Research Article

\/
Journal of Marine and Engineering Technology (JOINMET) 4(1), 1-10, 2024 1\\/

Received: 19-Dec-2023 Accepted: 25-Jan-2024
homepage: https://dergipark.org.tr/tr/pub/joinmet
https://doi.org/10.58771/joinmet.1406915

SAKARYA UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Zeytin (Olea europaea 1.) Ahsabinda Baz Yiizey Ozellikleri Uzerine
Balmumu Uygulamasinin Etkileri

Hiiseyin PEKERY.", Elif Hiimeyra BILGINER 22/, Umit AYATA® (), Osman CAMLIBEL* ¥/,
Levent GURLEYEN®

! Orman Endiistrisi Miihendisligi Boliimii, Orman Fakiiltesi, Artvin Coruh Universitesi, Artvin, Tirkiye,
pekerl00@artvin.edu.tr
2Mimarlik Béliimii, Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi, KTO Karatay Universitesi, Konya, Tiirkiye,
elifhbilginer4d6@gmail.com
3f¢ Mimarlik ve Cevre Tasarmmu Boliimii, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, Bayburt Universitesi, Bayburt, Tiirkiye.
osmancamlibel@kku.edu.tr
*i¢ Mekan Tasarimu Pr., Kirikkale Meslek Yiiksekokulu, Kirikkale Universitesi, Kirikkale, Tiirkiye.

umitayata@bayburt.edu.tr

®Diizce Borsa Istanbul Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Diizce, Tiirkiye. leventgurleyen@hotmail.com

0z

Zeytin ahsabi, tornacilik ve mobilya yapiminda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada zeytin (Olea
europaea L.) ahsabinda baz1 yiizey 6zellikleri [renk, beyazlik indeksi (WI*) ve parlaklik] iizerine
balmumu uygulamasimin (1, 2 ve 3 kat olarak) etkileri aragtirilmistir. Belirlenmis olan sonuglara
gore, biitiin testler {izerinde varyans analizleri anlamli olarak tespit edilmistir. Ahsap malzeme
yiizeylerine balmumu uygulamasinda kat sayisinin artmasi uygulamasi sonrasinda C*, a*, b* ve
parlaklik degerleri arttig1 belirlenirken, L*, h® ve WI* (her iki yon) degerleri azaldigi goriilmiistiir.
AE* degerleri 5.73 ile 1 kat uygulamasinda 5.73, 2 kat uygulamasinda 11.39 ve 3 kat uygulamasinda
12.00 olarak elde edilmistir. AE* degerline gore 2 ve 3 kat uygulamasina ait sonuglar birbirine ¢ok
yakin elde edildigi i¢in 3. kat uygulamasina gerek olmadigi s6ylene bilinir.

Anahtar Kelimeler: Balmumu, parlaklik, zeytin, renk, beyazlik indeksi

The Effects of Wax Application on Certain Surface Properties of Olive
(Olea europaea L.) wood

ABSTRACT

The olive wood is used in turning and furniture making. In this study, the effects of wax application
(at 1, 2, and 3 coats) on some surface properties [color, whiteness index (WI*), and glossiness] of
olive (Olea europaea L.) wood were investigated. According to the determined results, variance
analyses were found to be significant for all tests. With the increase in the number of wax
applications on wooden surfaces, it was observed that C*, a*, b*, and glossiness values increased,
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whereas L*, h°, and WI* (both directions) values decreased. AE* values were obtained as 5.73 for
the 1-coat application, 11.39 for the 2-coat application, and 12.00 for the 3-coat application. As
theresults for the 2 and 3-coat applications were very close according to the AE* value, it can be
said that the 3-coat application might not be necessary.

Keywords: Wax, glossiness, olive, color, whiteness index

1. Giris

Tarihin bagindan beri, gemi yapiminda en ¢ok kullanilan malzeme ahsaptir (Olsson, 2006). Kereste,
yiizyillardir deniz ortaminda yap1 malzemesi olarak kullanilmig ve bu siire zarfinda insan, onu bozucu
organizmalarin faaliyetlerinden korumanin yollarini aramistir. Her ne kadar mikroorganizmalar deniz
suyuna maruz kalan ahsabin yiizeylerini ¢iiriitse de, saldirinin baslica etkenleri yumusakcalar ve
kabuklular gibi denizdeki ahsabi oyan hayvanlardir (Eaton, 1985). Bir¢ok kimyasal madde, ahsabin
Omriinii uzatmak ve ahsabi ciiriiten mantarlar, bocekler ve yangina karsi korumak amaciyla
kullanilmaktadir (Tribulova ve ark., 2017). Bu kimyasallardan bir tanesi de balmumudur.

