JOURDAL of GREEDN TECHNOLOGY and €NVIRONDIMENT

Arastirma Makalesi

Saricam (Pinuas sylvestris L.) Oz ve Diri Odunlarma Uygulannug
Modifiye Edilmis Ar1 Balmumlarinda Secilmis Baz Yiizey Ozellik-

lerinin Aragstirilmas:

Hiiseyin Peker »*©, Umit Ayata >, Osman Camlibel 3

ve Goksel Ulay 4

' Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistrisi Mithendisligi Boliimii, 08000, Artvin/Tiirkiye
= Bayburt Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi Bél., 69000, Bayburt/Tiirkiye
3 Kirikkale Universitesi, Kirikkale Meslek Yiiksekokulu, i¢ Mekan Tasarimi Programi, 71450, Kirikkale/Tiirkiye
4 Van Yiiziincii Yil Universitesi, Van Meslek Yiiksekokulu, Mobilya ve Dekorasyon Pr., 65090, Van/Tiirkiye
Sorumlu yazar: pekerioo@artvin.edu.tr

Oz: Giiniimiizde ahsap malzemeyi korumak i¢in ¢esitli balmumu bazli iiriinler bulunmaktadir. Bu ¢alismada, sa-
ricam (Pinus sylvestris L.) 6z ve diri odunlarina uygulanmis modifiye edilmis ar1 balmumlarinda (zeytinyag:, Hin-
distan cevizi yag1 ve keten tohumu) renk parametreleri, beyazlik indeksi (WI*) degerleri ve parlaklik 6zellikleri
arastirilmustir. Belirlenmis olan test sonuglarina gore, biitiin modifiye edilmis yaglar tarafindan 6z odunda he, b*,
C* ve L* degerleri artarken, biitiin parlaklik degerleri ve a* degerleri azalmigtir. Buna ek olarak diri odunda ise,
biitiin modifiye edilmis yaglar tarafindan biitiin parlaklik degerleri, h° ve L* degerleri azalirken, b*, a* ve C* deger-
leri artmigtir. AE* degerleri 6z odunda zeytinyag ile 7.01, keten tohumu yag: ile 7.02 ve Hindistan cevizi yag ile
6.67 olarak elde edilirken, diri odunda zeytinyagi ile 21.09, keten tohumu yag ile 16.00 ve Hindistan cevizi yag: ile
16.01 olarak hesaplanmgtir. WI* degerlerinde ise ile odun kisminda (6z ve diri) ve modifiye edilmis yaglarda kont-

rol 6rneklerine gore farkli sonuglar tespit edilmisgtir.
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Abstract: Today, there are various wax-based products available for the protection of wood materials. In this
study, the color parameters, whiteness index (WI*) values, and glossiness properties of modified bee waxes (olive
oil, coconut oil, and linseed oil) applied to the heartwood and sapwood of Scots pine (Pinus sylvestris L.) were
investigated. According to the determined test results, in the heartwood, all modified oils increased h°, b*, C*, and
L* values, while all glossiness values and a* values decreased. Additionally, in the sapwood, all modified oils de-
creased all glossiness values, h°, and L* values, while b*, a*, and C* values increased. The AE* values were obtained
as 7.01 with olive oil, 7.02 with linseed oil, and 6.67 with coconut oil in the sapwood, while in the heartwood, they
were calculated as 21.09 with olive oil, 16.00 with linseed oil, and 16.01 with coconut oil. The WI* values showed

different results in both wood parts (heartwood and sapwood) and modified oils compared to the control samples.
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1. Girig

Ahsgap koruma, 6ncelikle ahsap ile ortam havasi arasindaki nem aligverisinin 6nlenme-
siyle ilgilenir. Hava nemli oldugunda, ahsap nemi emer ve siser. Hava kuru oldugunda, ah-
sap nemi serbest birakir ve biiziiliir. Cogu malzeme, hava nemindeki degisikliklere bagl
olarak genisler ve biiziiltir. Ancak, ahsapta bu sikigtirma ve genlesme yalnizca tek bir yonde,
yani lifler boyunca gergeklesmektedir. Ahsap, lifler boyunca yalnizca hafifce biiziilir ve ge-
nisler. Balmumu bazli kaplamalar, ¢evre dostu olma ve ekonomi a¢isindan modern gereksi-
nimleri karsilar. Balmumu elastik, nefes alabilen bir kaplama olugturur ve ahsabi ¢evresel
etkilerden koruyarak giizelligini ve elastikiyetini korur. Bu nedenle, dogada bir¢ok bitkinin
yapraklar1 mikro kristaller, lameller vb. seklinde ince bir balmumu tabakasiyla kaplidir
(Tsvetkova ve ark., 2019).

