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Öz: Bu çalışmada, Ebony Macassar (Diospyros celebica Bakh.) odununda balmumu uygulamasının yapılması son-

rasındaki renk, beyazlık indeksi (WI*) (lifler dik ve paralel yönlerde) ve parlaklık özellikleri (lifler dik ve paralel 

yönlerde ve 20, 60 ve 85 derecelerde) belirlenmiştir. Bir kontrol grubu oluşturularak kat uygulamasına sahip ör-

neklerle sonuçlar kıyaslanmıştır. Bütün kat uygulamaları ile L*, b* ve C* değerlerinde azalışlar belirlenmiştir. 60 ve 

85 derecelerde en düşük sonuçlar balmumu uygulanmamış örneklerde bulunmuştur. Buna ek olarak, balmumu 

uygulamaları ile artışlar elde edilmiştir. WI* değerleri her iki yönde de elde edilen sonuçlar balmumu uygulamasına 

ait kat sayısının artmasıyla azalmıştır. ∆E* değerleri 1 kat uygulama ile 5.86, 2 kat uygulama ile 9.01 ve 3 kat uygu-

lama ile 9.22 olarak hesaplanmıştır. ∆E* değerleri 2 ve 3 kat balmumu uygulamaları ile birbirine çok yakın sonuçlar 

vermiştir. Sonuç olarak; 3 kat uygulamaya gerek duyulmadığı söylene bilinir. 

Anahtar Kelimeler: Ebony Macassar; renk; Diospyros celebica Bakh; parlaklık; balmumu; beyazlık indeksi 
 

A Study on Wax Application on Ebony Macassar (Diospy ros 
celebica Bakh.) Wood 

Abstract: This research investigated the impact of wax application on ebony Macassar (Diospyros celebica Bakh.) 

wood, focusing on color and whiteness index (WI*) (fibers perpendicular and parallel directions) and glossiness 

properties (fibers perpendicular and parallel directions at 20, 60, and 85 degrees). A control group was established 

to compare results with samples lacking wax treatment. Across all wax applications, decreases in L*, b*, and C* 

values were observed. Samples without wax treatment exhibited the lowest values at 60 and 85 degrees, whereas 

wax treatments led to increases. WI* values declined in proportion to the number of wax application layers. ∆E* 

values were determined as 5.86 for a single layer, 9.01 for two layers, and 9.22 for three layers. Given the close 

similarity between ∆E* values for two and three layers of wax application, it can be concluded that a three-layer 

application may not be necessary. 
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1. Giriş 
Doğal balmumları, bitkilerden, hayvanlardan ve minerallerden oluşmaktadır ve biyo-

lojik ve abiolojik balmumları olarak sınıflandırılabilir. Biyolojik balmumları, canlıların ko-
ruyucu maddeleri veya besin maddeleri olarak oluşur. Biyolojik balmumlarının insan sağlı-
ğına ve çevreye zararlı olmadığı, ancak insanların günlük yaşamında doğal bir hediye olarak 
bazı özel özelliklere sahip olduğu bilinmektedir (Ruguo ve ark., 2011). Balmumlarının özel-
likleri hem fiziksel yöntemler (örneğin, fraksiyonlama) hem de kimyasal yöntemler kullanı-
larak değiştirilebilir. Balmumlarının kimyasal değişikliği yöntemlerinden biri olan oksidas-
yon, balmumlarının polar balmumlarının oluşmasını sağlar ve balmumları mikroemülsiyon 
üretimi için kullanılır. Balmumlarının emülsiyon formunda uygulanması, ısıtma ve eritme 
ihtiyacı olmaksızın kolay kullanım sağlar ve ayrıca organik çözücülerin kullanımının gerekli 
olmadığı bir ortam yaratır (Antosz ve Syrek, 2014). 