Balmumu genellikle ortam sicakliginda plastik bir kati olan ve orta derecede yiiksek sicakliklara maruz
birakildiginda diisiik viskoziteli bir sivi haline gelen bir maddeyi ifade eder. Balmumu plastik
oldugundan genellikle 1s1 uygulanmadan basing altinda deforme olur. Balmumlarmin kimyasal bilesimi
karmagiktir; tiim iirtinler goreceli olarak genis molekiiler agirlik profillerine sahiptir ve fonksiyonelligi
esas olarak normal alkanlar igeren {irlinlerden hidrokarbonlar ve reaktif fonksiyonel tiirlerin karigimlari
olan iriinlere kadar degismektedir (Cottom, 2000). Balmumlarinin bilesimleri ayni zamanda kiigiik
bilesikler olarak aldehitler, terpenler ve fenolik maddeleri de icerebilir (Leray, 2006).

Zeytin (Olea europaea L.), Oleaceae familyasina ait kii¢iik yaprak dékmeyen bir agactir. Boyu 3.5 ila
6 m arasinda degisir, tiiylii, sert dallara ve gri bir kabukla birlikte gelir. Yapraklar1 karsilikli, mizrak
veya oval-mizrak seklinde, uglari sivri, kisa sapli, iist kisimlar yesil ve alt kisimlari tiiyliidiir. Cigekler
kiigiiktiir, kisa, koltukalti, dik salkimlar halinde bulunur ve yapraklardan ¢ok daha kisadir. Tag kisa,
beyaz ve 4 genis, oval segmente sahiptir; canak kisa ve 4 dislidir. Meyve, bir erik biiyiikliigiinde,
piiriizsiiz, mor renkte, 2 hiicreli, mide bulantisi yaratan, aci bir et ile sivri uglu bir ¢ekirdek igeren bir
tiirdiir (Anonim, 1991; Khan ve ark., 2017).

Tarihsel olarak zeytin agaci, Akdeniz havzasinda yetisen 6nemli bir iiriindiir (Zohary ve Spiegel-Roy,
1975). Zeytin agaci, bereketin, ihtisamin ve barigin geleneksel semboliidiir ve yaprakli dallar1 tarih
boyunca dostluk oyunlarinda ve kanli savaslarda galip gelenleri taglandirmak i¢in kullanilmistir. Zeytin
meyvesi, yagl ve zeytin agacinin yapraklari torensel ve tibbi kullanim alanlarina ve zengin bir beslenme
gecmisine sahiptir (Soni ve ark., 2006). Bitkiler en iyi meyve verimi i¢in bir yasindaki odunlarda gelisir,
bu nedenle budama bu durumu géz 6niinde bulundurmalidir (Bown, 1995). Yash zeytin agaglarinda
urlara ¢ok rastlanir. Kigir kabukludur. Kabuk rengi koyu gri veya esmerdir (Dingel ve ark., 1970).

