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ONSOZ

Bu ¢alismamda Avokado (Persea americana Mill.) odunundan kraft yontemi ile kagit
hamuru ve kagit yapimi lizerine g¢alisma yapilmistir. Yeni bir hammadde kaynaginin
arastirilmasi acisindan onemlidir. Kagit hamuru {iretiminde en yaygin metot olan kraft

yontemi kullanilmistir.
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Bu ¢alismada, Avokado (Persea americana Mill) odunundan siilfat (kraft) yontemiyle
kagit hamuru ve deneme kagitlar iiretilmistir. Pigirme sartlar1 belirlenirken yonga/¢ozelti
orani 1/5, pisirme sicakligi 170+2 °C, maksimum sicakliga ulagsma siiresi 60 dakika,
pisirme siiresi 90 dakika sabit alinmistir. 1. Grup pisirme de alkali (AA) 20 sabit alinip
sirastyla (20/20, 20/22, 20/24, 20/26) siilfidite oranlar1 degistirilerek 4 ayr1 pisirme
yapilmistir. 2. Grup pisirme sartlar birinci gruptaki sartlar ile ayni tutularak alkali (AA) 18
sabit alinarak siilfidite oranlari sirasiyla (18/20, 18/22, 18/24, 18/26) alinarak 4 ayri
pisirme yapilmistir. 3. grup pisirme sartlar1 yonga/¢ozelti oran1 1/5, pisirme sicakligi 160+2
°C , maksimum sicakliga ¢ikma siiresi 60 dakika, pisirme siiresi 75 dakika sabit alinmastir.
Alkali(AA) oram1 20 sabit almarak (20/20, 20/22, 20/24, 20/26) siilfidite oranlari
degistirilerek 4 ayr1 pisirme yapilmistir. 4. Grup pisirme sartlar liglincti grup pisirmedeki
sartlar ile ayn1 tutulup alkali (AA) 18 sabit alinarak (18/20, 18/22, 18/24, 18/26) siilfidite
oranlar1 degistirilerek 4 ayr1 pisirme yapilmistir. Toplamda 16 farkli pisirme yapilarak elde
edilen kagitlarin o6zelikleri incelenerek avokado odunun kraft yontemi ile kagit hamuru
iiretimine uygunlugu incelenmistir. Avokado odununa ait kimyasal analiz sonuglari:

holoseliiloz % 73,3, a-seliilloz % 55,1, lignin % 14,9, alkol ¢oziiniirliigli % 5, sicak su



¢Oziiniirligl % 3, soguk su ¢oziintirliigii % 2, % 1 NaOH ¢oziiniirliigii %19,8 olarak tespit
edilmistir. Avokado odununun lif morfoloji sonuglart: lif uzunlugu 1,06 mm, lif genisligi
25,8 um, liimen genisligi 5,52 pum, ceper kalinlig1 4,80um olarak tespit edilmistir. Lif
Ozelliklerinden elde edilen hesaplamalar sonrasinda elde edilen degerler: -elastiklik
katsayist 53,5, kecelesme orani 41,2, runkel katsayis1 0,70, rijidite katsayis1 46,4 olarak

bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Avokado (Persea americana Mill.); kraft kagit tiretimi, runkel,

rijidite.

Bilim Kodu: 502.06.02
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ABSTRACT

M. Sc. Thesis

KRAFT PULP AND PAPER PRODUCTION FROM AVOCADO WOOD BY
USING METHOD

Giilsah ALTUNISIK BULBUL

Bartin University
Graduate School of Applied Sciences
Forest Industry Engineering

Department of Chemistry and Technology of Forest Products

Thesis Advisor: Assoc. Prof. Ayhan GENCER
Bartin-2019, pp: 137

In this, paper pulp and test papers were produced from avocado (Persea americana Mill.)
wood by using (kraft) method. While determining the cooking conditions, chip, and
solution ratio was taken as 1/5, cooking temperature was 17042 °C, maxsimum
temperature was reached for minutes and cooking time were 75 and 90 minutes. In group
1, the alkaline (AA) 20 was taken as fixed and the sulfide ratios were changed to 4
different cooking processes (20/20, 20/22, 20/24, 20/26). 2. group cooking conditions were
kept the same as the conditions in the first group and alkaline (AA) 18 was fixed, and the
sulfide ratios were taken as (18/20, 18/22, 18/24, 18/26), respectively. The 3. group
cooking conditions were taken as chip/solution ratio of 1/5, cooking temperature of 160+2
°C, maximum temperature rise of 60 minutes, cooking time 75 minutes. Alkali (AA) ratio
was fixed to 20, (20/20, 20/22, 20/24, 20/26) by changing the sulfide ratios of 4 different
cooking. 4. group cooking conditions were kept the same as in the third group cooking and
alkaline (AA) 18 was fixed (18/20, 18/22. 18/24, 18/26). In total 16 cooking baking made

by examining the properties of the paper. Obtained by making 16 different cooking were

vii



examined. Chemical analysis result of avocado wood: holocellulose 73,3 %, a-cellulose
55,1 %, lignin 14,9 %, alcohol solubility 5 %, hot water solubility 3 %, cold water
solubility 2 % 1 % NaoH solubility 19,8 % 1t was determined as. Fiber morphology
results of avocado wood were determined as fiber length 1,06 mm, fiber width 25,8 um,
lumen width 5,52 um and wall thickness 4,80 pum. The values obtained after the
calculations obtained from the fiber properties: Elasticity coefficient was 53,5, felting ratio

was 46,4, runkel coefficient was 0,70 and rigidity coefficient was found to be 41,2.

Keywords: Avocado (Persea americana Mill.); kraft paper production, runkel, rigidite.

Science Code: 502.06.02
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4.46:Avokado odunundan A4 ve C4 gruplarmin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik indisine

BEKE S ettt et et e e e e e e ———

4.47:Avokado
alkali/sulfidite

DM ISTNE ETKIS. vttt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeeeee e eeseneeeenneennnnnes

4.48: Avokado
alkali/sulfidite

DM ISTNE ETKIS. vttt e e e e e e e e e e e ee e e e e e e eeeeeeee e eeseneeeenneennnnnes

4.49: Avokado
alkali/sulfidite

NAISTNE BTKIST. .ttt e e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e eeeens

4.50: Avokado
alkali/sulfidite

NAISTNE BEKIST. ettt e e e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e eeeens

4.51:Avokado
alkali/sulfidite

EMOISTNE ETKIS. vttt ettt e et e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e eeseeeeeennennnnnnns

4.52:Avokado
alkali/sulfidite

ENMOISTNE ETKISH. vttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e mneeseneeeeenenennnnns

4.53:Avokado
alkali/sulfidite

ENMOISTNE ETKISH. vttt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e mneeseneeeeenenennnnns

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

odunundan

sartlarinda

Cl ve DI gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranmin kopma

C2 ve D2 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin kopma

C3 ve D3 gruplarmin farkli dévme derecelerinde ayni aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin kopma

C4 ve D4 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin kopma

Al ve Bl gruplarinin farkli ddvme derecelerinde aym aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranmin kopma

A2 ve B2 gruplarmin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranmin kopma

A3 ve B3 gruplarinin farkli dévme derecelerinde aymi aktif

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin kopma
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4.54: Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.55: Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.56:Avokado
alkali/stlfidite

indisine etkisi..

4.57:Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.58: Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.59:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi
4.60:Avokado
alkali/stilfidite

indisine etkisi..

4.61:Avokado
alkali/stlfidite
indisine etkisi.
4.62:Avokado
alkali/sulfidite
indisine etkisi.
4.63:Avokado
alkali/stlfidite
indisine etkisi.
4.64:Avokado
alkali/stlfidite

odunundan A4 ve B4 gruplarinin farkli dévme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranmin kopma
odunundan C1 ve D1 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma
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sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma
odunundan C3 ve D3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma
odunundan C4 ve D4 gruplariin farkli dévme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma
odunundan Al ve Bl gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma

TP TSP PP OPR PR 96

odunundan A2 ve B2 gruplariin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma
odunundan A3 ve B3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma

odunundan A4 ve B4 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin yirtilma

odunundan C1 ve DI gruplariin farkli dévme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan C2 ve D2 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama
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indisine etkisi.
4.65:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.66:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.67:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.68:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.69:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.70:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.71:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.72:Avokado
alkali/stlfidite
indisine etkisi.
4.73:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.74:Avokado
alkali/siilfidite

indisine etkisi..

4.75: Avokado

odunundan C3 ve D3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan C4 ve D4 gruplarinin farkli dévme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan Al ve Bl gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan A2 ve B2 gruplariin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan A3 ve B3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan A4 ve B4 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin patlama

odunundan C1 ve DI gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin parlaklik

odunundan C2 ve D2 gruplariin farkli dévme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin parlaklik

odunundan C3 ve D3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranimmin parlaklik

odunundan C4 ve D4 gruplarimin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranimmin parlaklik

odunundan Al ve Bl gruplariin farkli dévme derecelerinde ayni aktif
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alkali/stilfidite

indisine etkisi..

4.76:Avokado
alkali/stlfidite

indisine etkisi..

4.77:Avokado
alkali/siilfidite

indisine etkisi..

4.78:Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.79: Avokado
alkali/sulfidite

indisine etkisi..

4.80:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.81:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.82:Avokado
alkali/stilfidite
indisine etkisi.
4.83:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.84:Avokado
alkali/siilfidite
indisine etkisi.
4.85:Avokado
alkali/stilfidite

indisine etkisi.

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarma aktif alkali oraninin parlaklik
odunundan A2 ve B2 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin parlaklik
odunundan A3 ve B3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin parlaklik
odunundan A4 ve B4 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlara aktif alkali oraninin parlaklik
odunundan C1 ve DI gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranmin opaklik

odunundan C2 ve D2 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin opaklik
odunundan C3 ve D3 gruplariin farkli dévme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda

elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin opaklik

odunundan C4 ve D4 gruplarinin farkli dévme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin opaklik
.................................................................................................................... 119
odunundan Al ve Bl gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranimin opaklik
odunundan A2 ve B2 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oranimin opaklik
odunundan A3 ve B3 gruplarinin farkli dovme derecelerinde ayni aktif

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarima aktif alkali oraninin opaklik
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4.86:Avokado odunundan A4 ve B4 gruplarmin farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina aktif alkali oraninin opaklik
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BOLUM 1
GIiRiS

1.1 Avokado (persea americana Mill) Hakkinda Genel Bilgiler

Takson: Persea americana Mill. Cins: Persea, Aile: Lauraceace, isim numarasi: 27393
Gard. Dict. Ed. 8: Persea no. 1. 1768).

Avokado (Persea americana Mill), Lauraceae familyasina aittir. Meyve iretimi yapilan
tarim alanlarinda avokado agaci 10-15 m boyunda bir agagtir ve 40-60 cm ¢apa ulasir.
Dogada 25 veya 30 m yiikseklige ulasabilir. Meksika ve Orta Amerika'ya 6zgiidiir (Record
ve Hess, 1943, Kopp, 1966). Su anda diinyanin ¢esitli yerlerinde, 6rnegin Kaliforniya ve
Kuzey Amerika Birlesik Devletleri'nin Florida eyaletlerinde ve Israil, ispanya, Yeni

Zelanda ve Giliney Afrika gibi diger iilkelerde yetistirilmektedir (Smith vd, 1992).

Avokado (P. americana Mill.) Defnegiller (Lauraceace) ailesine aittir. 50’ ye yakin tiirii
olan avokado aromatik bir kokuya sahiptir. Defnegiller ailesine mensup avokado yaklasik
1000 adet agac tiiriiniin hemen hemen hepsi tropikal iklimde yetismekte, ¢ok az tiir
subtropikal iklimde yetisirken daha i1liman iklime uyum saglamis Akdeniz kiyisinda
yetisen defne ile Amerika’nin dogusunda yetigen Sassafsas (S. albidum Nees) gibi tiirlerin
oldugu bilinmektedir (Bergh, 1969, 1975; Demirkol, 2001).