Petrol veya madenden elde edilen balmumları, doğal kaynaklarının bol olmasından do-
layı ahşap endüstrisinde daha yaygın olarak kullanılmaktadır (de Freitas ve ark., 2019). Bal-
mumunun bileşenleri, düşük polariteye sahip organik çözücülerde kolayca çözünebilen ali-
fatik bileşiklerin farklı bir karışımını içerir. Yüzey ekstraktifleri genellikle triterpenoidler, 
flavonoidler ve fenolik lipitler de içerir. Alifatik bileşikler, n-hidrokarbonları ve belirli kar-
bonlarda hidroksi (OH) ve keton (O) gibi bir veya daha fazla fonksiyonel grubu olanları da 
içerir. Bunların arasında, alkanlar, aldehitler, birincil alkoller, yağ asitleri ve β-diketonlar en 
sık görülenleridir. Zincir uzunlukları genellikle her bileşik sınıfında çoğunlukla çift veya tek 
sayıda homolog bulunan 20 ila 34 karbon arasında değişir. Bir balmumunun bileşimi sadece 
bitkiden bitkiye, organdan organa ve bazen hücreden hücreye değil, aynı zamanda gelişim 
aşamasına ve çevresel koşullara bağlı olarak da değişir (von Wettstein-Knowles, 2012).  

Balmumu emülsiyonları vakum/basınç işlemiyle ahşaba uygulandığında, balmumları 
UV bozulmasından etkilenen bölgenin ötesine nüfuz eder. Balmumu ile işlem görmüş ah-
şabın kullanım süresi boyunca performans göstermesi beklenir (Zahora, 1991). Mumlar, ma-
cun, sıvı, pasta, şerit, ince pullar ve toz halinde piyasada bulunur (Hammond ve ark., 1969). 
Balmumu uygulamalarına ait başka çalışma alanlarına bakıldığında; ayakkabı cilası ve ruj-
larda yağ bağlama, şekerleme ve endüstriyel kaplamalarda su geçirmezlik, fırınlanmış ürün-
lerde ve plastiklerde serbest performans, araç cilalarında ve mürekkeplerinde çizilmeye 
karşı dayanıklılık, sıcak eriyiklerde ve sakızlarda plastikleştirme, kalemlerde ve metal işleme 
alanında yağlama, maskaralarda ve toniklerde dağılma, tarımsal ve farmasötik matrislerde 
gecikmiş salım ve seramiklerde ve kozmetik pudralarda bağlama özellikleri (Bayer ve ark., 
2011) gibi konuları da içerdiği bildirilmiştir. 

Literatürde çeşitli ağaç türlerine ait yüzeyler üzerinde balmumu uygulamalarının ya-
pıldığı görülmektedir [zeytin (Olea europaea L.) (Peker ve ark., 2024a), erik (Prunus domes-
tica L.) (Peker ve ark., 2024b), balau red (Shorea guiso) (Peker ve ark., 2024c), lodgepole 
çamı (Pinus contorta Douglas ex Loudon.) ve (Eucalyptus saligna) (Zhang ve ark., 2022), 
ceviz (Juglans regia) ve akçaağaç (Acer pseudoplatanus) (Liu ve ark., 2022), melez (Larix 
gmelinii) (Zhang ve ark., 2020), Pterocarpus macrocarpus Kurz (Yang ve ark., 2021), lodge-
pole çamı (Pinus contorta Douglas ex Loudon.) (Wang ve ark., 2020)]. Ama yapılan araş-
tırma sonunda Diospyros celebica Bakh ahşabı üzerinde bir balmumu çalışmasının yapılma-
dığı belirlenmiştir.  

Bu ağaç türü hakkında bilgi vermek gerekirse; Diospyros cinsi, tropikal ve ılıman böl-
gelerde yetişen yaklaşık 500 tür ağaç ve çalı içermektedir. Afrika, Hindistan ve Güneydoğu 
Asya’daki tropikal bazı Diospyros türlerinin koyu siyah öz odunu siyah lekeler veya çizgilerle 
karakterize edilmektedir. Genellikle siyah ağaç veya ebony ağacı olarak adlandırılır. Bu ah-
şabın yüksek bir değeri vardır (Noda ve ark., 2002; Karlinasari ve ark., 2020).  