Mumlar, polar olmayan lipitler sinifina aittir. Bu durum, onlarin higbir polar bileseni
olmadig1 veya pratikte suyla etkilesime izin vermeyen hidrofilik bir kisma sahip olduklar
an-lamina gelmektedir. Bu durum ile karakter mumlarin neden en etkili lipit bariyerleri ol-
dugunu agiklamaktadir. Proteinler ve polisakkaritlerle etkilesimler, amfifilik karakterlerin-
den dolayi, basta elektrostatik ve hidrofobik olmak tizere farkli dogadaki kuvvetler arasin-
daki ince dengeden kaynaklanmaktadir. Lipidlerin etkinligi cesitli faktorlere bagl olmakta-
dir. Ancak esas olarak digerlerinin yani sira filmin homojenligine, yapisina ve fiziksel duru-
muna baghdir (Callegarin, 1997; Aguirre-Joya ve ark., 2016).

Balmumu emiilsiyonlar1 dogada her yerde bulunmaktadir. Endiistride genis bir uygu-
lama yelpazesi bulunmaktadir. Emiilsiyon, belirli bir koloit tiirtidiir. Koloit, bir maddenin
mikroskobik diizeyde digerinin iginde dagildig: bir karisim olmaktadir (Rattle, 2012; Kwao-
Boateng ve ark., 2017).

Ar1 balmumu, yenilebilir bir malzeme katmani olarak kullanilabilir ve meyve ytizeyi
icin oksijen, dis kaynaklardan gelen mikroorganizmalar, nem ve ¢dziicii hareketine karsi bir
bari-yer saglayabilir (Nasrin ve ark., 2020; Alahakoon ve Sarananda, 2024).

Balmumlarinin gesitli ¢ok heterojen bir bilesime sahip oldugu rapor edilmistir: [asit
polyesterler (%2), hidrokarbonlar (%14), hidroksipoliesterler (%8), monoesterler (%35),
trys-terler (%3), hidroksimonoesterler (%4), diesterler (%14), asit monoesterler (%1), serbest
asit-ler (%12) ve tanimlanamayan malzemeler (%7)] (Tulloch, 1971; Tulloch ve Hoffman,
1972; Gaillard ve ark., 20m).

Literatiirde farkli balmumu ve balmumu tiirevli kimyasallarin ahsap malzeme yiizey-
leri-ne uygulamasi {izerine ¢esitli aragtirmalar bulunmaktadir [Mangurya digbudag: (Niu ve
Song, 2021), saricam (Beluns ve ark., 2022), Amerikan cevizi (Ayata, 2024), Cin disbudag:
(Liu ve ark., 2019), ak mese (Ayata ve Ayata, 2024), kayin (Waffmann ve Ahmed, 2020), ma-
nolya (Ayata ve ark., 2024a), gam (Tsvetkova ve ark., 2019), ak mege (Liu ve ark., 2024), ladin
(Janesch ve ark., 2020), maun (Ayata ve ark., 2024b), beyaz digbudak (Zhang ve Song, 2023),
armut (Sultan ve ark., 2021), Sibirya ¢ami1 (Camlibel ve Ayata, 2024), Cin kavak agac1 (Ning
ve ark., 2022), kayin (Slabejové ve ark., 2019), gbknar (Stanciu ve Teacd, 2024), thlamur, ka-
vak, saricam ve ithlamur (Akgay, 2020), Norve¢ ladini ve Avrupa kiraz1 (Petric ve ark., 2004)].

Bu ¢alismada, saricam (Pinus sylvestris L.) 6z ve diri odunlarina uygulanmis modifiye
edilmis ar1 balmumlar: sonrasinda elde edilen yiizeylerde renk parametreleri, beyazlik in-
deksi (WTI*) degerleri ve parlaklik 6zellikleri karsilagtirilmusgtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Sarigam (Pinus sylvestris L.) 6z ve diri odunlari bu ¢alismada kullamilmigtir. Deney mal-
zemesi ticari bir igletmeden 1. sinif kalitede 100 mm x 200 mm x 20 mm olarak alinmisgtir.
Ornekler TS ISO 13061-1, (2021) standardina gore hazir hale getirilmistir.