Lauraceace ailesine olup ekonomik degeri olan birgok tiir oldugu bilinmektedir. Bunlarin
birgogu baharat olarak kullanilirken, avokado meyveleri yenen nadir tiirlerden biridir
(Bergh, 1975; Willams, 1976; Demirkol, 2001).

Gegmis zamanlarda avokadoya birgok farkli isim verigmistir. Perse agratissima Gaertn, P.
gratissima Pax, P. persea (L) Cockerell P. drymifolia Schlect ve Cham. (Meksika soyu), p.
leiogyna Blake vb. bunlarin iginden P.leiogyna Blake ayr tiir olarak: P. drymifolia Schlect
ve Cham ise P. americana var. drymifolia Blake’in botanik ¢esidi olarak kabul
edilmektedir. Avokadonun sistematik tanimi 1754 ‘den beri gegerli olan Miller’in
tanimlamas1 P. americana Mill. kabul edilmektedir (Orcshe vd., 1966; Bergh,
1975,Demirkol, 2001).



Avokado agaci, orta-iri (9-20 m), herdem yesil ve hizli biiyiiyen, tepe yapisi ¢esitlerine
gore degisen, genelikle yuvarlak, dik ve daginik yapi, govdesi mantar doku ile kapli ve
yasi ilerledik¢e kabugunda catlaklar olugsmaktadir. Avokado agacinin dallar1 gevrek
yapiya sahip oldugundan kirilgandir. Avokado agaci her yilda 2 veya 3 defa siirgiin
vermektedir. Meyve sadece ilkbaharda siirglinlerinde olusmaktadir. Kok yapist si1g ve tag
izdiisimiim digina genisleme gostermektedir. Avokado agacinda basit sekilde tek yaprak
yap1 goriilmektedir. Yapraklarin uzunlugu 3 ile 10 cm arasinda olabilmektedir. Yapraklar
agacin gen¢ doneminde kirmizimsi ve tiylii, olgunlastikga koyu yesil renkte ve sert
yapidadir. Cigekleri ilkbahar mevsiminde siirgin verme zamaninda tepelerde ve yan
tarafinda yer alan tomurcuklarda bulunmaktadir. Avokado agacinin ¢igekleri, salkim
seklinde, yesilimsi-sar1 ve boyut olarak ¢icekleri kiigiiktiir. Cigekler sekil olarak erkek ve
disi organ yapist bulunur fakat iglevine gore ve agagc tiirline gore farklilik gostermektedir.
Disi ve erkek organlar ayni anda aktif degillerdir. A ve B grubu olarak iki g¢esit ¢igek
tirtine ayrilmaktadir. A grubu g¢igekler sabah-6gle disi, 6gleden zamanindan sonra erkek
organ durumundadir. B grubu ¢icek grubu ise A grubunun tam tersi durumdadir. A ve B
grubu tiirler mutlaka karigik dikim uygulanmalidir. Botanik sekil olarak tek ¢ekirdekli bir
meyveye sahiptir. Degisik boyutlarda (50 g-1 kg) ve goriinim olarak yuvarlak, oval,
armuda benzer sekilleri bulunmaktadir. Olgunluk doneminde meyvenin kabugu yesil,
siyah, mor veya kirmizimsidir. Meyveler dalindan koparilmalarinin ardindan olgunlasmaya
devam eden ozellikler gostermektedirler. Meyveler agag lizerinde olgunlagmazlar
(Yildirim, 2012; Yilmaz, 2012).

Tag¢ yapis1 genelde yuvarlak ve siki yapidadir. Gevrek yapida ve carpik dallanan, bol
yaprakli bir taca sahiptir. Govdesi mantar dokusu ile kapli olup yaslandik¢a govdede
yariklar olusur. Yaprag: basit yaprak formundadir. Yapraklar: oval ve eliptik sekildedir.
Yaprak uzunluklar1 7.5-35.5 cm kadar ve olgunlasmamis yapraklarin rengi acik yesildir.
Meksika (Persea drymifolia) alt tiiriiniin yapraklari anoson kokuludur. Geng siirgiinler

kirmizinin tonlar1 ve beyazimsi renkte olurlar.

Tohumlarda yarilma oldugundan avokadolarda cesitli ¢ogaltmak asilama yontemleri ile
yapilabilmektedir. Cekirdekten cogaltim da maliyetin diisiik olmasi, kuvvetli sekilde
biliylime yapmasi ve kolay ¢ogaltma islemi olmasi nedeni ile bir¢ok iilkede bu yontem ile
cogaltma islemi yapilmaktadir. ideal dikim mevsim olarak ilkbahar mevsiminde goriilen

gec don tehlikesi gegmesinin ardindan yapilmalidir. Dikim araligi 5x5 m yada 6x6 m



araliklarla yapilmalidir. Dikim yapildiktan sonra 3 yasina gelinceye kadar gecen zamanda
giines, ¢ig ve riizgar zararlarindan korumak igin evcikler yapilmaktadir. Avokado agaglari

topraga dikiminden 3 ila 4 yil arasinda meyve vermektedirler (Dogrular, vd., 1985).

Avokadonun ¢igekleri salkim seklinde olusur. Acik yesil renkli, kiiciik ve gosterissiz
cigekleri vardir. Arilarin sevdigi gosterisli c¢igceklere sahip degildirler. Cigekleri
hermafrodittir, ancak fonksiyonel olma durumu giine ve c¢eside gore farklilik gosterir.
Dokuz adet erkek organi bulunur. Kiiciik soluk yesil renkli ¢igekler giin iginde iki kere
acilir; ilk agildiginda disi, ikinci agildiginda erkek 6zelligi gosterir (Whiley, 1991).

Avokado agacinda budamalar diizenli bir ta¢ olusturmak i¢in yapilmaktadir. Dagiik taca
sahip Avokado agacina sekil budamasi yapilmaktadir. Verim budamas: ise temizleme
islemidir. Verime baslamis agaclarda meyve yiikii ile riizgarin sonucunda kirilmig dallar,
fazla dallar ve yere yakin dallar budanarak temizleme budamasi yapilmaktadir. Glibreleme
yapilmadan ilk olarak yaprak analizi yapilmalidir. Avokadolarda yaprak 6rnegi eyliil-ekim
aylarinda ilkbahar siirgiinlerinde bulunan yapraklardan alinmaktadir. Analize gore
verilecek en onemli giibre azot giibresidir. Azotlu giibre subat sonu ile mayis ortasinda,
potasyumlu giibre ise sonbahar-kis zaman diliminde yagislar ile birlikte, ¢cinko ise mayis ve
haziran déoneminde yapraktan verilmektedir. Avokado da toprak kuru ise sulama igslemi ¢ok

onemlidir ve damla sulama yontemi kullanilmaktadir (Demirkol, 1997).

Avokado agacinin meyve vermesi i¢in ¢igek agma zamaninda disi ¢igek tizerine diger bir
cicekten cicek tozu tasinmasi sonucu dollenmelidir. Cicek tozu tasima ve tozlanma ari
veya ucan diger bocekler ile olmaktadir. Bahgede birkag ¢esit karistirilarak dikim yapilirsa
farkli tiirlerin aralarinda yabanci tozlanma yapacagindan verimin artimini saglayacaktir.

Ideal bahge dikim semas1 sekil 1.2°de gosterildigi gibidir (Bayram, 2010).
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Sekil 1.1: Ornek avokado bahge tesisi (Bayram, 2010).

Bahge dikim araliklari iyi belirmemeden dikim yapilirsa, agaglar arast golgelenme durumu
olur ve agaglar sikisacaktir. Bu durumda seyreltme islemi uygulanilmaktadir. Genelikle
dikim araliklar1 ulagilmak istenen ta¢ hacmi hesaplanarak belirlenmektedir. Zutano ve
Bacon tiirleri dikine gelisim gosterdigi i¢in dikim araligi 6x6 m, dagiik gelisim gosteren

Fuarte ve Hass tiirlerindeki dikim araligi 7x7 m olarak onerilmektedir (Bayram, 2010)

Dikilecek tiir seciminde yetistirilmek istenen bolgenin ¢evre kosullart ve pazardaki

pozisyonuna gore karar vermek gerekmektedir.

Avokado agaci toprak isleme bakimindan diger tiirlere gore farklilik gostermektedir. Derin
toprak islemesi yapilmamalidir. Yaz doneminde yapilan sonra toprak yumusayinca,
diskaro, goble disk, rovovator ve kazayagi gibi aletler ile ya da sulama isleminden sonra
otlar topraga karigtirilmalidir. Yabanci otlar gen¢ avokado agaglarinin gelisimini

yavaglatmaktadir.

Yabanci otlarin biiyiimesini engellemek ve topragin su kaybini 6nlemek i¢in ilk dikildigi
donemlerde fidanlarin koklerine malg¢lama islemi uygulanmaktadir. Malclama, siyah

plastik ortii, sap- saman gibi malzemeler kullanilmaktadir.



Asilama zamanimnin ¢ok iyi ayarlanmasi gerekmekte, en iyi asilama donemi, subtropik
iklim sartlarinda g6z asilarinda mayisin ilk 10 giinii, kalem asilama da ise mayis ayimin ilk
haftalar1 ile nisan ay1 ortalarinda yapilmaktadir. As1 yapilan agaglarda hasat donemi
dikimden 3-4 yil sonra baslamaktadir. Meyve toplanirken 6zen gosterilmelidir. Meyve
hasadi el ile toplama makinesi veya hasat makinesi ile yapilabilmektedir. Toplanan
meyvelerin yaralanmamasi i¢in dikkat edilmeli, kasa ve sandik gibi malzemelere meyve
saplarindan koparilarak yukaridan atilmadan nazik sekilde yerlestirilerek hasadi
yapilmalidir. Meyve sap1t uzun olarak koparilmali kisa koptugu durumda meyvede

clirimeler baglamaktadir.

Hasadi yapilan meyvelerin, siniflandirilma, yikama ve derecelendirme islemine tabi
tutulmaktadir. Daha sonra pazarlama amaci ve degerlendirme durumlarina gore, meyveler

kagitlara sarilarak karton kutular i¢inde depolarda saklanmaktadirlar (Bayram, vd., 2003).

Avokado agaclarinda ii¢ ekolojik 1rk ve 200 den fazla ¢esidi bulunmaktadir. Meksika’ya ait
ik ¢esitleri ¢ok kiiciik meyveleri olmalar sebebi ile ticari dneme sahip degildir. Antil irki
cesitlerinin meyveleri ise tropik bolgelerde yerel pazarlarinda degerlendirmektedirler.
Uluslararasi ticarette agisindan Guatemala irk1 ile Guatemela x Meksika melez c¢esitler

fazlaca 6neme sahiplerdir ve yetistiriciligi ve pazarlamada tercih edilmektedirler

Kazilar sonucunda bulunan kalintilarda, avokado meyvesinin seleksiyonunu ve tiikketilmesi
10.000 y1l bir siire zarfinda Meksika’da var oldugu bilinmektedir. Puebla eyaletinin
Tehuacan vadisindeki magarada gerceklesen kazilarda, elde edilen ilk tohumlarla sonraki
tohumlarin 6zellikleri incelendiginde, tohumlarda zamanla artan biiyiiliikte oldugu tespit

edilmektedir.

Amerika kitas1 kesif edildikten sonra avokado meyvesinin besinsel degerinin bilinmesi ile
Amerikali koloniler iklim olarak yetistirilebilecek somiirgelere yetistirilmek {izere
dagitimina baslamislar ve 1911 yilinda ticari olarak yetistirmeye baslamiglardir (Knight,
2002; Bayram, 2010).