Diospyros celebica Bakh genellikle Sulawesi, Endonezya’da yetiştirilir ve Ebenaceae, 
Diospyros ailesine aittir. Bu ağaç farklı isimlerde tanınmaktadır (cennet kuşu, kızıl ejder 
balığı ve ahşabın siyah incisi) (Chen ve ark., 2018). Fidanları, bir gölgelik altında iyi gelişir-
ken, küçük boşlukları tercih eder. Ağaç tek başına büyüdüğünde, sürgünler solmakta veya 
gövdeler ölmekte olup, ardından da yan sürgünler büyümektedir (Seran ve ark., 1988). 

Bu türün öz odun üretip üretmediği büyük ölçüde ağacın ne kadar büyüdüğüne bağlı-
dır. Ancak aynı türün bireylerinde bile öz odun ve diri odunun oranında geniş bir varyasyon 
olduğundan, diğer koşullara da bağlıdır. Üretilen öz odun, pembe, sarımsı, kahverengi veya 
kül renginde çizgili siyah olabilir. 
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Genellikle beyazımsı, sarımsı veya kırmızımsı diri odunun ince ila çok geniş bir ban-
dından keskin bir şekilde ayrılır. Dokusu ince, düz ve (özellikle öz odun) çok yoğundur. Lif 
genellikle çok düzdür (Schneider, 1916). 

Ahşabın sertliği sert ila çok sert arasında, ağırlığı ise ağır ila çok ağır arasındadır. Diri 
odun kırılgan iken esnek ve dayanıklıdır. Öz odun çok dayanıklıdır. Diri odun ortalama da-
yanıklıdır. İyi bir şekilde kurutmak zordur. Kütükler neredeyse her zaman özden dışarıya 
doğru birkaç yönde çatlar, kesilmiş kereste ise eğilmeyi önlemek için dikkatlice istiflenme-
lidir. Ancak tamamen kuruduktan sonra çok kararlı hale gelir. Çok yüksek yoğunluğu odu-
nun işlenmesini zorlaştırır. Ancak keskin aletler yardımı altında güzel bir yüzey elde edile-
bilmektedir (Schneider, 1916). 

Bu çalışmada, ebony Macassar (Diospyros celebica Bakh.) ahşabında balmumu uygula-
masının yapılması sonrasında meydana gelen bazı yüzey değişimleri incelenmiştir. 

2. Deneysel Çalışmalar 

2.1. Materyal 
2.1.1. Ahşap malzeme 

Ebony Macassar (Diospyros celebica Bakh.) deney örnekleri 100 mm x 100 mm x 20 mm 
boyutlarında bir kereste satıcısından satın alınmıştır. Daha sonra 80, 100 ve 120 numaralı 
zımparalar ile zımparalanmıştır. Deney örnekleri üzerinde iklimlendirme uygulamaları ya-
pılmıştır (20±2°C ile %65 bağıl nem) (ISO 554, 1976). 

 
2.1.2. Balmumu 

Balmumu özel bir firmadan satın alınma yöntemi ile temin edilmiştir. Doğal ve sentetik 
balmumlarının karışımına sahip yağ (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. Balmumunun ahşap malzeme yüzeylerine uygulanması 

Çalışmada, doğal ve sentetik balmumlarının karışımına sahip balmumu ahşap mal-
zeme yüzeylerine 1, 2 ve 3 kat olarak bir fırça yardımıyla uygulanmıştır. 

 
2.2.2. Renk özelliklerinin belirlenmesi 

Renk değişimi, (ASTM D 2244-3, 2007) CS-10 (CHN Spec, Çin) [CIE 10° standart göz-
lemci; CIE D65 ışık kaynağı, aydınlatma sistemi: 8/d (8°/dağınık aydınlatma)] cihazı ile öl-
çülmüştür. Aşağıdaki formüller ile toplam renk farklılıkları belirlenmiştir. 

