik yöndeki WI* 

değerlerinde azalmalar tespit edilmiştir. En yüksek sonuç 

kontrol deney grubunda (13.18) bulunurken, en düşük 

sonuç tek komponentli ağartma + balmumu uygulamasına 

sahip örnekler (6.74) üzerinde görülmüştür (Çizelge 4).  

Liflere paralel yönlerde yapılan WI* değerlerinde ise en 

yüksek sonuç çift komponentli ağartma işlemi görmüş 

deney örneklerinde (9.38) tespit edilirken, en düşük 

balmumu muamelesine sahip örneklerde (4.32) elde 

edilmiştir (Çizelge 4). 

Çizelge 5’de toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 

görülmektedir. Renk değiştirme kriterleri (DIN 5033, 

1979) ile verilen değerlerle bu çalışmada elde edilen 

sonuçlar kıyaslandığında, tek komponentli ağartma işlemi 

görmüş deney örnekleri “çok belirgin (3.0 ila 6.0)” 

kriterini verirken, diğer bütün uygulamalar “güçlü (6.0 ila 

12.0)” kriterini vermiştir (Çizelge 5). 

∆L* değerleri tek komponentli ağartma işlemi, balmumu 

muamelesi ve tek komponentli ağartma + balmumu 

uygulamaları ile negatif olarak bulunurken, çift 

komponentli ağartma işlemi ve çift komponentli ağartma 

+ balmumu uygulaması ile pozitif olarak elde edilmiştir 

(Çizelge 5).  

∆a* değerleri ise tek komponentli ağartma işlemi, çift 

komponentli ağartma işlemi, tek komponentli ağartma + 

balmumu ve çift komponentli ağartma + balmumu 

uygulamaları ile negatif yönde bulunurken, balmumu 

muamelesi ile pozitif yönde olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 5). 

∆b* ve ∆C* değerleri ise tek komponentli ağartma işlemi 

ve tek komponentli ağartma + balmumu uygulamaları ile 

negatif olarak bulunurken, çift komponentli ağartma 

işlemi, balmumu muamelesi ve çift komponentli ağartma 

+ balmumu ile pozitif olarak tespit edilmiştir (Çizelge 5). 

Çizelge 6’da parlaklık değerlerine ait ölçüm sonuçları 

verilmiştir. Bu sonuçlara göre, bütün uygulamalar ile 

parlaklık değerlerinde azalmalar elde edilmiştir. Bütün 

derece ve yönlerde yapılan parlaklık testleri için en 

yüksek sonuçlar kontrol deney grubu örneklerinde tespit 

edilmiştir (Çizelge 6). 

60 ve 85 derecelerde her iki yönlerdeki belirlenmiş olan 

parlaklık değerleri için en düşük sonuçlar çift 

komponentli ağartma kimyasalı uygulanmış deney 

örneklerine ait gruplarda bulunmuştur (Çizelge 6). 

4. Sonuç 

Elde edilen sonuçlara göre;  

 Bütün testler için varyans analizi testleri anlamlı 

olarak belirlenmiştir. 

 Balmumu uygulaması ile liflere dik ve paralel 

yönlerde yapılan WI* değerleri azalış durumları vermiştir. 

 Tek ve çift komponentli ağartma kimyasalları ile 

liflere dik yönde WI* değerleri ve a* değeri azalış 

gösterirken, ho değeri artış sonuçları sergilemiştir. b* ve 

C* değerleri tek komponentlide azalırken, çift 

komponentlide artmıştır. 