Avokado meyvesinin kendine &6zgii tadi ve aromasinin olmasinda igeriginde bulunan

yaginin ¢ok degerli oldugu bilinmektedir. Avokado meyvesinin iginde ihtiva ettigi yaginin



insan beslenmesindeki Onemi; kalp rahatsizligina sebep olan kanda bulunan diisiik
yogunluktaki lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesini azaltan, tekli doymamis oleik asidi
barindirmasindandir (Pieterse, vd., 2003). Avokado meyvesinin igerdigi diger besin
cesitlerinden yiiksek oranda antioksidan A, B ve E vitaminleri ve yiiksek ¢6ziinebilir lif
icerdigi i¢in kalp sagligini korumada avokadonun potansiyel faydalari bulunmaktadir

(Bergh, 1992a,b; Bayram, 2010).

Avokado meyvesinin mevcut durumun Naamani (2007)’nin bildirdigine gore; Diinya’nin
yillik avokado meyve iiretiminin tahmini olarak, 2,0 ile 4,1 milyon ton arasinda
degismekte ve Cizelge 1°deki iiretim degerlerinin oldugu tahmin edilmektedir (Bayram,
2010)

Avokado soylarmin smiflandirilmas: meyve biiyiikliigii, meyvenin sekli ve kalitesi ile
olgunlagma mevsimi ve iklimsel etkenlere gore yapmaktadirlar. Avokado Lauraceae
familya grubuna ait Persea cinsi i¢inde yer almaktadir. Persea, Eriodaphne ve Persea
olarak iki alt cinsi bulunmaktadir. Avokado Persea alt cins i¢inde bulunmaktadir. Avokado
botanik agisindan ii¢ grup olarak tasnifinin yapiminda ve ticari olarak iiretilen avokado
tirleri de bu gruplar i¢ine dahildir. Bu gruplar, Antil ( West Indian), (P. americana Mill.
var. americana), Meksika (P. americana Mill. var. drymifolia) ve Gutemala (P. nubigena

var. guatemalensis) olarak gruplar1 bulunmaktadir (Yildirim, vd.,2015).

Diinya avokado tarimi1 yapilan bolgelerde karsilasilan en biiylik sorun hastaliga sebep olan

Phyophtra cinnamoni Rands kok ¢iirtikliigii mantaridir.

1.1.1 Avokado Agacinin Dogal Dagilis1

Persea americana Mill. Orta Amerika kokenli ve diinyaca iinli tropik ve yari tropik
bolgelerde dagilis gosteren ve yag icerigi agisindan zengin meyvesi olan, tropikal, dona
karst dayanikli olmayan, yapraklarimi dokmeyen agac tiiriidiir. Meksika ve Peru’daki
arkeolojik kazilarda bulunan (Avrupalilardan 6nce Rio Grande’den Peru’ya kadar
yetistirildigi) en az 8.000 yil boyunca insanlar tarafindan kullanilan avokado, bir¢ok
meyveden daha besleyici oldugu kabul edilmektedir (Bailey, vd.,1976; Barlow, 2000;
Janzen, vd., 1982; Marton, 1987; Van Wyk, 2005; Yildirim, vd., 2012).



Sekil 1.2: Avokadonun diinya iizerinde yetistigi yerler (URL-4, 2019).

Avakado ismi Ispanyolcadan ahuacate veya aquacate kelimelerinden olusmus Ve
cogunlukla Amerikan armudu olarak da bilinmektedir. Avakado (Persea americana Mill.)
Meksika’nin dogusunda ve merkezinde bulunan daglik bolgelerden itibaren Guatemala ile
Orta Amerika’nin Pasifik sahilleri boyunca yer alan cografyada yayilis gosteren ¢ok farkl
goriiniiste bir agag tiirii oldugu bilinmektedir (Knight, 2002; Bayram, 2010).



Tablo 1.1: Bazi Ulkelerin Avokado Uretimleri, Uretim Alanlari, Thracat Miktarlar1 ve

[hracat Gelirleri.

2004 2005
Ulkeler
Uretim Alan Ihracat Ihracat
(ton) (hektar) Miktari (10003%)
(ton)

Meksika 1.040.390 | 102.467 1135.872 211.255
Endonezya 263.575 41.232 5 1
A.B.D 214.000 27.800 7.454 11.073
Kolombiya 185.811 17.084 21 19
Brezilya 175.000 13.000 890 531
Sili 163.000 25.000 113.592 94.624
Dominik Cumhuriyeti 140.000 11.000 14.332 12.582
Peru 102.000 11.000 14.598 18.721
Ispanya 70.000 8.800 53.238 86.316
Kenya 70.000 5.000 16.000** *
Israil 65.000 5.800 58.293 43.33
Giiney Afrika 59.534 12.500 28.585 21.153
Kamerun 53.000 13.250 164 50
Veneziiella 52.000 6.500 3.836 812
Avustralya 41.897 6.500 410 1.076
Guatemala 27.390 3.300 3.682 215
Tiirkiye 400 100 13 32

(*) Ulkenin 2004 yil1 ihracat miktarlar1 bildirilmemistir.
(**) Kenya’dan 2004 yilinda ‘AB’ne yapilan ihracat olarak bildirilmistir (Loeillet vd.,
2005, Bayram, 2010).
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Sekil 1.3: Diinya Avokado tiretimi (Bayram, 2010 ).



Uretimdeki verilerin az olmasina ragmen, diinyada avokado meyve pazari hizla gelisim
gostermektedir. Ulkelerin avokado meyve iiretim miktarlarindan daha ¢ok, diinya da ithalat
ve ihracat alaninda ticaret alaninda etkili olmaktadir. Diinya iizerinde yillik hacmin

600.000 ton oldugu bilinmektedir (Bayram, 2010).

1.1.2 Ekolojik Ozellikleri

Herdem yesil renge sahip subtropik iklimde yetisebilen avakado, Diinya iizerinde 5 kitadan
50’ye yakin iilkede yetisebilmektedir (Zentmeyer, 1987; Knight, 2002; Bayram, 2010).

Avokado semitropik iklimde yetisen bir bitki tiiriidiir. Fakat tropik ve subtropik iklime
sahip olan bolgelerde de yetistiriciligi yapilabilmektedir. Yetistirilmesinde en biiylik engel
diisiik sicak verir. Yetisme kosullari, 2300-2500 saat sicaklik istegi bulunmaktadir.
Biiylimeye bagladigi anda en uygun sicaklik 12,8 °C, biiyiime devam ederken uygun
sicaklik 26-30 °C oldugu bilinmektedir. Optimum sicakliklar sicak gecen mevsimlerde 25
°C ve soguk gecgen aylarda ise 15 °C de oldugu bilinmektedir. Avokado agacinin odunu
kirllgan olmasi nedeniyle gen¢ agaglar kuvvetli riizgardan ¢ok etkilenmektedir. Kuru
rizgar, dogrudan giines 1s1¢indan da zarar gormektedir. Hafif asitli, gegirgen ve

havalanmasi iyi topraklarda avokado yetistirilmesi uygundur (Yildirim, vd., 2012).

Ulkemizde iklim kosullarinda, avokado meyve tiirlerinin uyum konusunda kapsamli
arastirma 1989-2004 donemlerinde Antalya BATEM tarafindan yapilmustir. Yetistirilmesi

tavsiye edilen tiirler; Hass, Fuarte, Bacon, Zutano, Ettinger olarak dnerilmektedir.

1.1.3 Tiirkiye’de Avokado Yetistiriciligi

Ulkemizde avokado agacinin ticari amacla yetistirilmesinin yayginlasmasi amaci ile
1970’1i donemlerin basinda Kaliforniya eyaletinden Hass, Fuarte, Zutano ve Bacon olmak
tizere 4 Onemli ticari tiir iilkemize yetistirilmek {lizere getirilmistir. Getirilen bu tiirler,
Antalya, Mersin-Alata, Mugla-Dalaman, Hatay-iskenderun ve Adana iklim sartlarinda

tiirler denenmeye baslanmustir.



Tiirkiye’de avokado {iiretimi  %60-65 oraninda Antalya ilinde yetistirilmektedir
(Anonim,2004). 2003-2005 yillarinda, Antalya da yetisen, avokado meyvesi veren agag
sayist 8.193’den 9.073’e ve avokado meyvesi vermeyen aga¢ sayisi 6.520°den 8.020’ye
kadar ulasmistir. Avokado meyve iretimi ise 228 ton’dan 262 ton’a ¢ikmis ve
yetistirilmesi hemen hemen %60-70°1 Gazipasa ve Alanya’dan karsilanmaktadir.
Antalya’da agag basina diisen yaklasik verimin yaklasik 40 kg oldugu bilinmektedir. 2004
ile 2008 yillar1 arasinda iilkemizde yapilan avokado liretim mikalari, aga¢ sayisi, iiretim

yapilan bolgeler ¢izelge 1.2 ‘de verilmistir.

Antalya’dan sonra Mersin’de Onemli sayilacak oranda avokado meyve {liretimi
yapilmaktadir (Anonim,2006). 2003-2005 yillar1 arasinda avokado meyve iretimi
Mersin’de 135 ton’dan 156 ton’a ulagmistir. Mersin’de avokado yetistiriciliginde ticari
olarak, %50 ile Hass, bu ¢esidi, %25 ile Bacon, %5 ile Fuarte ve %20 ile de diger avokado
tiir ¢esitleri izlemektedir. Tiirkiye’de 2004-2008 yillar1 arasinda avokado iiretimi tablo 1.2’
de verilmistir (Anonim, 2006).

Tablo 1.2: Tiirkiye’de 2004-2008 yillar1 arasinda Avokado iiretimi ( Bayram, 2010).

Tiirkiye’de Avokado Uretimi
Agac Sayisi
Yillar Agac¢ Basina Alan Uretim
Meyve Meyve Verim (Dekar) (Ton)
veren vermeyen (Kg)
2004 11.500 8.500 35 700 400
2005 15.000 8.500 32 720 475
2006 15.251 9.165 32 736 492
2007 17.043 10.130 55 1.134 931
2008 17.723 11.270 54 1.208 958

Alanya, Tiirkiye avokado meyve iiretimde % 70’ini karsilar durumdadir. 2017 yilinda
tiretim adeti 40 milyon civaria ulasmistir. 2018 yilinda ise hava sartlarinin normal olmasi
bu rakamin 60 milyona ulagsmas1 beklenmektedir. Toplam adet fiyatin1 belirleme islemi
meyve kalite durumuna gore 2-2,5 lira civarinda degisen avokado meyvesi perakende satig

fiyati ise 4 ila 5 lira arasinda pazar tezgahlarinda yerini almaktadir.

Tirkiye’de avokadonun besin igeriginin 6grenilmesi sonucunda i¢ pazarlarda satig olarak

hizli bir artig gostermektedir. Fakat bu artis beklenen seviyede olmadigi bilinmektedir.
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Nasil tiiketilmesi gerektiginin bilinmemesi ve fiyatinin yiiksek olmasi bu artisin az
olmasinin sebeplerindendir. Tiirkiye’de avokado, gelismis sehirlerde gelir seviyesi yliksek

kisilerce fazlaca tiiketilmektedir. Avokado meyvesinin en fazla satisi biiyiik marketlerde ve
tatil yorelerinde insanlara takdim edilmektedir. Avokado meyve iiretimi daha ¢ok ic
piyasaya yonelik yapilmaktadir. Tiirkiye 'nin avokado meyvesi yetistiriciligi uygun sartlar

saglamasi gelistirilmesi anlaminda biiyiik imkanlar saglamaktadir (Yildirim, vd., 2015)

1.1.4 Kagidin Tanim ve Kagit Hamuru Uretim Yontemleri

Insanoglu yasami boyunca en fazla kagida ihtiyag duymaktadir. Kuskusuz hayatimizda;
okudugumuz gazete ve dergiler, mektup yazmada kullanilan mektup kagitlari, okul hayati
boyunca kullanilan defter ve kitaplar, tiilketmek icin marketten aldigimiz iiriinlerin
ambalajlari, ¢ocuk bezleri, kagit mendiller ve temizlik peceteleri, hayatimizda beklide en
fazla kullandigimiz paralar ve okudugumuz kitaplar gibi drnekleri saymakla bitmeyecek

iriinlerin hepsi kagittan yapilmaktadir.