 

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) 
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Tablo 1. ∆a*, ∆L*, ∆b* ve ∆C* değerlerine ait tanımlamalar (Lange, 1999). 

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 

*∆C*: kroma kısmı veya doygunluk farkı ve ∆H*: ton bölümü veya gölge farkı. 
 
ΔE* kıyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmiştir. 

Tablo 2. ΔE* değerlendirmesi için kıyaslama kriterleri (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 
 

2.2.3. Beyazlık indeksi (WI*) özelliklerinin belirlenmesi 
Whiteness Meter BDY-1 cihazı ile beyazlık indeksi (WI*) değerleri liflere paralel ve dik 

yönlerde belirlenmiştir (ASTM E313-15e1, 2015). 
 

2.2.4. Parlaklık özelliklerinin belirlenmesi 
Parlaklık testleri ETB-0833 model gloss meter cihazında üç farklı açılarda (20°, 60° ve 

85°) liflere dik ve paralel yönlerde olacak şekilde yapılmıştır (ISO 2813, (1994). 
 

2.2.5. İstatistiksel analiz 
Bir istatistik programı ile standart sapmaları, maksimum ve minimum değerleri, orta-

lamalar homojenlik grupları, varyans analizleri ve yüzde (%) değişim oranları hesaplanmış-
tır. 

3. Bulgular ve Tartışma 
Renk parametrelerine ait olan varyans analizi sonuçları Tablo 3’de verilmiştir. Bu so-

nuçlara göre, bütün renk parametreleri için uygulanan balmumu kat sayısı faktörünün an-
lamlı olarak elde edildiği görülmüştür (Tablo 3). 

Tablo 3. Renk parametrelerine ait olan varyans analizi sonuçları. 

Varyans kaynağı Test Kareler toplamı Serbestlik derecesi Ortalama kare F değeri a < 0.05 

Kat sayısı 

Işıklılık (L*) 494.258 3 164.753 423.780 0.000* 
Kırmızı (a*) renk tonu 60.545 3 20.182 289.896 0.000* 
Sarı (b*) renk tonu 49.846 3 16.615 99.336 0.000* 

Kroma (C*) 44.434 3 14.811 86.280 0.000* 
Ton (ho) açısı 10824.210 3 3608.070 277.707 0.000* 

Hata 

Işıklılık (L*) 13.996 36 0.389   
Kırmızı (a*) renk tonu 2.506 36 0.070   
Sarı (b*) renk tonu 6.021 36 0.167   

Kroma (C*) 6.180 36 0.172   
Ton (ho) açısı 467.725 36 12.992   

Toplam 

Işıklılık (L*) 34243.441 40    
Kırmızı (a*) renk tonu 63.480 40    
Sarı (b*) renk tonu 847.611 40    

Kroma (C*) 911.705 40    
Ton (ho) açısı 373341.497 40    

Düzeltilmiş  
toplam 

Işıklılık (L*) 508.254 39    
Kırmızı (a*) renk tonu 63.052 39    
Sarı (b*) renk tonu 55.867 39    

Kroma (C*) 50.614 39    
Ton (ho) açısı 11291.935 39    

**p<0.05 
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L* değeri için en yüksek kontrol deney gurubunda (34.79) bulunurken, en düşük sonuç 
3 kat balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (26.12) belirlenmiştir. Kat sayısının artması 
ile L* değerleri azalmıştır (azalış oranları sırasıyla 1, 2 ve 3 kat için %16.61, %24.55 ve %24.92) 
(Tablo 4). 