Bu ¢alismada, 3 farkli ahgap koruyucu yaglar (Hindistan cevizi yag: + ar1 balmumu ka-
rigimi, keten tohumu yagi ve ar1 balmumu karigimi ve zeytinyagi + ar1 balmumu karigimi)
kullanilmistir.

2.2. Metot

Calismada, ahsap koruyucu yaglar ahsap malzeme yiizeylerine tek kat olarak fir¢a yar-
dimuyla uygulanmuistir.
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Renk degisimi, CIELAB renk sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart
gozlemci; CIE D65 151k kaynagi, aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] cihazi kul-
lanilarak 6l¢tilmiigtiir (ASTM D 2244-3, 2007). Asagidaki formdiller ile toplam renk farklilik-
lar1 belirlenmistir.

C* = [(a*)* + (b*)*]°s ()

h° = arctan (b*/a*) (2)

AC* = (C*iglem gérmiis deney drnegi = C*islem gérmemis deney 6rnegi) (3)
Aa* = (a*iglem gormiss deney drnegi - @ ¥islem gérmemis deney drnegi) (4)
AL* = (L¥*islem gérmiis deney drnegi = L¥islem gérmemis deney rnegi) (5)
Ab* = (b*islem gormiis deney dmegi - D*islem gérmemis deney 6rnegi) (6)
AH* = [(AE*)* - (AL*)> - (AC*)?]°> (7)

AE* = [(AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)*]°5 (8)

AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve AH*: ton béliimii veya golge farkini olustur-
maktadir. Diger parametrelere ait tanimlamalarda Tablo r'de gosterilmektedir (Lange,

1999).

Tablo1. Aa* AL% Ab*ve AC* degerlerine ait tanimanalar (Lange, 1999).

Paranetre Peeitif durunnda Neggtif durunda
AL* Referanstan daha agk Referanstan daha koyu
Ad* Referanstan daha krmz Referanstan daha yesil
Ab* Referanstan daha san Referanstan daha mavi
AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik

*A C: kroma kism veya doygunluk farks ve A A ton bdlimii veya gdge fark.
AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Tablo 2’de verilmistir.

Tahlo2 AF* defferlendimes igin kiyaslama kriterleri (IN5033, 1979).

Toplamrenk fark (AF%) Gorsel renk puans fark
02 Aglanamaz
02ila05 Cok zayif
05ilal5 Zayf
15ila30 Belirgin
30ilaé0 Cok belirgin
60ila120 Giilii
>120 Cok guiclii

Bu ¢alismada, Whiteness Meter BDY-1 cihazinin kullanilmasi beyazlik indeksi (WI*)
degerleri liflere paralel ve dik yonlerde belirlenmistir (ASTM E313-15€1, 2015).

Parlaklik testleri, ETB-0833 model gloss meter cihazinda {i¢ farkli agida (20°, 60° ve 85°)
liflere dik ve paralel yonlerde olacak sekilde yapilmigtir (ISO 2813, 1994).

Bir istatistik programi ve calismaya ait 6l¢lim degerlerinin kullanilmasi ile standart
sapmalar1, maksimum ve minimum ortalama degerleri, ortalamaya ait olan 6l¢iim degerleri,
homojenlik gruplari, ¢ok degiskenli varyans analizleri ve yiizde (%) degisim oranlar1 hesap-
lanmustr.
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3. Bulgular ve Tartisma

Tablo 3’te renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglar: verilmistir. Biitiin renk
parametreleri i¢in odun kismi (A), ar1 balmumu tiirii (B) ve etkilesim (AB) anlaml olarak
tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo3. Renk paranetrelerine ait varyans analizi sonuglan