Taze olgun meyvelerden biitlin olarak mor ve mor renkli boyalar elde edilir. Mavi ve siyah boyalar taze
olgun meyvelerin kabuklarindan elde edilir. Sari/yesil bir boya yapragin kullanimiyla elde edilir (Grae,
1974). Bitkiler kuru ve tozlu yamaglar stabilize etmek i¢in kullanilir (Huxley, 1992). Kasintiy1 tedavi
etmek, sokmalarin veya yaniklarin etkilerini hafifletmek ve linimentler igin bir arag olarak dissal olarak
kullanilir (Lust, 1983; Grieve, 1984). Linimentler ve merhemlerin bazi olarak yaygin bir sekilde
kullanilir (Lust, 1983). Sicak iilkelerde kabuk, bir yara tedavisi olarak kullanilan sakiz benzeri bir madde
salgilar (Grieve, 1984).
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Sik1 yapili sert bir agactir. Genellikle kolay islenir (Sanivar ve Zorlu 1980). Islerken hosa gitmeyen bir
cliriik kokusu verir (Dingel ve ark., 1970). Ahsabi, ¢ok sert, agir, giizel damarli, ince bir parlatma alir
ve hafif bir koku tasir. Tornacilik ve mobilya yapiminda kullanilir, marangozlar tarafindan ¢ok degerli
bulunur (Uphof, 1959; Polunin, 1969; Grieve, 1984; Chiej, 1984). Zeytin (Olea europaea L.) odununda
1s1 iletkenlik degeri 0.195 k (W/mK) (Cavus ve ark., 2019), liflere paralel basing direnci 66.88 N/mm?,
elastikiyet modiilii 7038.68 N/mm? ve egilme direnci 105.25 N/mm? (Topaloglu ve Ustadmer, 2020)
belirlenmistir. Bu ¢alismada, zeytin (Olea europaea L.) ahsabinda bazi yiizey 6zellikleri iizerine
balmumu uygulamasinin etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap Malzeme

Zeytin (Olea europaea L.) ahsabi bu calismada kullanilmustir. Ornekler rastgele segilen, ardaksiz,
catlaksiz, budaksiz, diizgiin liflere sahip, renk ve yogunluk farki olmayan 6zellikte olup 100 x 200 x 20
mm boyutlarinda ticari bir isletmeden 1. sinif kalitede olarak temin edilmistir. Ornekler TS ISO 13061-
1 (2021) standardina gore hazir hale getirilmistir.

2.1.2. Balmumu

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karisimina sahip yag (goriiniim: macun, renk: notr, koku:
karakteristik, suda ¢oziintrlik: dagilabilir fakat ¢6ziinmez, kuru artik: %30 ve pH degeri: 7.6)
kullanilmistir. Bu kimyasal balmumu satis1 yapan bir firmadan satin alinma yontemi ile elde edilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Balmumunun Ahsap Malzeme Yiizeylerine Uygulanmasi

Calismada, dogal ve sentetik balmumlarinin karigimina sahip yag ahsap malzeme yiizeylerine 1, 2 ve 3
kat olarak fir¢a yardimiyla uygulanmistir. Uygulama sonralarinda katlarin kurumasi i¢in 3 giin siire
beklenilmistir.

2.2.2. Renk Ozelliklerinin Tespit Edilmesi

Renk degisimi, CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart gézlemci; CIE D65 151k kaynagi, aydinlatma
sistemi: 8/d (8°/dagmmik aydinlatma)] cihazi kullanilarak oOlgiilmistir (ASTM D 2244-3, 2007).
Asagidaki formiiller yardimiyla toplam renk farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

C* = [(@) + (51 &)
h° = arctan (b* / a*) 2
AC* = (C*islem gormils deney 6rnegi ~ C*islem gbrmemis deney 6rnegi) (3)
Aa* = (a*i$lem gormiis deney ornegi ~ a-*islem gérmemis deney 6megi) (4)
AL* = (L*islem gormiis deney ornegi ~ L*i$lem gbérmemis deney érnegi) (5)
Ab* = (b*islem gormiis deney ornegi ~ b*islem gbérmemis deney 6rnegi) (6)
AH* = [(AE%)? - (AL*)? - (AC*]°® (7)
AE* = [(AL*)2 + (Aa-k)Z + (Ab*)2]0'5 (8)

AH*, Aa*, AC*, Ab* ve AL* tamimlamalar1 (Lange, 1999) Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1: AH*, Aa* AC* Ab* ve AL* tamimlamalar: (Lange, 1999)

Test Pozitif durumdaki aciklama Negatif durumdaki aciklama
Ab* Referanstan daha sari Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
AC* Referanstan daha net, daha parlak Referanstan daha bulanik, mat

Hesaplanmis olan AE* renk farkinin gorsel degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033,
1979) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: AE* degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Gorsel renk puani farki Toplam renk farki (AE*)
Algilanamaz <0.2
Cok zayif 0.2ila0.5
Zayif 05ilal5
Belirgin 15ila3.0
Cok belirgin 3.0ila6.0
Giigli 6.0ila 12.0
Cok giiclii >12.0

2.2.4. Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Parlaklik testleri ETB-0833 model gloss meter (Shenzhen Graigar Tech. Co. LTD., Shenzhen CN)
cihazinda ti¢ farkli agilarda (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yonlerde olacak sekilde yapilmistir
(ISO 2813, 1994).