Emile Gautier’in ¢ok glizel soyledigi gibi’® Kagit diisiinceyi saptamak ve tagimak i¢in icad
edilmistir’’. Buradan yola ¢ikarak iilkelerin siirekli gelismek ve ilerlemek i¢in vazgecilmez

olan bir ihtiyact olmaktadir.

Kagit, bitki igerikli liflerin doviilmesi ile liflerin sagaklanmasi, kegelesmesi ve sismesi ile
mekanik etki sonucunda kesilmesinden sonra elek {izerinde olusan safihanin
kurutulmasiyla hidrojen baglarinin olusmasi ve sonra belli bir oranda saglamlik kazanan

diizgiin safiha olarak tanimi1 yapilmaktadir (Eroglu, 1990).

Kagit lizerine yapilan tanimlar oldukga fazla olmaktadir. Bilgi ve diisiinceyi kaydetmek ve
ileriye aktarmak i¢in en Onemli cisim olan kagit, farkli alanlarda kullanilmak iizere
saman,pagavra, kabuk, odun ve benzeri lifli materyallerden ince tabakalar veya yaprak

haline getirilmesi ile elde edilen diizgiin yiizeye kagit denilmektedir (Giirboy, 2000).

Odun, , kendir, jiit, kamis gibi yillik bitkiler ve atik kagit maddelerinden, odun hamuru,
seliiloz, eski kagit hamuru elde edilmesi ile elde edilen hamurlardan farkli kimyasal ve
mekanik muameleyle kagit iiretilmesine kadar gecen islemleri i¢cinde bulunan sanayi

koluna kagit sektorii denir. Kagit yapiminda kullanilan agaglar, yapragin sekline gore
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yumusak ve sert olarak ikiye ayrilmaktadir. Igne yaprakli agaglarin lif boylar1 daha uzun
oldugundan iretilen kagitlar daha dayanikli ozellik gostermektedir (Hodul, 2010;
Yorulmaz, 2014).

Lif iceren bitkilerin ¢cogundan kagit elde edilmektedir. Kagit iiretiminde kullanilacak
bitkilerin miktarlari, kagidin durumu ve maliyeti g6z 6niline alindiginda, bitkilerin sayisinin
fazla olmadig1 goriilmektedir. Farkli hammaddelere ait her lifin kendine 6zgii 6zellikleri
olup, sahip olduklar1 biitiin 6zelliklerini kagida verdigi goriilmektedir (Daniel, 1973;
Cicekler,2014).

Kagit hamurunun elde edilmesi, lignoseliilozik icerikli maddelerden mekanik, termal ve
kimyasal metotlar ile lifler arasinda bulunan bag kuvvetini zedeleyerek veya yok ederek

lifler serbest hale getirilmesi sonucunda kagit hamuru elde edilmektedir (Kirc1, 2003).

Bitkisel liflerinin bazi aletlerde doviilmesi ile liflerin sagaklanmasi, kecelesmesi, su emerek
sismesi ve mekanik etki sonucunda liflerin kesilmesinin ardindan elegin iistiinde olusan
safihanin kurutulmasi ve hidrojen baglarinin olusmasi sonucunda belli oranda saglamlik
kazanan piriizsiiz sayfa yapist elde edilmesi sonucu kagit elde edilmektedir (Eroglu,
1990).

Kraft (siilfat) kagit hamuru tiretimi i¢in kullanilan yontemde, sodyum siilfiir ve sodyum
hidroksitin  karisimi  kullanilmaktadir.  Siilfiir, odun igerisinde yer alan lignini
uzaklastirmasinda kolaylik saglamaktadir. Yongalar soda kagit hamuru iiretimindekinden
daha az siire alkaliye maruz kalmaktadirlar. Elde edilen kagit kalitesi agisindan kraft

yonteminde daha kaliteli kagitlar elde edilmektedir (Kocurek, 1989).

Kimyasal mekanik hamur iiretimi, birbirinden farkli kimyasallar ve degisik mekanik
liflendirme islemler ile yapilmaktadir. (Gullichsen vd., 1999). Yumusak odunlardan elde
edilen kagit hamuru iiretiminde sodyum siilfit etkisi fazla olan bir kimyasaldir. Sert
odunlardan elde edilen kagit hamuru liretiminde ise sodyum siilfit veya sodyum hidroksit

genel kimyasallardir. (Akgiil, vd., 2006).

Kagit tiretiminde kullanilacak lifler havanlarda bol su ile doviilerek lapa kivamina

getirilmektedir. Genis bir havuza aktarilan hamura su eklenerek homojen kagit hamuru
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elde edilmektedir. Uretilmek istenen kagit boyutlarina uyacak sekilde ince telden yapilmig
kasnak havuzda su ile yogunlugu istenilen seviyeye getirilmis hamura karisimina batirilir
ve plriizsiiz bir ylizey olugmasi i¢in kasnak sallanir ve kagit kalinlig1 istenilen seviyeye
gelene kadar islem devam ettirilmektedir. Bu islemin uygulanma sirasinda kasnak tizerinde
olusan kagit hamuru igerisinde bulunan fazla suyu birakir ve ham kagit elde edilmektedir.
Tam anlami ile kurumayan kagit pargasi kece iizerine transfer edilmektedir. Ham kagit
seyrekligi ile emiciliginin gidermek i¢in paga suyu ve sap ilaveli suya batirilarak tekrar
kurutulur ve bilyiik tung mengellerde preslenir. Islemler sonucunda bobinlere sarilarak
satisa hazir hale getirilen ham kagit kagit¢ilara gonderilir ve miihreleme igleminden sonra

kullanima hazir hale getirilmistir (Arseven, 1983).

1.2 Caliymanin Amaci

Ulkemizde 6zellikle Akdeniz kiyr seridinde yetistirilen tropikal bir tiir olan avokadonun
besin degerleri ve ¢esitli faydalarinin yaninda odununun da endiistriyel nitelikte bir
yapisinin oldugu bilinmektedir. Bu nedenle endiistriyel plantasyonlar ve tropikal tiirlerin

degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Budama, aralama ve yaslanan agaclarin biyokiitlesinden yararlanilmalidir.

Bu calismada avokado odunu artiklarinin kagit hamuru {retiminde kullanilmasi

amagclanmistir.
Pisirme isleminde hemen hemen biitiin tiirler i¢in uygun olan kraft yontemi kullanilmistir.
Elde edilen hamurlardan {retilen kagitlarin bazi1 fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri

iilkemizde yetisen orman agaclarindan elde edilen hamur ve kagitlarla karsilastirilarak

avokado odunun kagit iiretim potansiyeli ortaya koyulmasi amaglanmustir.

13



BOLUM 2

LITARETUR OZETI

2.1 Avokado (Persea americana Mill.) Odunu ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Tamarit (1996), Avokado agacinin teknolojik 6zellikleriyle ilgili olarak Persea americana
agacinin anatomik Ozellikleri ilizerine bir ¢alisma yapmustir. 132 odun tiirliniin kagit
hamuru kalite endekslerinin degerlendirilmis; 1if uzunlugu 1525 (u), lif genisligi 32 (u),
liimen ¢ap1 26 (u), ceper kalinligr 3 (p), runkel orani katsayist 0,23, elastiklik katsayisi
0,81, kegelesme oran1 47,65, katililik katsayisi 0,18 olarak tespit etmistir.

Lorios (1974) odun hamuru kalitesinde her tiir igin, runkel siniflandirma yaparken 5 derece
olarak kabul edilmektedir ve bu dereceler; 1. sinif kabul edilen deger araligi, <0,25 ise
mitkemmel, 2. smif 0,25-0,50 araligindaki lifler ¢ok iyi, 3. sinif 0,50-1,00 arasindaki lifler
iyi, 4. smif lifler, 1,00-2,00 diizenli ve 5. smif >2,00 arasindaki lifler kotii olarak
derecelendirilmistir. Lorios (1974) yaptigr siniflandirmaya gore Avokado (Persea

americana Mill.) 1. sinif 0,23 runkel katsayisi ile mitkemmel olarak siniflandirilmistir.

Avokado ahsabi tiim isleme islemlerinde calismak kolaydir ve sorunsuz bir sekilde
kullanilabilir (Martinez ve Martinez, 1996). Genellikle dal agacinda bulunan gerginlik
odunun varlig1 nedeniyle, tegetsel ve radyal yiizeylerinde biiziilme degerlerine dayanarak,
ahsap orta derecede stabildir ve ahsap malzemenin maruz kaldig:1 bagil nem araliginda
(%35-%85 BN) i¢indeki deforme riski az oldugu igin diisiikk olmasi beklenir (Fuentes ve
digerleri, 2002). Avokado agaci da kagit hamuru ve kagit yapimi i¢in uygun bir hammadde
olarak kabul edilir. Bu malzemeden iiretilen kagit, okaliptus (Eucalyptus grandis)
liflerinden yapilana benzer fiziksel ve mekaniksel 6zelliklere sahiptir (Vargas ve ark.,

2006).

Olgiim yapilacak tiim test orneklerinin (N=144) yogunluk frekans dagilimi, normal
yogunluk (% 12’ye ayarlanmis mc), 0,45 ile 0,63 g/cm®, genel bir ortalama 0,54 g/cm® ve
bir katsay1r aralifinda normal dagilim gosterir (USDA Forest Service, 1999). %6,6
varyasyonu ayarlanmistir. Yogunluk 0,54, statik biikkme 73, sikistirma 35, gerginlik 63,
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etkili bilkkme 42, sertlik 39 olarak degerleri belirlenmistir

Avokado agacinin geleneksel kullanim alanlar1 arasinda kereste, yakacak odun, gitar
govdelerinin yapisal parcgalari (Rogel, 1982), hafif konstriiksiyon, doseme, mobilya, genel
marangozluk isleri ve kontrplak i¢in kaplama yer almaktadir (Chundnoft, 1984). Guridi
(1980) keman ve gitar yapiminda kullanilabileceginden s6z ederken, Pennignton ve

Sarukhan (1998) hafif konstriiksiyonlar ile nesneler elde edilebileceginden bahsetmektedir.

Yayli calgilar, mobilya pargalari igin yapisal rezonans olmayan elemanlar gibi bu
geleneksel kullanimlar1 dogrulanabilir. Avokado dal agacinin yapisal elemanlar: igin
kullanilmast iki nedenden o6tiirli tavsiye edilemez: a) biikiilme, sikistirma ve gerilmedeki
elastik ve mukavemet 6zellikleri diisiiktiir ve yiik tasima kapasitesi ¢cok sinirlidir; b) genel
olarak temin edilebilen malzemenin boyutlar1 ( uzunluk, ¢ap) kirisler, makaslar ve direkler
gibi daha biiyiilk elemanlarin iiretimine izin verilmemektedir. Benzer sekilde, avokado
ahsabinin diisiik yan sertligi, ahsap yiizeyinin hafif, asindiric1 ve sikistirici kuverlerin
altinda hizli sekilde bozulmas1 muhtemel oldugundan, doseme icin (parke, masif ahsap ve

prefabrik kompozitlerin {ist tabakasi) tercih edilmez bir se¢imdir.