Varyans keaynad Test Karelertoplam Serbestlik derecesi Otalama lare Fdegeri a<005
Vi 853994 1 853994 1005173 0.000*
& 323489 1 323489 1273923 0.000*
Odun Kism Vo 12466 1 12466 30374 0.000*
C 80.300 1 80.300 153191 0.000*
” 686.968 1 686.968 1533.941 0.000*
Vi 585.261 3 195.087 229.623 0.000*
& 133.045 3 44,348 174646 0.000*
An Balmumu Turi Vo 655.351 3 218450 532253 0.000*
C 785.959 3 261.986 499.799 0.000*
” 61.87 3 20624 46.051 0.000*
Vi 158875 3 386.292 454675 0.000*
& 37.349 3 123783 487.4666 0.000*
Bkilesm Vo 6703 3 2234 5444 0.000*
C 65871 3 21.959 £41.892 0.000*
” 1120169 3 373390 833.747 0.000*
Vi 61171 T2 0850
& 18283 T2 0254
Heta Vo 29.551 T2 0410
C 37174 T2 0524
” 32245 T2 0448
Vi 406095517 80
& 7846139 80
Toplam Vo 70850.161 80
c 78701.000 80
Vi 425083667 80
Vi 2659.301 .
& 846166 .
Diizeltilrris Toplam b 70407 79
c 969.8T7 .
Jid 1901.252 9
* Alard.

Renk parametrelerine ait 6l¢tim sonuglart Tablo 4’te sunulmaktadir. L* degeri i¢in en
yiiksek sonug diri odun kontrol 6rneklerinde (78.38) elde edilirken, en diisiik sonug diri
odun orneklerine uygulanmig zeytinyagi + ar1 balmumu kimyasalinda (60.78) tespit edil-
mistir. Oz odun 6rneklerinde biitiin modifiye balmumu uygulamalar ile L* degerlerinde
artig goriliirken, diri odun o6rneklerinde azalis belirlenmistir. En yiiksek azalma orani
%22.45 ile diri oduna uygulanmis zeytinyagi + ar1 balmumu kimyasalinda belirlenirken, en
distik azalma orani ise %i15.99 ile diri oduna uygulanmig Hindistan cevizi yag: + ar1 bal-
mumu kimyasalinda elde edilmistir. En yiiksek artis 6z oduna uygulanmis keten tohumu
yag1 + ar1 balmumu kimyasalinda %4.51 olarak bulunurken, en distik artig 6z oduna uygu-
lanmis Hindistan cevizi yag1 + ar1 balmumu kimyasalinda %3.13 olarak tespit edilmistir
(Tablo 4).

a* degerinde biitiin modifiye edilmis balmumlari ile 6z odunda azaliglar ve diri odunda
ise artiglar goriilmustiir. a* degeri igin en yiiksek sonug diri odunda ar1 balmumu modifiyeli
zeytinyagi ile iglem gormiis 6rneklerde (14.66) bulunurken, en diisiik sonug diri odun kont-
rol 6rneklerinde (5.63) elde edilmistir. Oz odun 6rneklerinde biitiin modifiye balmumu uy-
gulamalari ile a* degerlerinde azaliglar goriliirken, diri odun 6rneklerinde artiglar belirlen-
mistir (Tablo 4).

b* degerlerinde biitiin modifiye edilmis balmumlar ile 6z ve diri odunlarda artiglar
gortlmustir. b* degeri icin en yliksek sonug diri oduna uygulamis Hindistan cevizi yag1 +
ar1 balmumu kimyasalina sahip 6rneklerde (31.99) goriliirken, en disiik sonug diri odun
kontrol érneklerinde (24.57) tespit edilmistir. Oz ve diri odunlarina ait 6rneklerinde yapilan
biitiin modifiye balmumu uygulamalar ile b* degerlerinde artis belirlenmistir. En yiiksek
artis orani %30.20 ile diri oduna uygulanmis Hindistan cevizi yag1 + ar1 balmumu kimyasa-
linda belirlenirken, en diisiik artis orani ise %23.23 ile 6z oduna uygulanmis keten tohumu
yag1 + art balmumu kimyasalinda bulunmustur (Tablo 4).
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C* degerlerinde biitiin modifiye edilmis balmumlar ile 6z ve diri odunlarda artiglar
gorilmisgtir. C* degeri i¢in en diigiik sonug diri odun kontrol 6rneklerinde (25.21) elde edi-
lirken, en yiiksek sonug diri odun 6rneklerine uygulanmis zeytinyag: + ar1 balmumu kimya-
salinda (35.11) belirlenmigtir. Diri ve 6z odunlarina ait deney 6rneklerinde uygulanan biitiin
modifiye balmumu kapli gruplarda C* degerlerinde kontrol 6rneklerine kiyasla artiglar tes-
pit edilmistir. En yiiksek artis oran1 %39.27 ile diri oduna uygulanmig zeytinyag: + ar1 bal-
mumu kimyasalinda belirlenirken, en diisiik artis orani ise %18.54 ile 6z oduna uygulanmais
keten tohumu yag1 + ar1 balmumu kimyasalinda tespit edilmigtir (Tablo 4).

h° degerinde biitiin modifiye edilmis balmumlari ile diri odunda azaliglar ve 6z odunda
ise artiglar goriilmiistiir. h° degeri igin en yiiksek sonu¢ 6z odunu 6rneklerine uygulanmis
keten tohumu yag + ar1 balmumu kimyasalinda (77.84) elde edilirken, en diisiik sonug ise
diri odun 6rneklerine uygulanmis zeytinyagi + ar1 balmumu kimyasalinda (65.33) bulun-
mustur. (Tablo 4).