2.2.3. Beyazlik indeksi (WI*) Ozelliklerinin Belirlenmesi

Beyazlik indeksi (WI*) degerleri Whiteness Meter BDY-1 cihazi ile belirlenmistir (ASTM E313-15e1,
2015).

2.3. istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ile maksimum ve minimum ortalama degerleri, standart sapmalari, ortalamalar,
varyans analizleri, homojenlik gruplar1 ve ylizde (%) degisim oranlar1 hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cok degiskenli varyans analizi sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin testler i¢in
uygulanan balmumu kat sayisi faktorinin 0<0.05 degerine gore anlamli olarak elde edildigi
gOriilmiistiir (Tablo 3).

Parlaklik degerlerin, renk parametrelerine ve beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait dl¢im sonuglari
Tablo 4’de sunulmaktadir.

L* i¢in en yliksek sonug kontrol deney 6rneklerine (63.48) ait grupta belirlenirken, en diisiik sonug 3 kat
balmumu uygulanmis 6rneklerde (54.47) bulunmustur. L* i¢in en yiiksek azalma oran1 %14.19 ile 3 kat
balmumu uygulanmis 6rneklerde bulunurken, en diisik azalma orami %4.98 ile 1 kat balmumu
uygulanmis 6rnekler {izerinde belirlenmistir (Tablo 4).
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Tablo 3: Varyans analizi sonuglart

Varyans Kaynagi Test Kareler Toplamm Serbestlik Derecesi |Ortalama Kare | F Degeri | a<0.05
Isiklilik (L*) 596.901 3 198.967 | 232.984 | 0.000*
*
gn‘fj“m (a%) renk 186.904 3 62.301 |  67.635 | 0.000%
Sar1 (b*) renk tonu 197.551 3 65.850 33.404 | 0.000*
Kroma (C*) 347.557 3 115.852 47.800 | 0.000*
Ton (h°) agisi 172.193 3 57.398 | 26.487 | 0.000*
Kat Parlaklik 120°°de 1.281 3 0.427 103.148 | 0.000*
Sayis1 Parlaklik 160°°de 128.601 3 42.867 936.982 | 0.000*
Parlaklik 185°°de 933.957 3 311.319 | 2792.794 | 0.000*
Parlaklik ||20°’de 1.489 3 0.496 98.702 | 0.000*
Parlaklik || 60°°de 117.859 3 39.286 | 391.883 | 0.000*
Parlaklik || 85°°de 699.890 3 233.297 554.954 | 0.000*
Beyazlik (WI*) (1) 630.779 3 210.260 | 739.194 | 0.000%
Beyazlik (W1*) () 753.912 3 251.304 | 528.073 | 0.000*
Isikhilik (L*) 30.744 36 0.854
Kirmuz1 (%) renk 33.161 36 0.921
tonu
Sar1 (b*) renk tonu 70.967 36 1.971
Kroma (C*) 87.253 36 2.424
Ton (h°) agist 78.011 36 2.167
Hata Parlaklik 120°°de 0.149 36 0.004
Parlaklik 160°°de 1.647 36 0.046
Parlaklik 185°°de 4,013 36 0.111
Parlaklik ||20°°de 0.181 36 0.005
Parlaklik || 60°°de 3.609 36 0.100
Parlaklik || 85°°de 15.134 36 0.420
Beyazlik (WI*) (1) 10.240 36 0.284
Beyazlik (W1*) () 17.132 36 0.476
Isikhilik (L*) 136120.737 40
Kirmizi (a*) renk 6521.923 40
tonu
Sari (b*) renk tonu 23042.412 40
Kroma (C¥*) 29568.896 40
Ton (h°) agist 156325.254 40
Toplam Parlaklik 120°°de 10.550 40
Parlaklik 160°°de 563.870 40
Parlaklik 185°°de 2138.090 40
Parlaklik ||20°°de 10.790 40
Parlaklik ||60°°de 565.690 40
Parlaklik || 85°°de 2267.540 40
Beyazlik (WI*) (1) 7990.540 40
Beyazlik (WI*) () 6842.340 40
Isiklilik (L*) 627.645 39
Kirmizi (a*) renk 220066 39
tonu
Sar1 (b*) renk tonu 268.519 39
Kroma (C*) 434.810 39
Ton (h°) agisi 250.205 39
Diizeltilmis Parlaklik 120°°de 1.430 39
Toplam Parlaklik 160°’de 130.248 39
Parlaklik 185°’de 937.970 39
Parlaklik [[20°°de 1.670 39
Parlaklik || 60°°de 121.468 39
Parlaklik || 85°°de 715.024 39
Beyazlik (WI*) (1) 641.019 39
Beyazhik (WI*) (]) 771.044 39