a* değeri için en yüksek kontrol 1 kat balmumu uygulanmış örneklerde (1.54) görülür-
ken, en düşük sonuç 2 kat balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (-1.33) tespit edilmiştir. 
a* değerinde 1 kat balmumu uygulaması ile %144.44 oranında artış elde edilirken, 2 ve 3 kat 
balmumu uygulamaları ile sırasıyla %311.11 ve %298.41 oranlarında azalışlar görülmüştür 
(Tablo 4). 

b* değeri için en yüksek kontrol deney gurubunda (5.65) belirlenirken, en düşük sonuç 
3 kat balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (3.14) elde edilmiştir. b* değerlerinde kat sa-
yısının artması ile azalışlar görülmüştür (1, 2 ve 3 kat uygulamalar sırasıyla %3.36, %37.17 ve 
%44.42) (Tablo 4). 

C* değeri için en yüksek kontrol deney gurubunda (5.69) elde edilirken, en düşük so-
nuç 3 kat balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (3.39) görülmüştür. C* değerlerinde kat 
sayısının artması ile azalışlar belirlenmiştir (1 kat uygulama ile %0.18, 2 kat uygulama ile 
%33.22 ve 3 kat uygulama ile %40.42) (Tablo 4). 

ho değeri için en yüksek 2 kat balmumu uygulamasına sahip örneklerde (110.83) tespit 
edilirken, en düşük sonuç 1 kat balmumu uygulanmış örnekler üzerinde (74.30) bulunmuş-
tur. ho parametresinde 1 kat balmumu uygulaması ile %11.30 oranında azalış tespit edilirken, 
2 ve 3 kat balmumu uygulamaları ile sırasıyla %32.30 ve %33.28 oranlarında artışlar belirlen-
miştir (Tablo 4). 

Tablo 4. Renk parametrelerine ait olan varyans analizi sonuçları. 

Test Bal mumu uygulaması Ölçüm sayısı Ortalama % değişim Homojenlik grubu Standart sapma Minimum Maksimum Varyans katsayısı 

L* 
Kontrol 10 34.79 - A* 32.22 32.22 35.83 3.18 
1 kat 10 29.01 ↓16.61 B 28.30 28.30 29.37 1.11 
2 kat 10 26.25 ↓24.55 C 25.58 25.58 26.82 1.32 
3 kat 10 26.12 ↓24.92 C** 25.36 25.36 26.42 1.27 

a* 
Kontrol 10 0.63 - B 0.21 0.32 0.97 33.15 
1 kat 10 1.54 ↑144.44 A* 0.31 1.07 1.96 20.01 
2 kat 10 -1.33 ↓311.11 C** 0.25 -1.67 -0.98 -18.97 
3 kat 10 -1.25 ↓298.41 C 0.28 -1.67 -0.83 -22.19 

b* 
Kontrol 10 5.65 - A* 0.64 4.66 6.33 11.25 
1 kat 10 5.46 ↓3.36 A 0.35 4.80 5.90 6.15 
2 kat 10 3.55 ↓37.17 B 0.34 3.12 3.97 9.63 
3 kat 10 3.14 ↓44.42 C** 0.19 2.75 3.55 6.02 

C* 

Kontrol 10 5.69 - A* 0.65 4.69 6.41 11.43 
1 kat 10 5.68 ↓0.18 A 0.38 4.91 6.19 6.64 
2 kat 10 3.80 ↓33.22 B 0.29 3.38 4.12 7.62 
3 kat 10 3.39 ↓40.42 C** 0.19 3.05 3.77 5.73 

ho 

Kontrol 10 83.77 - B 1.54 81.25 86.22 1.84 
1 kat 10 74.30 ↓11.30 C** 2.62 70.49 78.26 3.52 
2 kat 10 110.83 ↑32.30 A* 4.63 103.87 116.46 4.18 
3 kat 10 111.65 ↑33.28 A 4.62 104.90 117.97 4.13 