Tablo4. Renk parametrelerine ait olan dlglimsonuglan.

Test OcknKsm kﬁﬁ?jﬁ Otalame % defjigim Hnjenlikgrubu Sandart sspme Mrimum: Mdaimum Veryars ktsayis
Kortrol nE - D 5 08 74z Tz
" Zeytinyasy UA 137 B am BN BR 105
KetenTohumuYay 7549 1451 B 082 WL 70 0%
. HdstanCaviziYa 7449 1313 c a5 nn 5 069
Kortrol 788 - A 089 %8 8023 3
o Zeytinyass Q018|265 P 143 05 6369 2%
KetenTohumuYay 6597|1583 E 0% @5 62 148
HrdstanCeviziYa) 6585|1599 E 02 609 651 064
Kontrol 8% - D am 78 990 a®
& Zeytinyasy 70 (270 E 03 & 130 327
KetenTohumuYa 651|265 E 018 48 62 2m
4 HrdstenCevidYa§ 686 12327 E 016 4 72 237
Kortrol 563 B 2 7 504 632 569
o Ty Wt 11603 A 0% g B2 628
KetenTohumuYag 1289 112895 B 043 6 1378 335
HrdstanCevizYag 1228 111812 c 040 0% 128 327
Kortrol uB - c ) 2 %% 454
5 Zeytinyad) 09% 1250 B 029 W6 3% 0%
KetenTohumuYa 3050 12323 B 040 09 A0 13
» HrdstanCevidYag 3067 129 B 03 L) 109
Kortrol us1 - o 106 2% 768 429
o Zeytinyad) A0 1298 A 040 a3 2% 126
KetenTohumuYay 3157 12849 A 043 058 203 13
HrdstanCevizYag 319 13020 A 045 39 3260 14
Kontrol %2 - D 130 %06 2160 4%
& Zeytinyasy AN 1208 c 03 38 R0G a7
KetenTohumuYay 3120 11854 ¢ 04 00 3B 13
. HrdstanCavizYag 313 1194 ¢ 03 0N 38 100
Kortrol B2 - B 109 29 24 43
o Zeytinyass BN 192 S Q70 U0 Wl 200
KetenTohumuYay 34N 13530 B 043 BN 346 126
HrdstanCevizYaj 3427 1359% B 053 BU BB 15
Kortrol o - c 0% @o T 134
& Zeytinyad) T 11009 s 037 %0 T 048
KetenTohumuYag 7186 11093 A 030 T8 78 039
p HndstanCevidYag 7139 11029 8 036 %5 TS 046
Kontrol e - B 02 o6 TIT6 055
o Zeytinyad) 63 1525 P 118 409 EI8 180
KetenToumuYay 6178 11208 E B b4 8% 107
HrdstanCeviziYag 6900 11049 D 050 838 696 o

Olcim Sayis: 10; Fomojentik Grubu situnu igin "en yliksek deger, en disik deger

Tablo 5'te toplam renk farkliliklarina ait sonuglar verilmistir. Ab* (referanstan daha
sar1) ve AC* (referanstan daha net, daha parlak) degerleri her iki odun kismu igin biitiin
modifiye edilmig ar1 balmumu uygulamalarinda pozitif olarak tespit edilmistir. AL* (refe-
ranstan daha agik) degerleri 6z odunda ve Aa* (referanstan daha kirmizi) degerleri diri
odunda biitiin modifiyeli yaglar i¢in pozitif olarak tespit edilmistir. Buna ek olarak, AL* (re-
feranstan daha koyu) degerleri diri odunda ve Aa* (referanstan daha yesil) degerleri 6z
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odunda biitiin modifiyeli yaglar i¢in negatif olarak elde edilmistir. AE* degerlerine bakildi-
ginda, diri oduna (zeytinyagi: 21.09, keten tohumu yag1 16.00 ve Hindistan cevizi yag1 16.01)
ait sonuglar 6z oduna (zeytinyagi: 7.01, keten tohumu yagi: 7.02 ve Hindistan cevizi yag:
6.67) ait sonuglardan yiiksek elde edilmistir. Renk degistirme kriteri (DIN 5033, 1979) i¢in
6z odununa ait biitlin deney 6rnekleri “gli¢lii (6.00 ila 12.00)” kriterini verirken, odununa
ait biitin deney 6rnekleri “cok gli¢lti (> 12.00)” kriterini vermistir (Tablo 5).