Diisiik dereceli avokado odunu ambalaj malzemelerine (kutular, sandiklar vb.)
doniistiiriilebilir veya kagit hamuru ve kagit yapiminda (Vargas, vd., 2006) ve odun
kompozitlerinin (MDF, sunta levha) imalatinda kullanilmak {izere degerlendirilebilir. Iyi
isleme Ozellikleri goz Oniine alindiginda (Echenique & Plumtre, 1990), hizmetteki 1limh
hareketi (Fuantes, vd., 2002) ve yapistirma kolayligi (Wood Explorer, 2009), iyi kaliteli
avokado agacindan elde edilen odun potansiyel olduk¢a yiiksektir. Meksika mobilya
endiistrisi tarafindan Giiney ve Kuzey Amerika’dan ev esyalarm, sandalyelerin, tv
dolaplarinin, mutfak dolaplarinin vb. imalatinin pahali ithalatinin yerini almasi yerine
kabul edilmesi dogal tercih olacaktir. Tutkal kullanilarak elde edilen levhalar ve laminath
malzemeler gibi masif ahsap kompozitlerin kullanimi, dolabin 6n ve yanlari, daha biiyiik
dolaplar, raflar, bolme duvarlari, i¢ paneller, kap1 cerceveleri gibi katma degerli iiriinler
icin mevcut hammaddenin karli kullanimi1 biiylik 6lgiide artacaktir. Kiigiik kiitiiklerin
primer doniisiimii, kurutma, birlestirme ve yapistirma igin gerekli teknoloji piyasada
mevcuttur ve yapilan yatirimlar, uzun vadede tarimsal {iriinlerden elde edilen diger ahsap

yan lriinleri ile kanitlanmis oldugu gibi, hig siiphesiz karsiligin1 alacaktir (Hong, 1996).
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Avokado agaci tek renklidir ve sar1, gri veya beyaz tonlara sahip olabilir; Yumusak, orta ile
ince doku, farkli damarlanma olmamaktadir. Masif ahsap, biiyilk mekanik dayanim
cabalarina tabi olmayan el sanatlar1 ve kiiclik boyutlu ¢esitli esyalar yapmak igin
kullanilabilir. Ahsabin makro yapisinda, belirli bir damar kalibi, eksensel parankima
goriiniirliigii, elementlerin tabakalagmasi ve hiicreler arast kanallarin varligr gibi
tanimlamalar1 i¢in bir teshis degerinin ana karakterleri gézlenmemektedir (Sensu Silva,
1998).

Persea americana odun lifleri ve 6zellikle Runkel'in iligkisine gore morfolojik iliskilerine
dayanarak, elde edilen kagit hamuru kalitesi genel olarak iyi kategoridedir, ancak yirtilma
direnci diisiiktiir. Bu anlamda, kagit hamuru ve kagit endiistrisi i¢in bir hammadde olarak
kullanilmasi, hacimli kagitlarin tretimi i¢in veya oluklu kagitlarin imalati i¢in uzun

elyaflarla karigtirilmasinda kullanim i¢in uygun oldugu bilinmektedir (Silva, vd., 1999).

Mevcut avokado iiretimini arttirmak veya siirdiirmek i¢in, ekili alanin yaklasik % 10" unun
zararli bitkilerin bulagmasini 6nlemek i¢in her yil temizlenmesi gerektigi igin eKili
alanlarin sik sik budama ve inceltme islemleri yapilmaktadir. Meksika'da, yilda yaklagik 2
milyon agag, yaklasik 500.000 metrekiip yuvarlak odun {ireten plantasyonlardan elde
edilmektedir. Bu islemler sonucunda elde edilen avokado hammaddesi herhangi bir
ekonomik fayda elde etmeden yakilir. Paketleme kasalari, miizik aletlerinin pargalart vb.

i¢in sadece kiigiik boyutlarda kereste haline getirilir (Lopez, 1999).

Meksika'da kagit hamuru ve kagit endiistrisi ¢gok siirlt bir hammadde tedarikine sahip ve
avokado odun lifleri, kagit yapimi igin yeterli morfolojik 6zelliklere sahiptir (Silva , vd.,
1999).

Diizenli plantasyon saglamak icin elde edilen avokado odunu, radyal yonde kesilmis ve
Bruks Mekaniska AB 980AA pargalayici ile yontulmus ve daha sonra uzunluk ve kalinliga
gore siniflandirilmistir. 8 mm gozenekli elek i¢inden gecen, 7 mm gozenekli elek iizerinde

tutulan yongalar, D35X yontemine gére hamur haline getirilmistir (Hatton, 1979).

18 birimlik bir kappa hamuru iiretmek i¢in kraft ve soda hamuru islemlerini kullanarak bir
litre kapasiteli paslanmaz ¢elik pisirme kazaninda pisirildi. Hamur elde etme asamasinin

kosullar1 asagidaki gibidir: Na,O olarak % 113-14 aktif alkali (AA), 5: 1' lik sabit bir
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kimyasal-odun orani ve 170 ° C' de 90 dakikalik siirede pisirme yapilmistir. Buna gore
AA'nin % 13,5°1, kappa sayis1 17.5 olan bir kraft kagit hamuru,% 37.2 ISO parlaklik degeri
ve 27.3 mPa. s' lik bir viskoziteye sahip hamur elde edilmistir (Gellersted vd., 1984).
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BOLUM 3

MATERYAL METOT
3.1 Materyal

Bu calismada, Antalya ili Gazipasa ilgesinde yetistiriciligi yapilan Avokado (Persea
americana Mill.) agacinin Fuarte tiirli odunu kullanilmigtir. Aga¢ kesimi seyreltme amaci
ile yapilmistir. Ornegin alindigi bahge denizden 4-5 m yiikseklikte olup, her noktadan
giines alan bir konumdadir. Kesilen agacin yasi 15 olup, dip kismindan itibaren gdvde

degerlendirilmistir.

3.2 Metot
3.2.1 Yongalarin Hazirlanmasi

Avokado (Persea americana Mill.) tomrugunun kabugu soyulduktan sonra 5’er cm’lik
diskler seklinde marangozhanede serit testerede kesilmistir. 5’er cm’lik diskler Bartin
Universitesi Orman Fakiiltesi Lif ve Kagit laboratuarinda yaklasik 0,5x1.5x5 cm
ebatlarinda bigak ve gekig yardimu ile el ile yongalanmustir. Ornekler laboratuar ortaminda
hava kurusu rutubetine gelinceye kadar bekletilmistir. Hava kurusu haline gelen 6rnekler
rutubet tayini yapilarak 700 g tam kuru Ornek tartilarak polietilen torbalarda agzi
kapatilarak muhafaza edilmistir. Daha sonra bu 6rneklerden Tablo 3.2°deki pisirme planina

gore kagit hamuru elde edilmistir.

Sekil 3.1: Avokado odununun yonga goriiniimii ( Biilbiil, 2019).
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3.2.2 Avokado Odunun Baz1 Fiziksek ve Morfolojik Ol¢melerle lgili Yontemler

Avokado odununa ait bazi fiziksel ve morfolojik 6l¢meler bu bélimde ele alinmistir.

3.2.2.1 Lif Morfolojisine Ait Olgme Metotlar

5’er ecm’lik diskler seklinde kesilen Avokado odunu bicak ve keser yardimi ile gofret
haline getirildikten sonra Kibrit ¢opii biiylikliginde boyutlandirilmistir. Liflerin
maserasyon isleminde klorit yontemi kullanilmistir (Wise ve Jahn, 1952). Kibrit ¢opii
biiyiikliigiinde kesilen 6rneklerden hava kurusu 5 g alinarak 250 ml’ lik erlenmayere
konulmus ve tizerine 160 ml destile su, 1,5 gr sodyum Klorit (NaCIO;) ve 0,5 ml buzlu
asetik asit (CH3COOH) ilave edilmistir. Erlenmayerin iizeri 50 ml’lik bir erlenmayer ile
kapatilarak, sicaklig1 78-80 °C ayarlanan su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Siire dolumu
sonrasinda karistma 1,5 gr sodyum Klorit (NaClO,;) ve 0,5 ml buzlu asetik asit
(CH3COOH) ilave edilerek bu islem 3 defa tekrarlamistir. Sicak su banyosundan ¢ikarilan
karisim sogumasi i¢in soguk su banyosunda bekletilmistir. Soguyan karisim yikandiktan
sonra mikser de liflere ayrilacak hassasiyette karigtirilmis olusan siispansiyon Buchner
hunisinde filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Siiziilme esnasinda alkol ile dehidrolize edilmis ve
filtre kagidi lizerinde kalan ornekler deney tiiplerine konulup iizerine gliserin ilave edilerek
bekletilmistir. Liflerin 6l¢iim sirasinda deney tiiplerinde bekletilen 6rneklerden alinarak

kalic1 preparatlar hazirlanmis ve mikroskopta 6l¢iimleri yapilmistir.

Sekil 3.2: Avokado odun yongalarindan kibrit ¢opii gériiniimii (Biilbiil, 2019).
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3.2.2.2 Lif Boyut iliskilerinin Hesaplanmasinda Kullanilan yontemler

Avokado (Persea americana Mill.) odunun liflerinin Elastiklik orani, Runkel
siiflandirmasi, Kecelesme orani, Katililik katsayisi ile ilgili hesaplamalar asagida
belirtilen formiillerle hesaplanmaistir.

Elastiklik orani= (ltimen Capix100)/Lif Genisligi

Runkel siniflandirmasi= (Lif ¢ceper Kalinlig1 x2)/Liimen Cap1

Kecelesme Orani= Lif Uzunlugu /Lif Genisligi

Katilik katsayisi= (Lif Ceper Kalinligix100)/Lif Genisligi

3.2.3 Kimyasal Analizlere Ait Yontemler

Avokado odunun kimyasal analizi yapmak icin kibrit ¢opii biiylikligiindeki ornekler
Willey degirmende odun unu haline getirilmistir. Elde edilen 6rnekler sarsintili elekte
sirasiyla 40-60-80 mesh’lik eleklerde elenmis ve 60 mesh’lik elekte kalan Ornekler
kimyasal analizlerde kullanilmistir. Kimyasal 6zellikler belirlenirken kullanilan yontemler

Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Kimyasal analizlerde kullanilan yontemler.

DENEY KULLANILAN YONTEM
Holoseliiloz Tayini Klorit (Wise ve John, 1952)
Alfa seliiloz Tayini Rowell, 2005

Lignin Tayini TAPPI T 222 om-02

Kiil Tayini ASTM standart D1102-84
Alkol ¢oziiniirliigi TAPPI T 204 cm-97

Sicak ve Soguk su ¢oziiniirliigi TAPPI T 207 cm-99

%1 NaOH ¢oziiniirligi TAPPI T 212 om-02
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3.2.4 Kagit Hamuru Pisirme Planlar:

Avokado (Persea americana Mill.) odunundan Siilfat (kraft) yontemiyle pisirme kosullari;

odun 6z ve diri odun olarak ayrilmadan tamami yongalanarak 16 adet 4’1ii gruplar halinde
pisirme yapilmistir. Pigirme siiresi 75 ve 90 dakika olmak iizere iki ayr1 pisirme sartlarinda,
maksimum sicakliga ulagsma siiresi ayni, maksimum sicaklikta pisirme siiresi ise 75 ve 90

dakika olarak belirlenmistir. Pisirme kosullar1 Tablo 3.2° de verilmistir.