*: Anlamli olarak elde edilen sonucu géstermektedir.
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a* i¢in en diistik sonug kontrol deney 6rneklerine (9.29) ait grupta elde edilirken, en yiiksek sonug 3 kat
balmumu uygulanmis 6rnekler (14.90) {izerinde tespit edilmistir. a* i¢in en yiiksek artig oran1 %60.39
ile 3 kat balmumu uygulanmis deney grubunda gortiliirken, en diisiik artis oran1 %28.96 ile 1 kat
balmumu uygulanmis 6rneklerde elde edilmistir (Tablo 4).

b* igin en diigiik sonug kontrol deney drneklerinde (20.16) goriiliirken, en yiiksek sonug 3 kat balmumu
uygulanmig 6rneklerde (25.77) elde edilmistir. b* i¢in en yiiksek artig oran1 %27.83 ile 3 kat balmumu
uygulanmig 6rnekler (63.48) iizerinde belirlenirken, en diisiik artig oran1 %19.64 ile 1 kat balmumu
uygulanmig 6rneklerde (54.47) bulunmustur (Tablo 4).

C* i¢in en diisiik sonu¢ kontrol deney 6rneklerine (22.21) ait grupta tespit edilirken, en yiiksek sonug 3
kat balmumu uygulanmis 6rnekler (29.78) iizerinde goriilmiistiir. C* icin en yiiksek artis oran1 %34.08
ile 3 kat balmumu uygulamasina sahip orneklerde bulunurken, en diisiik artis oram1 %21.30 ile 1 kat
balmumu uygulanmig 6rneklerde elde edilmistir (Tablo 4).

h° i¢in en yiiksek sonug¢ kontrol deney 6rneklerine (65.23) ait grupta tespit edilirken, en diisiik sonug 3
kat balmumu uygulanmig 6rnekler (59.94) tizerinde goriilmistiir. h° i¢in en yiiksek azalma oran1 %8.11
ile 3 kat uygulanmis deney grubunda elde edilirken, en diisiikk azalma oran1 %2.48 ile 1 kat balmumu
uygulanmis 6rnekler (54.47) tlizerinde tespit edilmistir (Tablo 4).

Liflere dik yondeki WI* degerleri i¢in en yiiksek sonug¢ kontrol deney orneklerine (19.34) ait grupta
belirlenirken, en diisiik sonu¢ 3 kat balmumu uygulanmis 6rneklerde (9.22) elde edilmistir. Liflere dik
yondeki WI* degerlerinde en yliksek azalma orant %52.33 ile 3 kat balmumu uygulanmis 6rneklerde
bulunurken, en diisiik azalma oram %22.23 ile 1 kat balmumu uygulanmis Ornekler {izerinde
belirlenmistir (Tablo 4).

Liflere paralel yondeki WI* degerleri i¢in en yiiksek sonug kontrol deney orneklerine (12.54) ait grupta
elde edilirken, en diisiik sonug 3 kat balmumu uygulanmis 6rnekler (7.98) tizerinde tespit edilmistir.
Liflere paralel yondeki WI* degerlerinde en yiiksek azalis oran1 %58.67 ile 3 kat balmumu uygulanmis
deney grubunda goriiliirken, en diisiik azalis oran1 %34.96 ile 1 kat balmumu uygulanmis 6rneklerde
tespit edilmistir. WI* degerleri i¢in Liflere dik yondeki ol¢iimler, liflere paralel yondeki 6lgiimlerden
yiiksek elde edilmistir (Tablo 4).