Tablo5. Toplamrenk farkliiklanna ait sonuglar.
OnKsm A BlmmuTid A2 A A AC AH AF  Renkdefjistinre kriterleri (IN5033, 1979)

Zoytinag 261 A% 619 540 3% 701
Gz  KetenTohunuYad 326 237 574 48 38 102 Giclii (400ila 1200)
HrdistanCevidiYa 226 208 5% 51 364 667
Zeytinyag 1760 908 13 991 609 2109
Of  KetenTohuruYay  -1241 727 701 890 47 1600 Qok giiclii (-1200)

Hndistan Cevizi Yag 1253 6.65 1.62 9.06 415 1601

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 6’da sunulmak-
tadir. Her iki yondeki WI* degerlerinde odun kismi (A), ar1 balmumu tiirii (B) ve etkilesim
(AB) anlaml olarak bulunmustur (Tablo 6).

Tablob. Bayazlik indeksi (WP) degjerlerine ait olan varyans analizi sonuglan.

Varyans kaynaj Test Kadlertoplam  Serbestlikdereces  Ortdlamakare Fdoei  a<005
ke Wrdk (1) 564984 1 564984 1707475 0000
W paralel (|]) 240125 1 240125 TI8219 0.000*
JU—— Wrdik (1) 1740.834 3 580287 1753694 0000
Wrparalel (|]) 1195662 3 398554 192085  0.000*
Biklesim Wrdik (L) 1519.786 3 506,595 1531013 0.000*
& W paralel (])) 1257542 3 419181 1253780 0000*
Heta Wrdik (L) 2382 7] 0331
W paralel (|]) 24072 7 0334
Wrdik (L) 66401540 80
Toplam W paralel (||) 23783940 80
N Wrdik (L) 3849.428 79
DzetlmgTopam v el () 277,400 7

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo 7'de verilmistir. Her iki
yondeki WI* degerlerinde diri oduna uygulanan biitiin modifiye edilmis ar1 balmumlar ile
azahslar belirlenmis (zeytinyagi, keten tohumu yag1 ve Hindistan cevizi yagi i¢in sirasiyla L
icin %54.04, %45.28 ve %51.62 ve || icin %69.23, %61.69 ve %61.12) olunup, en yiiksek sonug-
lar kontrol deney 6rneklerinde (L: 40.64 ve || 27.88) belirlenirken en diisiik sonuglar ise
degerlerinde ar1 balmumu ile modifiye edilmis zeytinyag ile islem gormiis deney grubuna
ait orneklerde (L:18.68 ve || 8.58) bulunmustur. Oz odunda ise her iki yondeki WI* deger-
lerinde ar1 balmumu ile modifiye edilmis zeytinyagi uygulamasi ile azaliglar belirlenirken,
degerlerinde ar1 balmumu ile modifiye edilmis keten tohumu yagy ile artiglar tespit edilmig-
tir (Tablo 7).
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Tablo7. Beyazlikindeksi (14%) degerine ait dlglimsonuglan.

Test OknKsm Aﬁﬁ?& Otalame % defjgim Homojenlikgrubu Sandart sspme Mrimum Mksimum Varyans katsays
Kortrdl 02 - c 0 ) a8
& Ty N2 |2 D 056 ¥ 30 185
Keten Tohurmu Yagi 232 1453 B 021 3210 3270 067
W HrdstanGavizYa 2900 |62 E 012 B0 210 040
1 Kortrol weh - I 023 030 0% 056
o Zytinya 1868|5404 He 0 m& 1970 425
KetenToumuYay 22 (4528 F 023 20 2% 10
HdstanGevizYaj 1966|5162 G 087 190 2090 )
Kortrdl meh - c 089 1650 1860 505
& Zytinya 68 |46 D 020 1650 1700 12
KetenToumu¥ay 1932 1952 B 019 1900 1950 100
W HndstanGavizYaj 1806 1238 c 057 750 1870 an
Il Kontrol 2188 - A 086 2650 2880 309
o iy 8B 6B P 043 7% 900 500
KetenTohumu¥ay 1068 L6169 E 07 950 1160 &7
Hdstan CaviziYag 1084 6112 E 014 070 100 12