Tablo 3.2: Avokado odunun kraft yontemi ile pisirme plana.

pisirmeler | AKT Alkal Siilfidite sll\c/lai);ik M.S.U.S M.SPS
(%) (%) C) (dak) (dak)
Al 20 20 168 60 90
A2 20 22 162 60 90
A3 20 24 168 60 90
Ad 20 26 166 60 90
B1 18 20 165 60 90
B2 18 22 165 60 90
B3 18 24 168 60 90
B4 18 26 168 60 90
C1 20 20 162 60 75
C2 20 22 165 60 75
C3 20 24 162 60 75
ca 20 26 165 60 75
D1 18 20 163 60 75
D2 18 22 168 60 75
D3 18 24 162 60 75
D4 18 26 162 60 75

M.S. P.S: Maksimum Sicaklikta Pigirme Siiresi,
M.S.U.S: Maksimum Sicakliga Ulagma Siiresi

3.2.5 Kagit Hamuru ve Deneme Kagitlarimin Elde Edilmesi

Her pisirme de 700 gr tam kuru yonga kullanilmistir. Pigirme islemi, elektrik ile 1sinan, 25
kg/cm? basinca dayamkli, 15 It kapasiteli, dakikada 2 devir yapan laboratuar tipi pisirme
kazaninda yapilmistir. Termostat baglangigta 50 °C ‘ye ayarlanip, her 15 dakikada bir 30
°C artirilarak 60 dakikada maksimum sicakliga ulasmak amacglanmistir. Pisirme siiresinden

sonra pigsirme kazaninin agma siiresi 15 dakika olarak ayarlanmistir. Kazanin agilmasindan
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sonra elde edilen hamurlar 20 dakika siire icerisinde 150 mesh’lik elekte siiziilen su
berraklagincaya kadar yikanmistir. Her bir Hamur 4 esit pargaya boliinerek 5 ‘er dakika
siire ile laboratuar tipi lif agicida hazne tasmayacak sekilde su eklenmis ve lifler agilmistir.
Agcilan lifler TAPPI T 275 sp-02 standardina goére Somerville tipi sarsintili vakum eleginde
elenip, elek artig1 pisirmenin rijidetisini hesaplamak i¢in sicakligi 103+£2°C olan etiiv de
kurutulup desikatdrde sogutulduktan sonra hassas tartida tartilarak tam kuru yonga
agirligina oranlanarak elek artigi miktar1 % olarak hesaplanmistir. Vakumlu elekte elenen
hamurun suyu el yardimi ile sikilarak posetlerde agzi kapali sekilde belli bir siire
beklettikten sonra hamur cimbiz yardimi ile kanstirilip rastgele 3 ‘er ornek alinarak
rutubeti hesaplanmistir. Verimini hesaplamak i¢in, pisirmenin tam kuru halleri
hesaplanarak pisirme Oncesi alinan tam kuru hal degerleri alinarak verimi % olarak

hesaplanmustir.

Verimleri hesaplanan hamurlar, TAPPI T 200 sp-01 standardina gére Hollander’de belli
hesaplamalar yapildiktan sonra su eklenip seyreltme islemi yapilarak Schopper Riegler
cihazinda serbestlik derecesine ISO 5267-1 standardina gore bakilmistir. Déviilmemis, 35
OSR ve 55 °SR’ ¢ kadar doviilmiis hamurlardan ISO 5269-2 standardina gore 75+2 g/m?

gramajli 10’ ar adet deneme kagitlar1 elde edilmistir.

3.2.6 Kagitlarin Baz Fiziksel, Optik ve Mekanik Ozellikleri

Avokado (Persea americana Mill.) odunundan elde edilen deneme kagitlar1t TAPPI T 402
sp-03 standardina gore 23+2°C sicaklik ve % 5042 bagil nem sartlarinda 24 saat
kondisyolama islemine tabi tutulduktan sonra Tablo 3.3’de gdosterilen standartlara gore

bazi fiziksel, optik ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.
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Tablo 3.3: Kagitlarin fiziksel, optik ve mekanik testlerde kullanilan yontemler.

Deney Kullamilan yontem
Kalinlik TAPPI T 411 om-97
Opaklik TAPPI T 519 om-02
Parlaklik TAPPI T 525 om-02
Yirtilma indisi TAPPI T 414 om-98
Kopma indisi TAPPI T 494 om-01
Patlama indisi TAPPI T 403 om-02

3.2.7 Kagit Hamuru Uzerinde Yapilan Deneyler

Kagit hamuru lizerinde yapilan deneyler ve kullanilan yontemleri Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4: Kagit hamuru iizerinde yapilan deneyler ve yontemler.

Deney Kullanmilan Yontem
Kappa numarast TAPPI T 236 om-99
Viskozite SCAN-CM 15-62

3.2.8 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme kéagitlariin baz1 fiziksel, optik ve mekanik o6zellikleri ile kagit hamuru iizerinde
yapilan kapa numarasi tayini ile viskozite tayini degerleri SPSS 16,0 paket programi
kullanilarak degerlendirme yapilmistir. Deneme kagitlarinin arasindaki farkliliklari % 95

giiven araliginda olup olmadigi SPSS programinda T testi ile belirlenmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Lif morfolojisi

Odun ve lif ozelliklerinin, onlardan yapilan kagitlarin ve hamurlarin 6zelliklerinin
etkilendigi her zaman agik degildir. Tiir secimi veya tiir karisimi ve onlardan yapilan kagit
bu nedenle kagit hamuru 6zelliklerini liretim yontemlerinden daha ¢ok etkilerler. Her lif
tipi kendi ozelliklerini kagida verir. Lif 6zelliklerinin kagit 6zelliklerini belirlemek igin
bazi yapisal calismalar yapmak lazimdir. Ornegin lif uzunlugu, lif genisligi, hiicre ceper

kalinlig1, enine kesit alani, ilkbahar odunu ve yaz odunu orani gibi.

Lif uzunlugu tek basina elde edilecek kagidin kalitesini belirlemede yeterli olmayabilir.
Ayni zamanda ceper kalinlig1 ve lif capt da onemlidir. Sonu¢ olarak lif uzunlugu, lif
genisligi, ceper kalinligi ve lif kabaligimin karmagsik iliskileri kagit kalitesini belirler.

Avokado odununa ait trahe ve traheid liflerine ait goriintli 4.1 numaral sekilde goriildiigii

gibidir.

Sekil 4.1: Avokado (Persea americana Mill.) odunun mikroskobik ortamda lif goériiniisii
(Yaman, 2019).

Lif genisligi, ibreli, yaprakli ve yillik bitkilerin lif genisligi biiyiik 6l¢iide degisme gosterir.

Yaprakl: liflerinin genisligi ibrelilerin yaklasik yaris1 kadardir. Fakat bazi istisnalar vardir.

24



Yillik bitkilerin lifleri tipik odun liflerinden incedir. Uzunluklar1 yaklagik aynidir. Lif
genisligi formasyonu bag olusumunu ve rijiditeyi etkiler. Bdylece ince ¢apli, ince ¢eperli

liflerden kalin geperli olanlardan daha iyi kagit 6zellikleri verirler ( Clark, 1978).

Kalin ¢eperli lifler daha rijittirler. Kagida saglamlik kazandiran dévme gibi islemlere daha
smirlt karsilik verirler. Kalin ¢eperli liflerden yapilan kagitlar daha agik yapili, daha
yiiksek hacimli ve porozitelidir. Hiicre ¢eperi kalinligi lif uzunlugu ile beraber lif kalitesini
belirleyen en 6nemli 6zelliktir. Hiicre ¢eperi kalinlig1 bize lif kalitesi ve bu liflerden elde

edilen hamurlarin saglamlik 6zellikleri hakkinda bilgi verir (Eroglu, 2003).

4.1.1 Lif Boyutlarina Ait Bulgular ve Karsilastirilmasi

Avokado(Persea americana Mill.) ve okaliptiis (Eucalyptus grandis) odununa ait lif

boyutlariin karsilastiritlmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Avokado odununa ait lif boyutlarinin karsilagtirilmasi.

) Avokado Avokado Okaliptus Disbudak
Ozellikler (Persea (Persea (Eucalyptus (Fraxinus
(um) americana americana Mill) | grandis) angustifolia)
Mill) (Silva ve ark.) (Giirboy,1994 | (Sahin, Giiler,
(Tespit) ) 2015)
Lif Uzunlugu 0,106 mm 0,970 mm 0,690 mm 0,115 mm
Lif Genisligi 25,8 um 35,6 pm 20,8 um 24,6 um
Liimen Genisligi | 5,52 um 6,8 um 6,42 um 14,9 um
Ceper Kalinhg1 | 4,80 pm 7,2 um 7,2 um 3,6 um

Tablo 4.1 deki veriler incelendiginde Avokado ( Persea americana Mill.) odunun lif
uzunlugu 0,106 mm, lif genisligi 25,8 um, liimen genisligi 5,52 pm, ¢eper kalinligi 4,80

pum olarak bulunmustur.
Silva ve ark, (1994) yaptiklar1 ¢alismada Persea americana (M.). odununa ait ortalama lif
uzunlugu 0,970 mm, lif genisligi 35,6 um, liimen genisligi 6,8 pm, ¢eper kalinlig 7,2 pm

olarak degerlendirmistir.

Giirboy, (1994) yaptig1 ¢alismada okaliptiis (Eucalyptus grandis ) odununa ait lif uzunlugu
0,690 mm, lif genisligi 20,79 pm, limen genisligi 6,42 um, ¢eper kalinlig1 7,2 pm olarak
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bulmustur.
Sahin ve Giiler, (2015) yaptig1 ¢alismada (Fraxsinus angustifolia) odununa ait lif uzunlugu
0,115 mm, lif genisligi 24,6 um, limen genisligi 14,9 um, ¢eper kalinligr 3,6 um olarak

bulunmustur.

Avokado odunun morfolojik 6zelliklerinden en 6nemlisi olan lif uzunlugu IAWA (1989)’a
gore degerlendirilecek olursa ortalama lif uzunlugu 0,90-1,60 mm arasinda oldugu i¢in orta
uzunluktaki lif sinifina girdigi soylenebilir. Bu lif grubu hem uzun lif hem kisa liflerin
yerine kullanilabildigi icin kagit liretimi acisindan ayr1 bir dnem arz etmektedir. Eroglu
(1990) ¢ok uzun liflerin kagit {iretimi sirasinda topaklanma yaptigin1 ve kagitta safihada
formasyon bozukluguna neden oldugunu, ¢ok kisa liflerin ise mekanik kayiplara ve elekte

sliziilme problemine neden oldugunu belirtmistir.

4.1.2 Avokado (Persea americana Mill) Liflerinin Morfolojik Ozelliklerinin KAgidin
Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkisi

Calismamizdaki Avokado odunun lif 6zelliklerinden tiretilen hesaplamalar ve Meksika’da

yetistirilen Avokado ve Okaliptus odunu karsilastirmasi Tablo 4.2 ‘de verilmistir.

Tablo 4.2: Calismada Avokado odunun lif boyutlarindan tiiretilen degerler ve Meksika’da

yetistirilen Avokado odunu Okaliptiis odunu ile Digbudak odunu ile karsilagtirilmas.

Avokado Avokado Okaliptus Disbudak
Ozelikler (Persea (Persea (Eucalyptus (Fraxinus
americana americana grandis) angustifolia)
Mill.) Mill.)
(Tespit) (Silva ve ark. (GURBOY, 1994) | (Sahin, Giiler,
1998) 2015)
Elastiklik 53,5 59,8 30,9 60,5
Katsayisi
Rijidite 46,6 49,4 34,5 45,1
Katsayisi
Runkel 0,70 0,68 0,69 0,48
Katsayisi
Kegelesme 41,2 36,3 33,2 46,9
Orani

Tablo 4.2 deki veriler incelendiginde Avokado (Persea americana Mill.) odununa ait lif

boyutlarindan elde edilen bilgiler elastiklik katsayis1 53,5, rijidite katsayis1 46,6, runkel
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katsayisi 0,70, kegelesme orani 41,2 olarak elde edilmistir.