Homojenlik Grubu sütunu için *en yüksek değer, **en düşük değer 
 
Toplam renk farklılıklarına ait hesaplanmış sonuçlar Tablo 5’de sunulmaktadır. ∆E* 

değerleri 1 kat uygulama ile 5.86, 2 kat uygulama ile 9.01 ve 3 kat uygulama ile 9.22 olarak 
tespit edilmiştir. Renk değiştirme kriterleri (DIN 5033, 1979) ile elde edilen sonuçlar kıyas-
landığı zaman 1 kat balmumu uygulaması ile “çok belirgin (3.0 ila 6.0)” sonucuna ulaşılırken, 
2 ve 3 kat balmumu uygulamaları ile “güçlü (6.0 ila 12.0)” sonucu elde edilmiştir. 2 ve 3 kat 
balmumu uygulamalarına ait sonuçlar birbirlerine çok yakın olarak elde edilmiştir. ∆L* (re-
feransa göre daha koyu), ∆b* (referansa göre daha mavi) ve ∆C* (referansa göre daha bula-
nık) değerleri negatif olarak bulunmuştur. ∆a* değerleri 1 kat uygulama ile pozitif (referansa 
göre daha kırmızı) olarak belirlenirken, 2 ve 3 kat uygulamaları ile negatif (referansa göre 
daha yeşil) yönde tespit edilmiştir. ∆H* değerleri 1 kat uygulama ile 0.94, 2kat uygulama ile 
2.17 ve 3 kat uygulama ile 2.12 olarak hesaplanmıştır (Tablo 5). 
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Tablo 5. Toplam renk farklılıklarına ait hesaplanmış sonuçlar. 

Uygulama sonrası ∆L* ∆a* ∆b* ∆C* ∆H* ∆E* Renk değiştirme kriterleri (DIN 5033, 1979) 
1 kat balmumu -5.78 0.92 -0.19 -0.01 0.94 5.86 Çok belirgin (3.0 ila 6.0) 
2 kat balmumu -8.54 -1.96 -2.10 -1.88 2.17 9.01 Güçlü (6.0 ila 12.0) 
3 kat balmumu -8.68 -1.87 -2.51 -2.30 2.12 9.22 Güçlü (6.0 ila 12.0) 
 
Parlaklık değerlerine ait olan varyans analizi sonuçları Tablo 6’da verilmiştir. Bu so-

nuçlara göre, ⊥20 ̊ ’de parlaklık değeri hariç, diğer bütün parlaklık değerleri için uygulanan 
balmumu kat sayısı faktörünün anlamlı olarak elde edildiği görülmüştür (Tablo 6). 

Tablo 6. Parlaklık değerlerine ait olan varyans analizi sonuçları. 

Varyans kaynağı Test Kareler toplamı Serbestlik derecesi Ortalama kare F değeri a < 0.05 

Kat sayısı 

⊥20o’de parlaklık 0.000 3 0.000 - - 
⊥60o’de parlaklık 0.649 3 0.216 16.158 0.000* 
⊥85o’de parlaklık 277.202 3 92.401 1384.856 0.000* 
║20o’de parlaklık 0.577 3 0.192 85.444 0.000* 
║60o’de parlaklık 10.189 3 3.396 24.902 0.000* 
║85o’de parlaklık 99.565 3 33.188 146.905 0.000* 

Hata 

⊥20o’de parlaklık 0.000 36 0.000   
⊥60o’de parlaklık 0.482 36 0.013   
⊥85o’de parlaklık 2.402 36 0.067   
║20o’de parlaklık 0.081 36 0.002   
║60o’de parlaklık 4.910 36 0.136   
║85o’de parlaklık 8.133 36 0.226   

Toplam 

⊥20o’de parlaklık 0.400 40    
⊥60o’de parlaklık 183.460 40    
⊥85o’de parlaklık 1311.860 40    
║20o’de parlaklık 1.990 40    
║60o’de parlaklık 294.940 40    
║85o’de parlaklık 2769.490 40    