 Bütün derece ve yönlere ait parlaklık değerleri yapılan 

5 farklı uygulamalar ile azalmıştır.  
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Çizelge 3. Çok değişkenli varyans analizi sonuçları 

Table 3. Results of multivariate analysis of variance 

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

y
g

u
la

m
a
  

Işıklılık (L*)  1 164.998 5 233.000 477.141 0.000* 

Kırmızı (a*) renk tonu  261.730 5 52.346 302.485 0.000* 

Sarı (b*) renk tonu  335.351 5 67.070 161.183 0.000* 

Kroma (C*)  214.693 5 42.939 87.909 0.000* 

Ton (ho) açısı  2 094.262 5 418.852 697.986 0.000* 

⊥20o’de parlaklık  0.155 5 0.031 20.459 0.000* 

⊥60o’de parlaklık  37.268 5 7.454 552.111 0.000* 

⊥85o’de parlaklık  131.499 5 26.300 312.956 0.000* 

║20o’de parlaklık  0.329 5 0.066 25.187 0.000* 

║60o’de parlaklık  54.644 5 10.929 486.521 0.000* 

║85o’de parlaklık  531.389 5 106.278 1 127.949 0.000* 

Beyazlık indeksi (⊥)  419.928 5 83.986 1 474.390 0.000* 

Beyazlık indeksi (║)  230.536 5 46.107 829.930 0.000* 

H
a
ta

 

Işıklılık (L*)  26.370 54 0.488     

Kırmızı (a*) renk tonu  9.345 54 0.173     

Sarı (b*) renk tonu  22.470 54 0.416     

Kroma (C*)  26.376 54 0.488     

Ton (ho) açısı  32.405 54 0.600     

⊥20o’de parlaklık  0.082 54 0.002     

⊥60o’de parlaklık  0.729 54 0.014     

⊥85o’de parlaklık  4.538 54 0.084     

║20o’de parlaklık  0.141 54 0.003     

║60o’de parlaklık  1.213 54 0.022     

║85o’de parlaklık  5.088 54 0.094     

Beyazlık indeksi (⊥)  3.076 54 0.057     

Beyazlık indeksi (║)  3.000 54 0.056     

T
o

p
la

m
  

Işıklılık (L*)  153 350.079 60       

Kırmızı (a*) renk tonu  6 448.163 60       

Sarı (b*) renk tonu  28 111.744 60       

Kroma (C*)  34 561.964 60       

Ton (ho) açısı  252 012.640 60       

⊥20o’de parlaklık  2.480 60       

⊥60o’de parlaklık  319.230 60       

⊥85o’de parlaklık  374.440 60       

║20o’de parlaklık  3.330 60       

║60o’de parlaklık  456.790 60       

║85o’de parlaklık  2 217.640 60       

Beyazlık indeksi (⊥)  6 837.940 60       

Beyazlık indeksi (║)  2 863.000 60       

D
ü

z
el

ti
lm

iş
  

T
o

p
la

m
 

Işıklılık (L*)  1 191.368 59       

Kırmızı (a*) renk tonu  271.075 59       

Sarı (b*) renk tonu  357.821 59       

Kroma (C*)  241.069 59       

Ton (ho) açısı  2 126.667 59       

⊥20o’de parlaklık  0.237 59       

⊥60o’de parlaklık  37.997 59       

⊥85o’de parlaklık  136.037 59       

║20o’de parlaklık  0.470 59       

║60o’de parlaklık  55.857 59       

║85o’de parlaklık  536.477 59       

Beyazlık indeksi (⊥)  423.004 59       

Beyazlık indeksi (║)  233.536 59       

*: Anlamlı 
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Çizelge 4. Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ve renk parametrelerine ait ölçüm sonuçları 

Table 4. Measurement results of whiteness index (WI*) values and color parameters 

Test Uygulama N Ort. 
Değişim 

(%) 
HG SS Min. Maks. COV 

L* 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 51.74 - C 0.40 51.13 52.27 0.78 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 48.31 ↓6.63 D 0.73 47.60 49.39 1.51 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 55.42 ↑7.11 B 0.91 53.98 56.36 1.63 