Silva ve ark. (1992) Avokado (Persea americana Mill.) odununa ait bulgular1 sirasiyla
elastik katsayis1 59,8, rijidite katsayis1 49,4, runkel katsayisi 0,68, kegelesme orani 36,3

olarak bulmuslardir.

Giirboy (1994) Okaliptus (Eucalyptus grandis) odununa ait tespit ettigi bulgular; elastiklik
katsayis1 30,90, rijidite katsayis1 34,54, runkel katsayis1 0,69, kecelesme orani 33,20 olarak

belirtmistir.

Tablo 4.2°deki Avokado (Persea americana Mill.) odununa ait lif boyutlarindan elde
edilen degerler incelendiginde elastiklik katsayis1 53,54 diir. Silva ve ark. (1998) nin tespit
ettigi Avokado (Persea americana Mill.) odununa ait elastiklik katsayis1 59,83dir. Tespit
edilen ile Silva ve ark. (1998) clde ettigi arasinda 6,29 ‘luk bir fark vardir. Elastiklik
katsayis1 50-75 arasinda olan lifler ¢ceper kalinliklar1 biraz fazla olmasina karsin liimenleri

genis oldugundan direng 6zellikleri iyi olan kagitlar verirler (Eroglu, 2003).

Avokado (Persea americana Mill.) odunun liflerinden hesaplanan rijidite katsayis1 46,55,
Silva ve ark. (1998) Avokado (Persea americana Mill.) odunun lif boyutlarindan elde
ettigi rijidite katsayis1 49,44, Giirboy (1994) Okaliptiis odunun lif boyutlarindan elde ettigi
rijidite katsayis1 34,54 olarak belirlemistir. Rijidite katsayis1 yiiksek olan liflerden elde
edilen kagitlarin fiziksel direng ozellikleri olumsuz etkilenmekte, lifler arasi baglanti
yeterince kurulamaktadir (Yaman ve Genger, 2005). Rijidite oranin artmasi ile kagidin

kopma ve patlama direngleri azalmaktadir (Eroglu, 2003).

Avokado (Persea americana Mill.) odunun tespit edilen runkel orani1 0,70, Silva ve ark.
(1998) tespit ettigi runkel degeri 0,68, Giirboy (1994) Okaliptus (Eucalyptus grandis)
odununa ait tespit ettigi runkel orani 0,69 olarak belirlemistir. Runkel oran1 1’den kii¢iik
ise ince ¢eperli lifler siifina girmektedir. Bu liflerden elde edilen kagidin yirtilma ve ¢ift
katlama direnci hari¢ diger nitelikleri daima iyiye dogru bir gidis gostermektedir (Botanci,

1987).

Avokado (Persea americana Mill.) odunun tespit edilen kegelesme oran1 41,21, Silva ve

ark. (1998) Avokado (Persea americana Mill.) odununa ait elde ettigi kegelesme orant

27



36,29, Giirboy (1994). Okaliptus (Eucalyptus grandis) odununa ait yaptigi kecgelesme
orani ise 33,20 olarak tespit edilmistir. Kegelesme orani 70’den diisiik bulunan liflerin
kagitcilik agisindan degersiz oldugu gortisii varsa da, 70 ‘den kiiglik yaprakli agag
odunlarina ait liflerden tretilen kagit hamurlarimin fiziksel 6zelliklerinin iyi olusu, bu
oranin kagidin ¢esitli fiziksel nitelikleri ile sistemli sekilde iliski gostermedigini, sadece

kagidin yirtilma direnci ile iligkili oldugu bilinmektedir (Bostanci, 1987).

4.2 Avokado (Persea americana (Mill.) Odunun Bazi Kimyasal Ozelliklerinin

Degerlendirmesi

Persea americana (M.) ve Eucalyptus grandis odunlarina ait baz1 kimyasal 6zelliklerine ait

bulgular ve karsilastirilmas1 Tablo 4.3’ de verilmistir.

Tablo 4.3: Persea americana (M.) odunun bazi kimyasal 6zelliklerine ait bulgular ve

Eucalyptus grandis ve Fraxsinus angustifolia ile karsilastirmasi.

Persea Eucalyptus Fraxsinus
Ozellikler (%) americana (M.) | grandis angustifolia
(Tespit) (Giirboy, 1994) (Sahin, Giiler, 2015)
Holoseliiloz 73,29 81,17 76
a-seliilloz 55,05 52,01 50
Lignin 14,85 25,70 21
Alkol Cozniirliigii0 451 2,31 5,4
Sicak su ¢oziiniirliigii 2,64 4,17 6
Soguk su ¢oziiniirliigii 1,51 3,82 8
% 1 NaOH c¢oziiniirliagii | 19,75 17,64 17

Tablo 4.3’ de Persea americana (M.) odunun bazi kimyasal 6zellikleri Eucalyptus grandis
ile karsilastirildiginda; Persea americana Mill. Holoseliiloz miktarinin Eucalytus grandis
odunun holoseliilloz miktarindan daha disiik oldugu tespit edilmistir. Kagit hamuru
iretiminde a-seliiloz orami yliksek olan tiirler daha fazla tercih edildiginden Avokado

odunu bu bakimdan Okaliptus odunundan daha avantajlidir.
Persea americana Mill. a-seliiloz oran1 Eucalyptus grandis odunundan 3,04 bir farkla daha

fazla oldugu goriilmiistiir. Bu durumda hamur delignifikasyonunun daha kolay olmasi

beklenir.

28



Avokado (Persea americana Mill.) odununda ekstraktif madde miktar1 ve % 1 NaOH
¢ozinirligi Okaliptus (Eucalyptus grandis) odunundan fazla iken sicak su ve soguk su

¢Oziintirliik orani diisiiktiir.

Avokado (Persea americana Mill.) odunu ile Digbudak (Fraxsinus angustifolia) odunu
karsilagtirmasinda lignin miktarinda goriilmektedir. Digbudak odunundaki lignin miktari

Avokado odununa gore daha yiiksektir.

4.3 Avokado Odunun Kagit Hamuru ve Deneme Kagitlarimin Degerlendirilmesi

Avokado odunun kagit hamuru ve deneme kagitlarina ait bulgularin degerlendirilmesi

asagidaki gosterildigi gibidir.

4.3.1 Kraft Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamuruna Aktif Alkali/Siilfidite Oranin

Kagit Hamuru Verimine Etkisi
Avokado odunun diri odun ve 6z odun olarak ayirmadan karistirilarak kraft yontemiyle

elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verimi, elek artigi ve toplam verimi sirastyla Tablo

4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4: Avokado odunun kraft yontemi ile elde edilen hamurlarin elenmis verimi, elek

artig1 ve toplam verimi (%).

Pisirme Elenmis Verim Elek Artig Toplam Verim
Kodu

Al 43,11 0,18 43,29
A2 44,28 0,03 44,31
A3 45,85 0,03 45,88
A4 45,93 0,03 45,95
Bl 45,06 0,23 45,29
B2 45,46 0,17 45,63
B3 46,70 0,08 46,78
B4 46,33 0,05 46,37
Cl 46,39 0,03 46,42
C2 46,86 0,16 47,02
C3 46,30 0,14 46,44
C4 44,97 0,08 45,05
D1 45,46 0,25 45,71
D2 47,25 0,33 47,58
D3 47,21 0,21 47,42
D4 46,73 0,31 47,04

Tablo 4.4 incelendiginde Avokado odunundan kraft yontemiyle elde edilen kagit
hamurlarinin elenmis verimi, elek artigi ve toplam verimi incelendiginde en yliksek
elenmis verim D2 numarali pisirmede % 47,25 olarak, en diisiik elek artig1 A2 ve A4 de %
0,026 olarak, en yiiksek toplam verim D2 numarali pisirmede % 47,58 olarak tespit

edilmistir.

Avokado odunun odun karigimindan kraft yontemiyle iretilen kagit hamurunda aktif
alkali/siilfidite oraninin sirasiyla elenmis verimine, elek artigina ve toplam verimine etkisi

Sekil 4.2°de verilmistir.

Diger biitiin degiskenlerin sabit tutularak pisirme siiresinin elde edilen hamurlarin elenmis
verim degerlerinde diisiis olmustur. Bunun nedeni; siirenin uzamasi ile ligninin yaninda
karbonhidratlarin( seliiloz+hemiseliiloz) bozunmaya baslamasidir. Bu durum maksimum
sicaklikta pisirme siiresinin 75 dakikadan 90 dakikaya ¢ikartildigi pisirmelerde agikca

gozlenmektedir. Bu nedenle maksimum sicaklikta pisirme siiresinin 75 dakika alinmasi
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uygun goriilmektedir.

Bu ¢alismada maksimum sicaklikta pisirme sicakligi 165 °C olarak hedeflenmistir. Ancak,
maksimum sicaklifa ulasma siiresinde kazan termometresinde okunan sicaklik 1654+3°C
olarak gerceklesmistir. Bu nedenle bazi pisirmeler arasinda sicaklik farki 6 °C’ yi
bulmustur. Ancak, genel olarak incelendiginde sicaklik farkindan dolayr elenmis verim

degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamaktadir.

Elenmis Verim

48
47 Y,
46
—_— A
g Y
=44 — W
WA
43 i
42 A
A GRUBU B GRUBU C GRUBU D GRUBU
wl 43,11 45,06 46,39 45,46
2 44,28 45,46 46,86 47,25
m3 45,85 46,7 46,3 47,21
m4 45,93 46,33 44,97 46,33

Sekil 4.2: Avokado odunundan kraft yontemiyle {retilen kagit hamurunda aktif

alkali/siilfidite oraninin elenmis verime etkisi

Sekil 4.2°de aktif alkali ve siilfidite oranlarmin degistirilmesi ile elenmis verim
incelendiginde biitiin pisirmelerde siilfiditenin % 20° den % 22 ° ye cikartilmasi sonucu

bir atis oldugu gozlenmektedir. Bu durumda siilfidite oran1 % 22 olarak kabul edilebilir.

Aktif alkali oranin % 18 alindig1 pisirmelerde % 20 alindig1 pisirmeler degerlendirildiginde
% 18 Aktif alkalide elenmis verim en yiiksektir. Bu nedenle aktif alkali oran1 % 18 sabit

alinabilir.

Maksimum sicaklikta pisirme siiresi 75 dk olan pisirmeler ile 90 dk olan pisirmeler
incelendiginde diger biitiin degiskenlerin kendi arasinda sabit tutuldugu ve siirenin 75 dk
oldugu pisirmelerde elenmis verim daha ytiksektir. Bu durum da maksimum pisirme siiresi

75 dk alinabilir.
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Tiim bu degerler incelendigin de D2 pisirmesinin sartlar1 A: 18 siilfidite: 22 MSPS: 75dk
sicaklik:168°C olarak kabul edilebilir.

Elek Artig

B grubu Cgrubu
Wil 0,18 0,23 0,028 0,25
2 0,026 0,17 0,164 0,33
=3 0,031 0,084 0,14 0,21
) 0,026 0,049 0,078 0,31

Sekil 4.3: Avokado odunundan kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/

stilfidite oraninin elek artigina etkisi.

Sekil 4.3 incelendiginde avokado odunundan kraft kagit yontemi ile elde edilen

hamurlardan ¢ikan elek artig1 oraninin 6nemli oranda degismedigi tespit edinmistir.

Toplam Verim
48
47 Wy
T B
ES YV\ W
A grubu B grubu Cgrubu D grubu
wl 43,29 45,29 46,42 45,71
2 44,31 45,63 47,02 47,58
E3 45,88 46,78 46,44 47,42
m4 45,95 46,37 45,05 47,04

Sekil 4.4: Avokado odunundan kraft yontemi ile iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/

stilfidite oraninin toplam verime etkisi.