Akgay, (2020) tarafindan ihlamur, kayin, kavak ve sarigam odunlarina ve Liu ve ark., (2022) tarafindan
Avrupa cevizi (Juglans regia) ve Avrupa akgaagacit (Acer pseudoplatanus) odunlarina yapilan
balmumunun uygulanmasi ile L* degerlerinin azaldigi ve a* ile b* degerlerinin arttig1 rapor edilmistir.
Bu sonuglar bizim ¢aligmamamizda elde edilen sonuglar ile uyusmaktadir. Parlaklik degerlerinde biitiin
derece ve yonlerde en yiiksek sonuclar 3 kat balmumu uygulanmis deney 6rneklerde tespit edilmistir.
60 ve 85 derecelerde her iki yonde Ol¢iilmils olan parlaklik degerleri balmumu uygulamasi ile artig
gostermistir. Liflere paralel yondeki parlaklik 6l¢timleri, liflere dik yondekilerden yiiksek elde edilmistir
(Tablo 4). Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Tablo 5’de verilmektedir. Bu sonuglara gore, 2 ve 3
kat balmumu uygulamasina ait AE* degerleri birbirlerine ¢ok yakin olarak bulundugu goriilmiistiir.
Biitiin farkli sayidaki kat uygulamalari sonrasinda, AL* (referanstan daha koyu) degerleri negatif olarak
bulunurken, Aa* (referanstan daha kirmizi), Ab* (referanstan daha sar1) ve AC* (referanstan daha net,
daha parlak) degerleri pozitif olarak edilmistir. AE* degerleri 5.73 ile 1 kat uygulamasinda 5.73 [¢cok
belirgin (3.0 ila 6.0) kriterini vermekte], 2 kat uygulamasinda 11.39 ve 3 kat uygulamasinda 12.00
degerleri [gl¢li (6.0 ila 12.0) kriterlerini vermekte] olarak bulunmustur.
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Tablo 4: Renk parametrelerine, parlaklik ve beyazlik indeksi (W1*) degerlerine ait olgiim sonuglart