Düzeltilmiş  
toplam 

⊥20o’de parlaklık 0.000 39    
⊥60o’de parlaklık 1.131 39    
⊥85o’de parlaklık 279.604 39    
║20o’de parlaklık 0.658 39    
║60o’de parlaklık 15.099 39    
║85o’de parlaklık 107.698 39    

*anlamlı, **önemsiz 
 
Tablo 7'de parlaklık değerlerine ait olan ölçüm sonuçları verilmiştir. 20 derecede liflere 

dik yönde ölçümlerde balmumları uygulamaları ile hiçbir değişiklik olmadığı gözlemlen-
miştir. Ama aynı derce için paralel yönde ise artışlar tespit edilmiştir. Buna ek olarak, 60 ve 
85 derecelerde bütün yönlerde artışlar görülmüştür. Bu derecelerde en düşük sonuçlar kont-
rol deney grubuna ait örnekler üzerinde tespit edilmiştir (Tablo 7). 

Tablo 7. Parlaklık değerlerine ait olan ölçüm sonuçları. 

Test Bal mumu uygulaması Ölçüm sayısı Ortalama % değişim Homojenlik grubu Standart sapma Minimum Maksimum Varyans katsayısı 

⊥20o 

Kontrol 10 0.10 - A 0.00 0.10 0.10 0.00 
1 kat 10 0.10 0.00 A 0.00 0.10 0.10 0.00 
2 kat 10 0.10 0.00 A 0.00 0.10 0.10 0.00 
3 kat 10 0.10 0.00 A 0.00 0.10 0.10 0.00 

⊥60o 

Kontrol 10 1.93 - C** 0.05 1.90 2.00 2.50 
1 kat 10 2.13 ↑10.36 B 0.05 2.10 2.20 2.27 
2 kat 10 2.22 ↑15.03 AB 0.04 2.20 2.30 1.90 
3 kat 10 2.26 ↑17.10 A* 0.22 2.10 2.60 9.60 

⊥85o 

Kontrol 10 0.91 - D** 0.21 0.70 1.20 23.43 
1 kat 10 7.77 ↑753.85 A* 0.18 7.60 8.00 2.35 
2 kat 10 4.82 ↑429.67 C 0.24 4.50 5.20 5.06 
3 kat 10 6.82 ↑649.45 B 0.36 6.20 7.20 5.26 

║20o 
Kontrol 10 0.10 - B** 0.00 0.10 0.10 0.00 
1 kat 10 0.39 ↑290.00 A* 0.07 0.30 0.50 18.92 
2 kat 10 0.12 ↑20.00 B 0.04 0.10 0.20 35.14 
3 kat 10 0.12 ↑20.00 B 0.04 0.10 0.20 35.14 

║60o 

Kontrol 10 2.04 - C** 0.08 2.00 2.20 4.13 
1 kat 10 3.37 ↑65.20 A* 0.43 3.00 4.00 12.67 
2 kat 10 2.34 ↑14.71 C 0.08 2.20 2.40 3.60 
3 kat 10 2.83 ↑38.73 B 0.59 1.90 3.40 20.87 
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║85o 

Kontrol 10 5.56 - C** 0.41 5.10 6.20 7.35 
1 kat 10 9.82 ↑76.62 A* 0.25 9.50 10.10 2.53 
2 kat 10 8.56 ↑53.96 B 0.24 8.20 8.80 2.76 
3 kat 10 8.69 ↑56.29 B 0.79 7.50 9.50 9.05 

 
Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait olan varyans analizi sonuçları Tablo 8’de veril-

miştir. Bu sonuçlara göre, bütün WI* değerleri için uygulanan balmumu kat sayısı faktörü-
nün anlamlı olarak elde edildiği belirlenmiştir (Tablo 8). 

Tablo 8. Beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait olan varyans analizi sonuçları. 