Bigim Sayisi: 10; Fomojentik Grubu siunu igin "en yiikeek dedier, ™en diisik deger

Parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 Tablo 8'de sunulmaktadir. Odun
kismi (A) faktorii icin 85 derecede liflere dik yonde yapilan 6l¢iim anlamsiz olarak bulunur-
ken, diger biitiin testler tizerinde odun kismi (A), ar1 balmumu tiirii (B) ve etkilesim (AB)
anlamli olarak elde edilmistir (Tablo 8).

Tablo8 Parlaklik deerlerine ait dlan varyans analizi sonuglan.

Varyans kaynag Test Karelertoplam  Serbestlik derecesi Qrtalama kare Fdegeri a<0.05
120Pde parakik 1300 1 1300 525225 0000
160°de parlakiik 3280 1 3280 103960 0.000*
odnKam 185de parlaklik 0128 1 0128 2118 0150
|| 20°de partakiik 2312 1 2312 7517 0.000*
|| 60°de partakiik 1552 1 1552 662217 0.000*
|| 85”de parlakiik 8581 1 8581 317796 0.000*
1207de parlakiik 252 3 0842 378825 0.000%
160°de parlakitk 34582 3 1527 365298 0.000*
PO — 185de parlakiik 115568 3 38529 631434 0.000*
2Pde parlakiik 4378 3 1459 452891 0.000*
60°de parlakiik 56,098 3 18699 1071.936 0000
85°de parlakiik 697994 3 232665 817204  0.000*
1207de parlakiik 07R 3 0258 116,025 0.000*
160°de parlakiik 4341 3 1447 45861 0.000*
Rileim 185de parlaklik 7780 3 2593 L2904 0.000*
20°de parlakiik 1540 3 0513 159.310 0.000*
60Pde parlakiik 8292 3 2764 158.446 0.000*
85 de parlakdik 8357 3 2786 103179 0.000*
1207de parlaldik 0160 72 0002
160°de parlakiik 221 y7) 0032
Heta 1857de parlaldik 4352 72 0060
20°de parlakiik 0232 y7) 0003
60Pde parlakdik 1256 y7) 0017
85 de parlakdik 1944 y/) 0027
120°de parlaklik 62900 80
Lé0°deparlakdik 1234900 80
1 85°de parlaklik 258920 80
Toplam Wdeparlakk 71120 80
607de parlaklik 1693.600 80
85°de parlaklik 1409.540 80
1207de parlakiik 4760 9
160°de parlaklik L4476 79
s 185de parlaklik 127,848 79
Dlzeltlrrig Toplam Wepariadk 8462 79
60°de pariaklik 77198 9
85°de parlakiik TI6.876 79
*anlamli
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Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Tablo g’da gésterilmektedir. Olgiilen parlak-
lik degerleri kontrol 6rneklerine kiyaslan biitiin modifiye edilmis balmumu uygulamalart ile
biitiin odun kisimlarinda azaliglar goriilmistiir. En yiiksek sonuglar kontrol deney grupla-
rina ait 6rnekler tizerinde tespit edilmistir (Tablo g).

Tablo9. Parlakiik degerlerine ait olan dlgiimsonuglan.

Muifiye Edlrrig o s L ] :