Balmumu muamelesi 10 45.16 ↓12.72 E** 0.56 44.26 46.05 1.25 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 45.40 ↓12.25 E 0.43 44.66 46.17 0.94 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 56.12 ↑8.47 A* 0.96 54.51 57.21 1.71 

a* 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 11.45  - B 0.37 10.93 11.99 3.20 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 9.36 ↓18.25 D 0.32 8.94 10.08 3.39 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 8.06 ↓29.61 E 0.69 6.66 8.87 8.59 

Balmumu muamelesi 10 13.75 ↑20.09 A* 0.31 13.15 14.15 2.26 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 10.62 ↓7.25 C 0.24 10.20 10.96 2.22 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 7.64 ↓33.28 F** 0.41 7.09 8.24 5.43 

b* 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 20.53  - C 0.35 19.83 21.00 1.71 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 19.57 ↓4.68 D 0.52 18.77 20.20 2.65 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 24.86 ↑21.09 A* 1.21 23.19 26.85 4.88 

Balmumu muamelesi 10 21.25 ↑3.51 B 0.23 20.92 21.62 1.08 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 18.46 ↓10.08 E** 0.36 17.76 18.84 1.95 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 24.37 ↑18.70 A 0.67 23.24 25.54 2.76 

C* 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 23.51  - C 0.43 22.77 24.12 1.85 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 21.70 ↓7.70 D 0.52 21.01 22.37 2.39 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 26.14 ↑11.19 A* 1.34 24.34 28.23 5.13 

Balmumu muamelesi 10 25.31 ↑7.66 B 0.27 24.86 25.62 1.08 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 21.30 ↓9.40 D** 0.33 20.70 21.73 1.57 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 25.55 ↑8.68 AB 0.70 24.47 26.84 2.74 

ho 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 60.85  - C 0.62 59.81 61.91 1.01 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 64.42 ↑5.87 B 0.84 63.21 65.65 1.30 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 72.06 ↑18.42 A 0.88 71.09 74.18 1.22 

Balmumu muamelesi 10 57.10 ↓6.16 D** 0.61 56.26 58.08 1.07 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 60.19 ↓1.08 C 0.83 58.92 61.36 1.39 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 72.60 ↑19.31 A* 0.82 71.29 73.75 1.13 

WI* 

(⊥) 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 13.18 - A* 0.19 12.90 13.40 1.42 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 10.10 ↓23.37 D 0.22 9.90 10.50 2.19 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 12.92 ↓1.97 B 0.12 12.70 13.00 0.95 

Balmumu muamelesi 10 7.00 ↓46.89 E 0.13 6.80 7.20 1.90 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 6.74 ↓48.86 F** 0.32 6.40 7.30 4.81 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 12.10 ↓8.19 C 0.35 11.50 12.40 2.86 

WI* 

(║) 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 7.58  - C 0.13 7.40 7.70 1.74 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 5.32 ↓29.82 D 0.08 5.20 5.40 1.48 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 9.38 ↑23.75 A* 0.37 9.00 9.90 3.98 

Balmumu muamelesi 10 4.32 ↓43.01 F** 0.14 4.10 4.50 3.24 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 4.62 ↓39.05 E 0.24 4.40 5.00 5.18 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 8.50 ↑12.14 B 0.31 8.20 8.90 3.59 

COV: Varyasyon Katsayısı, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, 

N: Ölçüm Sayısı, *: En yüksek değer, **: En düşük değer 

 

Çizelge 5. Toplam renk farklılıklarına ait sonuçlar 

Table 5. Results of total color differences 

Uygulama ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* 
Renk değiştirme kriterleri 

(DIN 5033, 1979) 

Tek komponentli ağartma işlemi -3.43 -2.09 -0.96 -1.81 1.42 4.13 Çok belirgin (3.0 ila 6.0) 

Çift komponentli ağartma işlemi 3.68 -3.39 4.34 2.63 4.83 6.62 

Güçlü (6.0 ila 12.0) 
Balmumu muamelesi -6.58 2.30 0.72 1.81 1.60 7.01 

Tek komponentli ağartma + balmumu  -6.34 -0.83 -2.07 -2.20 0.33 6.72 

Çift komponentli ağartma + balmumu  4.38 -3.81 3.84 2.04 5.02 6.96 
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Çizelge 6. Parlaklık değerlerine ait ölçüm sonuçları 

Table 6. Measurement results of glossiness values 

Test Uygulama N 
Ort. 