Balmumu | Ol¢iim Degisim Standart |, ,. . . Varyasyon

Test Uygulamasi S:y1s1 Ortalama (%/5) HG Sapma Minimum | Maksimum Kazlsa;/m
Kontrol 10 63.48 - A* 0.86 62.00 64.80 1.35
L* 1 kat 10 60.32 14.98 B 0.74 59.48 61.39 1.23
2 kat 10 54.54 114.08 | C 1.06 52.40 56.40 1.94
3 kat 10 54.47 114.19 | C** 1.00 52.83 55.90 1.84
Kontrol 10 9.29 - C** 0.69 8.21 10.59 7.39
a* 1 kat 10 11.98 12896 | B 1.04 10.95 13.27 8.67
2 kat 10 14.03 151.02 | A 1.02 13.12 16.29 7.27
3 kat 10 14.90 160.39 | A* 1.05 14.00 17.34 7.02
Kontrol 10 20.16 - C** 1.18 18.22 21.38 5.86
b* 1 kat 10 24.12 119.64 | B 1.42 22.51 26.02 5.89
2 kat 10 25.40 12599 | A 1.46 23.59 27.10 5.74
3 kat 10 25.77 127.83 | A* 1.53 23.64 28.68 5.95
Kontrol 10 22.21 - C** 1.13 20.09 23.45 5.10
C* 1 kat 10 26.94 121.30 B 1.71 25.13 29.21 6.35
2 kat 10 29.03 130.71 | A 1.68 27.00 31.62 5.77
3 kat 10 29.78 134.08 | A* 1.64 27.48 32.54 5.50
Kontrol 10 65.23 - A* 1.97 61.29 68.21 3.02
ho 1 kat 10 63.61 12.48 B 0.87 61.82 64.80 1.36
2 kat 10 61.08 1636 | C 1.15 58.99 62.57 1.88
3 kat 10 59.94 18.11 C** 1.65 56.66 61.82 2.74
Kontrol 10 0.30 - C** 0.00 0.30 0.30 0.00
1200 1 kat 10 0.35 116.67 | C 0.05 0.30 0.40 15.06
2 kat 10 0.50 166.67 | B 0.00 0.50 0.50 0.00
3 kat 10 0.76 1153.33 | A* 0.12 0.60 0.90 15.44
Kontrol 10 1.23 - D** 0.14 1.10 1.40 11.53
160° 1 kat 10 1.93 15691 | C 0.14 1.80 2.10 7.35
2 kat 10 4.34 125285 | B 0.13 4.00 4.40 2.91
3 kat 10 5.67 1360.98 | A* 0.36 5.20 6.10 6.28
Kontrol 10 0.44 - D** | 0.12 0.30 0.60 26.68
1850 1 kat 10 1.12 1154.55 | C 0.37 0.80 1.60 32.82
2 kat 10 8.61 11856.82 | B 0.39 8.10 9.00 4.56
3 kat 10 11.74 12568.18 | A* 0.38 11.40 12.40 3.22
Kontrol 10 0.32 - C 0.04 0.30 0.40 13.18
" 200 1 kat 10 0.30 16.25 C** 0.00 0.30 0.30 0.00
2 kat 10 0.51 159.38 | B 0.09 0.40 0.60 17.17
3 kat 10 0.78 1143.75 | A* 0.10 0.70 0.90 13.24
Kontrol 10 1.44 - D** 0.11 1.30 1.60 7.47
" 60° 1 kat 10 1.98 137.50 | C 0.13 1.80 2.10 6.65
2 kat 10 4.21 119236 | B 0.22 3.90 4.40 5.19
3 kat 10 5.70 1295.83 | A* 0.57 4.90 6.60 9.99
Kontrol 10 0.92 - D** 0.17 0.80 1.20 18.33
Ex 1 kat 10 3.69 1301.09 | C 0.48 3.10 4.30 13.06
2 kat 10 8.65 1840.22 | B 0.71 7.90 9.60 8.16
3 kat 10 11.66 11167.39 | A* 0.96 10.30 12.80 8.24
Kontrol 10 19.34 - A* 0.75 18.40 20.20 3.86
Wi 1 kat 10 15.04 12223 | B 0.53 14.60 15.70 3.51
1 2 kat 10 10.62 145.09 | C 0.53 10.00 11.20 4.96
3 kat 10 9.22 152.33 | D**| 0.15 9.00 9.40 1.68
Kontrol 10 19.28 - A* 0.95 17.50 19.90 4.92
Wi 1 kat 10 12.54 13496 | B 0.41 11.80 12.90 3.26
|| 2 kat 10 9.48 150.83 | C 0.85 8.30 10.40 8.92
3 kat 10 7.98 158.61 | D** | 0.35 7.50 8.40 4.37

*: En yiiksek deger, **: En diisiik deger, HG: Homojenlik Grubu
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Tablo 5: Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Uygulamasi - - - - - « | Renk degistirme kriterleri
Sonrasi AL® | Aa® ] AbT | ACT | AHT | AE (DIN 5033, 1979)
Tkatbalmumu | -3.15| 2.70 | 3.96| 4.73| 0.78| 5.73| Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
2katbalmumu | -8.94 | 4.75| 524 | 681 | 1.88| 11.39 e
3katbalmumu | -9.01 | 561 | 561 | 757 | 2.38| 12.00 Gl (6.0 ila 12.0)

3. Sonug ve Oneriler
Bu ¢aligmada asagidaki sonuglara ulagilmstir;
- Varyans analizleri biitiin testler lizerinde anlamli olarak tespit edilmistir.

- AE* degerleri 5.73 ile 1 kat uygulamasinda 5.73, 2 kat uygulamasinda 11.39 ve 3 kat uygulamasinda
12.00 olarak elde edilmistir.

- Balmumu uygulamasi sonrasinda L*, h° ve WI* (her iki yon) degerleri azalirken, a*, C*, b* ve parlaklik
degerleri artmustir.

- Elde edilen bu malzemeler lizerinde tuzlu sis korozyon testi veya dogal/yapay yaslandirma testlerinin
yapilmasi onerilmektedir.

5. Beyanname

5.1. Rakip Cikarlar

Bu calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

5.2. Yazarlarin Katkilan

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan etmiglerdir.
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