Test QdunKism A BT Ortalama % deggm Hmgjenlikgrubu Standart ssppma Mninum Makeimum Varyanskatsayis
Kontrol 112 - B 0.04 110 120 37
& Zeytinyag 094 1607 (o)) 005 090 100 5.9
KetenTohumuYag 096 |1429 c 005 090 100 538
2 Hndistan CeviziYag 090  |1964 D 000 090 090 000
L Kontrol 120 - A 000 120 120 000
i Zoytinyady 058  |567 E 008 050 070 1360
KetenTohuruYag 054 |5500 B 005 050 060 956
HndistanCeviziYag 058 |5167 E 0.04 050 060 721
Kontral 478 - B 012 460 490 257
& Zoytinyady 398 1674 c 018 370 420 456
KetenTohumuYag 382 2008 D 010 370 400 270
o Hndistan CeviziYag 366 | 2343 E 020 350 400 534
L Kontral 516 - & 029 480 550 557
i Zoytinyady 328|363 F 025 300 370 77
KetenTohumuYag 332 3566 F 0.04 330 340 127
HndistanCeviziYag 286 | 4457 G* 008 280 300 295
Kontral 274 - B 060 200 350 2184
& Zeytinyag 100 6350 c 018 080 120 1764
KetenTohumuYag 100 6350 c 018 080 120 1764
85 HndistanCeviziYag 022 |91.97 E 012 010 040 5588
L Kontral 388 - & 017 360 400 435
i Zeytinyag 02 |84 D 0.04 070 080 586
KetenTohuruYag 0% | 8557 D 013 040 070 259
HndistanCeviziYag 012 |9691 B 004 010 020 3514
Kontrol 122 - B 0.04 120 130 346
& Zeytinyag 098 11967 c 008 090 110 805
Keten Tohumu Yag 102 11639 c 004 100 110 413
2 Hndistan CeviziYag 100 11803 c 000 1.00 1.00 000
Il Kontrol 136 - A 013 120 150 930
i Zeytinyag 050  |6324 D* 000 050 050 000
KetenTohumuYag 050 | 6324 D* 000 050 050 000
Hndistan CeviziYag 050 | 6324 D* 000 050 050 000
Kontrol 576 - B 029 530 600 499
& Zoytinyady 440 |26 D 000 440 440 000
KetenTohumuYag 486 |1563 c 014 460 500 294
o Hndistan CeviziYag 448 |22 D 0.04 440 450 094
Il Kortrol 610 - A 007 600 620 109
i Zoytinyady 33 |449R2 P 014 320 350 426
: KetenTohumuYag 356 |44 E 005 350 360 145
Hndistan CeviziYag 344 | 4361 F 008 330 350 245
Kontral 794 - A 013 770 800 159
& Zoytinyady 218|254 B 0z 190 240 9.86
KetenTohumuYag 224|779 B 008 210 230 37
85 HndistanCeviziYag 072 19093 D 0.04 070 080 586
Il Kortrol 808 - A 031 770 860 38
i Zoytinyady 118 18540 c 014 100 140 185
Keten Tohurru Yagi 072 191.09 D 012 060 090 17.07
HndistanCoviziYag 048 9406 B 012 030 060 2561

Bigim Sayisi: 10; Fomojentik Grubu situnu igin "en yiikeek dedier, ™en diisik deger

Literatiirde yapilan gesitli balmumu uygulamalarina ait ¢aligmalarda renk, parlaklik ve
beyazlik indeksi testlerinde degisikliklerin elde edildikleri rapor edilmistir [maun (Ayata ve
ark., 2024b), Amerikan cevizi (Ayata, 2024), ak mese (Ayata ve Ayata, 2024), manolya (Ayata
ve ark., 2024a), Sibirya ¢gam1 (Camlibel ve Ayata, 2024), thlamur, kavak, sarigam ve thlamur
(Akcay, 2020)].
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4. Sonuclar ve Oneriler

Bitiin modifiye edilmis yaglarin ahsap malzeme ylizeylerine uygulanmasi ile 6z
odunda biitiin parlaklik degerleri ve a* degerleri azalirken, h°, b*, C* ve L* degerleri artmig-
tir. Buna ek olarak diri odunda ise, biitiin modifiye edilmis yaglar tarafindan biitiin parlaklik
degerleri, h° ve L* degerleri azalirken, b*, a* ve C* degerleri artmustir. Elde dilen kaplanmis
orneklerin UV lambalara veya dogal yaslandirmaya karsi birakilmasi ile meydana gelen renk
degisimlerinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Yazar Katkilary: Birden fazla yazarl aragtirma makaleleri i¢in, bireysel katkilarini belirten kisa bir
paragraf saglanmalidir. Asagidaki ifadeler kullanilmahdir “Kavramsallastirma, H.P., U.A. ve O.C.; me-
todoloji, U.A.; yazilim, H.P., G.U. ve U.A.; dogrulama, H.P., U.A. ve O.C.; icerik analizi, U.A., GU. ve
0.C.; aragtirma, H.P., U.A. ve O.C.; calisma olanaklari, H.P. ve U.A.; veri diizenleme, H.P., U.A. ve
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