 

Değişim 

(%) 
HG SS 

Min. 

 

Maks. 

 
COV 

⊥20o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 0.30 - A* 0.00 0.30 0.30 0.00 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 0.15 ↓50.00 C** 0.05 0.10 0.20 35.14 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 0.18 ↓40.00 BC 0.04 0.10 0.20 23.42 

Balmumu muamelesi 10 0.18 ↓40.00 BC 0.04 0.10 0.20 23.42 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 0.15 ↓50.00 C** 0.05 0.10 0.20 35.14 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 0.20 ↓33.33 B 0.00 0.20 0.20 0.00 

⊥60o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 3.58  - A* 0.18 3.40 3.90 5.07 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 1.52 ↓57.54 C 0.13 1.40 1.70 8.66 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 1.04 ↓70.95 D** 0.05 1.00 1.10 4.97 

Balmumu muamelesi 10 2.26 ↓36.87 B 0.13 2.10 2.40 5.60 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 2.30 ↓35.75 B 0.00 2.30 2.30 0.00 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 2.29 ↓36.03 B 0.11 2.10 2.40 4.81 

⊥85o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 4.08  - A* 0.30 3.70 4.50 7.38 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 0.51 ↓87.50 E 0.12 0.30 0.60 23.47 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 0.10 ↓97.55 F** 0.00 0.10 0.10 0.00 

Balmumu muamelesi 10 2.52 ↓38.24 C 0.08 2.40 2.60 3.13 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 3.48 ↓14.71 B 0.58 2.70 4.10 16.52 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 1.27 ↓68.87 D 0.25 1.00 1.60 19.66 

║20o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 0.38  - A* 0.08 0.30 0.50 20.76 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 0.17 ↓55.26 B 0.08 0.10 0.30 48.43 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 0.20 ↓47.37 B 0.00 0.20 0.20 0.00 

Balmumu muamelesi 10 0.16 ↓57.89 B** 0.05 0.10 0.20 32.27 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 0.20 ↓47.37 B 0.00 0.20 0.20 0.00 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 0.20 ↓47.37 B 0.00 0.20 0.20 0.00 

║60o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 4.46  - A* 0.21 4.10 4.60 4.63 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 2.10 ↓52.91 C 0.00 2.10 2.10 0.00 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 1.34 ↓69.96 D** 0.16 1.20 1.60 11.77 

Balmumu muamelesi 10 2.22 ↓50.22 C 0.20 2.00 2.50 9.21 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 2.75 ↓38.34 B 0.14 2.60 2.90 4.92 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 2.64 ↓40.81 B 0.08 2.50 2.70 3.19 

║85o 

Kontrol (herhangi bir işlem yok) 10 10.96  - A* 0.27 10.60 11.40 2.48 

Tek komponentli ağartma işlemi 10 6.00 ↓45.26 B 0.16 5.80 6.20 2.61 

Çift komponentli ağartma işlemi 10 1.94 ↓82.30 E** 0.23 1.60 2.20 11.70 

Balmumu muamelesi 10 2.80 ↓74.45 D 0.38 2.40 3.20 13.47 

Tek komponentli ağartma + balmumu 10 6.24 ↓43.07 B 0.32 5.90 6.60 5.13 

Çift komponentli ağartma + balmumu  10 3.82 ↓65.15 C 0.41 3.30 4.30 10.81 

COV: Varyasyon Katsayısı, SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu, 

N: Ölçüm Sayısı, *: En yüksek değer, **: En düşük değer 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması 

olmadığını beyan ederler. 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını 

beyan ederler. 
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