Varyans kaynağı Test Kareler toplamı Serbestlik derecesi Ortalama kare F değeri a < 0.05 

Kat sayısı WI* (⊥)  173.000 3 57.667 483.240 0.000* 
WI* (║)  14.568 3 4.856 209.110 0.000* 

Hata WI* (⊥)  4.296 36 0.119     
WI* (║)  0.836 36 0.023     

Toplam WI* (⊥)  736.800 40       
WI* (║)  96.060 40       

Düzeltilmiş  
Toplam 

WI* (⊥)  177.296 39       
WI* (║)  15.404 39       

 
Tablo 9’da beyazlık indeksi (WI*) değerlerine ait olan ölçüm sonuçları gösterilmiştir. 

Her iki yönde ölçülen WI* değerleri için en yüksek sonuçlar kontrol deney gruplarında (⊥: 
7.34 ve ║: 2.40) bulunurken, en düşük sonuçlar 3 kat balmumu uygulanmış örnekler üze-
rinde (⊥: 2.44 ve ║: 0.84) tespit edilmiştir. Kat sayısının artması ile her iki yönde ölçülen 
WI* değerleri de azalmıştır (1, 2 ve 3 kat uygulamaları için sırasıyla (⊥: %64.03, 65.40 ve 
66.76 ile ║: %40.83, %57.50 ve %65.00). 

Literatürde çeşitli ağaç türlerine ait yüzeyler üzerinde balmumu uygulamalarının ya-
pılması sonrasında renk parametrelerinin, parlaklık değerlerinin ve beyazlık indeksi değer-
lerinin değiştiği bildirilmiştir [zeytin (Olea europaea L.) (Peker ve ark., 2024a), erik (Prunus 
domestica L.) (Peker ve ark., 2024b), balau red (Shorea guiso) (Peker ve ark., 2024c)]. 

Tablo 9. Parlaklık değerlerine ait olan ölçüm sonuçları. 

Test Bal mumu uygulaması Ölçüm sayısı Ortalama % değişim Homojenlik grubu Standart sapma Minimum Maksimum Varyans katsayısı 

WI*⊥ 

Kontrol 10 7.34 - A* 0.69 6.00 8.00 9.33 
1 kat 10 2.64 ↓64.03 B 0.05 2.60 2.70 1.96 
2 kat 10 2.54 ↓65.40 B 0.05 2.50 2.60 2.03 
3 kat 10 2.44 ↓66.76 B** 0.05 2.40 2.50 2.12 

WI*║ 

Kontrol 10 2.40 - A* 0.24 2.10 2.70 10.02 
1 kat 10 1.42 ↓40.83 B 0.15 1.30 1.70 10.91 
2 kat 10 1.02 ↓57.50 C 0.09 0.90 1.20 9.01 
3 kat 10 0.84 ↓65.00 D** 0.05 0.80 0.90 6.15 

Homojenlik Grubu sütunu için *en yüksek değer, **en düşük değer 

4. Sonuçlar ve Öneriler 
• 60 ve 85 derecelerde ölçülmüş olan parlaklık değerlerinde en düşük sonuçlar balmumu 

uygulanmamış örneklerde tespit edilmiştir. Buna ek olarak, balmumu uygulamaları ile 
artışlar görülmüştür. 

• Beyazlık indeksi değerleri liflere dik ve paralel yönlerde elde edilen sonuçlar balmumu 
uygulamasına ait kat sayısının artmasıyla azalmıştır. 

• Toplam renk farklılıklarına ait (∆E*) değerleri 2 ve 3 kat balmumu uygulamaları ile 
birbirine çok yakın sonuçlar verdiğinden 3 kat uygulamaya gerek duyulmadığı söylene 
bilinir. 

• Bütün kat uygulamaları ile L*, b* ve C* değerlerinde azalışlar görülmüştür. 
• Elde edilen balmumu ile kaplanmış örnekler üzerinde doğal veya yapay yaşlandırma 

uygulamalarının yapılması önerilmektedir. 
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