Elenmis verim ile toplam verimin aktif alkali/ siilfidite degisimiyle daha belirgin bir
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degisim gosterdigi, toplam odun hamurunda ise az bir degisim oldugu tespit edilmistir

4.3.2 Kraft Yontemi fle Uretilen Kagit Hamurunda Aktif Alkali/Siilfidite Oraninn
Kappa Numarasi ve Viskoziteye Etkisi

Pigirmeler incelediginde sabit AA oraninda siilfiditenin artmasi ile kappa numarasinin
distigii gorilmektedir. Benzer sekilde, sabit siilfidite sartlarinda AA nin artmasi ile kappa
numarasi diismiistiir. Bu durum, stilfidite ve AA oranlariin artis1 ile delignifikasyonun

artmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5: Avokado odunun kraft yontemi ile iiretilen kagit hamurlarinin kappa numarasi

ve viskozitesi.

Pisirme Kodu Kappa no Viskozite(cm®/g)
Al 18,79 20,8
A2 18,02 20,4
A3 18,42 19,0
A4 18,92 18,0
Bl 18,84 22,1
B2 18,46 22,0
B3 18,40 22,80
B4 18,32 22,50
C1 20,05 20,0
C2 19,97 20,8
C3 19,46 20,2
C4 18,98 20,4
D1 25,91 22,6
D2 24,81 22,8
D3 23,50 22,0
D4 22,30 22,8
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Kappa No
30
25 TV y——
20 : |
15 — L )
10 7;1\‘ “4!‘;‘{1‘\ [ ‘l“
5 A
A grubu B grubu Cgrubu D grubu
Wl 18,79 18,84 20,05 25,91
2 18,02 18,46 19,97 24,81
E3 18,42 18,4 19,46 23,5
u4 18,92 18,32 18,98 22,3

Sekil 4.5: Avokado odununun kraft yontemi ile elde edilen kagit hamurlarinin kappa

numarasi uizerine aktif alkali/ siilfidite oraninin etkisi.

Sicakligin artirilmasi ile kappa numarasinin diismesi sicakligin delignifikasyonu artirdigini

gostermektedir.
Viskozite
_ 25
b WA
=20 e o -
®© 15 | — BV bty
P Lo i
£ 10 —h Y iy i
iy D Y ‘"N Iy
L 5 Wl |
A grubu B grubu Cgrubu D grubu
Ll 20r8 22,1 20 22,6
2 204 22 20,8 22,8
3 19 22,8 20,2 22
m4 18 22,5 20,4 22,8

Sekil 4.6: Avokado odunundan kraft yontemi ile elde edilen kagit hamurlarinin aktif

alkali/siilfidite oraninin viskoziteye etkisi.

4.3.3 Kagitlarimn Mekanik ve Optik Ozellikleri Uzerine Pisirme Siiresinin Etkisi

Pigirme siiresinin deneme kagitlarinin bazi mekanik 6zellikleri {izerine etkisi ve T testi

Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°de verilmistir.
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Tablo 4.6: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri {izerine pisirme siiresinin A grubu pisirmesine etkisi.

Kopma Uzama TEA Yirtilma indisi Patlama indisi Parlakhk Opaklik
indisi (%) (IIm?) (m.N.m%g) (kPa.m?/g) (%) (%)
Grup SR° (N.m/g)
Doviilmemis (31 SRO) 54,7+3,16a 1,76 50,76 3,414+0,16a 1,80+0,08a 20,38+0,11a 99,91+0,11a
Al 35 75,4+2,33a 2,47 100 3,57+0,29a 2,84+0,07a 18,88+0,13a 99,92+0,14a
51 78,4+4,06a 2,24 102 3,00+0,24a 2,96+0,15a 16,49+0,29a 99,63+0,18a
A2 Déviilmemis (29 SRO) 51,38+0,97a | 1,77 50,28 2,82+0,25a 1,56+0,04a 20,18+0,18a 99,80+0,37a
34 70,17+1,48a | 2,46 99,88 2,914+0,08a 2,49+0,07a 18,71+0,10a 99,96+0,07a
53 72,50+5,92a | 2,15 100 2,10+0,09a 2,94+0,10a 15,79+0,45a 99,39+0,31a
A3 Doviilmemis (27 SRO) 44,82+0,59a | 1,58 36,18 2,60+0,19a 1,48+0,06a 19,70+0,05a 99,98+0,05a
34 67,70+1,69a | 2,50 91,85 2,70+0,13a 2,40+0,08a 17,72+0,09a 99,92+0,06a
51 75,75+1,85a | 2,18 101 2,934+0,16a 2,82+0,11a 15,00+0,30a 99,68+0,0,27a
A4 Déviilmemis (25 SRO) 4472+1,47a | 1,45 35,4 2,41+0,21a 1,37+0,08a 19,52+0,08a 99,96+0,05a
36 69,154+2,42a | 2,70 91,42 2,74+0,15a 2,47+0,15a 17,64+0,14a 99,87+0,13a
50 78+2,33a 2,47 115 2,74+£0,07a 2,70+0,12a 15,15+0,30a 99,72+0,13a

Tablo 4.6 incelendiginde % 95 giiven araliginda A grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmigtir ve ayni siitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.




Tablo 4.7: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri {izerine pisirme siiresinin B grubu pisirmesine etkisi.

9¢

Kopma Indisi | Uzama TEA Yirtilma indisi Patlama indisi Parlakhk Opakhk
Grup SR° (N.m/g) (%) (I/m?) (m.N.m?/g) (kPa.m?(g) (%) (%)
B1 Déviilmemis (25 SR?) 50,96+3,16a 1,71 49,81 2,98+0,39a 1,79+0,05a 19,51+0,19a 99,88+0,08a
32 70,95+2,95a 2,36 92,08 3,274+0,12a 2,50+0,11a 18,42+0,20a 99,78+0,13a
50 78,4+4,13a 2,24 102 3,004+0,06a 3,00+0,18a 16,47+0,0,24a 99,58+0,55a
B2 Doviilmemis (26 SRO) 51,62+2,22a 1,77 49,88 2,88+0,25a 1,53+0,05a 19,38+0,11a 99,96+0,08a
38 73,75+1,37a 2,47 97,96 2,86+0,16a 2,83+0,07a 17,78+0,10a 99,93+0,09a
53 78,0+£6,52a 2,15 100 2,24+0,15a 2,924+0,10a 15,90+0,14a 99,61+0,34a
B3 Déviilmemis (29 SRO) 53,07+2,48a 1,73 54,81 3,00+0,21a 1,66+0,03a 18,76+0,13a 99,85+0,13a
35 70,9+1,58a 2,58 96,62 3,00+0,23a 2,58+0,09a 17,56+0,11a 99,96+0,07a
50 78,7+£2,22a 2,18 101 2,13+0,18a 2,70+0,10a 15,65++0,27a 99,63+0,12a
B4 Déviilmemis (31 SRO) 49,242 .12a 1,86 43,25 2,70+0,18a 1,66+0,08a 18,44+0,08a 99,86+0,07a
32 63,26+1,40a 2,19 76,61 2,93+0,14a 2,20+0,13a 17,81+£0,09a 99,93+0,08a
51 79,4+2.61a 2,47 115 2,46+0,14a 2,70+0,16a 15,34+0,31a 99,68+0,22a

Tablo 4.7 incelendiginde % 95 giiven araliginda B grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni siitundaki ayn1 harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.8: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri iizerine pisirme siiresinin C grubu pisirmesine etkisi.

Kopma indisi | Uzama | TEA Yirtilma indisi | Patlama indisi Parlakhk Opakhk
Grup SRO (N.m/g) (%) (A/m? | (m.N.m%g) (kPa.m?/g) (%) (%)
C1 Déviilmemis (31 SR? 52,06+1,57 1,70 46,91 2,88+0,23a 2,85+0,17a 20,68+0,14a 99,92+0,10a
35 60,1+2,95 2,25 62,95 3,28+0,33a 3,27+0,34b 19,84:0,06a 99,78+0,17a
51 80,9+2.42 2,51 114 3,00+0,18a 3,00+0,22a 17,30+0,23a 99,70+0,16a
C2 Doviilmemis (BOSRO) 51,51+1,55a 1,66 46,64 2,944+0,26a 1,68+0,04a 20,59+0,09a 99,96+0,03b
40 69,0343,00a 2,22 83,95 3,94+0,22b 2,51+0,16a 19,01+0,28a 99,90+0,10a
53 77,6+2,49a 2,41 108 3,10+0,17a 3,00+0,15a 17,00+0,22b 99,75+0,08b
C3 Déviilmemis(28 SR) 39,41+1,43a 1,50 36,02 2,61+0,23a 1,42+0,05a 18,62+0,56a 99,90+0,06a
34 67,27+2,28a 2,45 93,51 2,85+0,10a 2,83+0,03b 19,35+0,62a 99,89+0,04a
51 79,3+1,99a 2,32 99,8 2,904+0,11a 2,27+0,16a 15,63+0,15b 99,79+0,06b
C4 Déviilmemis(26 SRO) 52,53+1,55a 1,80 84,22 3,24+0,22a 1,71+0,06a 19,73+0,24b 99,93+0,08a
36 68,66+1,03a 2,35 86,6 3,38+0,19a 2,494+0,07b 18,52+0,24a 99,86+0,11a
53 80,4+2,22a 2,55 132 3,00+0,30b 2,74+0,06b 15,63+0,27a 99,79+0,18a

Tablo 4.8 incelendiginde % 95 giiven araliginda C grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni siitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir
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Tablo 4.9:Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin bazi mekanik ve optik dzellikleri {izerine pisirme siiresinin D grubu pisirmesine etkisi.

Grup | SR° Kopma Indisi Uzama | TEA Yirtilma indisi Patlama indisi Parlakhk Opakhk
(N.m/g) (%) (I/m? | (m.N.m?/g) (kPa.m?/g) (%) (%)

D1 Déviilmemis (26 °SR) | 53,5+1,57a 1,89 53,36 3,02+0,27a 1,90+0,06a 18,68+0,17a | 99,92+0,09a
33 63,47+2,95b 2,01 78,41 3,41+0,13a 2,92+0,15a 17,31+0,22a | 99,92+0,07a
52 89,7+4,13b 2,59 137 2,87+0,28b 3,00+0,19a 15,60+0,24a | 99,42+0,42a

D2 Déviilmemis (27 “SR) | 52,65+3,76b 1,62 44 3,64+0,57a 1,74+0,06a 18,89+0,04a | 99,91+0,08a
35 73,5+2,26b 2,42 99,82 3,30+0,10a 2,80+0,16b 17,51+0,21b | 99,92+0,08a
53 80,0+2,50a 2,54 128 2,85+0,09a 3,02+0,15a 15,60+1,08a | 99,57+0,21a

D3 Déviilmemis (29 ’SR) | 53,77+1,20a 1,80 50,52 3,13+£0,27a 1,79+0,06b 19,33+0,12a | 99,88+0,12a
33 73,88+1,84a 2,42 105 3,48+0,26a 2,73+0,14a 18,18+0,16a | 99,87+0,10a
53 80,2+3,76b 2,53 115 2,70+0,10a 2,80+0,13a 15,15+0,35a | 99,60+0,25a

D4 Déviilmemis (31 SR) | 54,14+1,91a 1,80 52,67 3,02+£0,27a 1,75+0,05a 19,19+0,18b | 99,88+0,09a
33 73,47+1,93a 2,58 103 3,41+0,13a 2,90+0,14a 17,45+0,12a | 99,82+0,11a
53 80,7£2,49a 2,59 137 2,92+0,24a 2,80+0,08b 15,00+0,11b | 99,64+0,09a

Tablo 4.9 incelendiginde % 95 giiven araliginda D grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni stitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.




4.3.3.1. Kopma indisi Uzerine Pisirme Siiresinin Etkisi

Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarinda
uygulanan farkli pisirme siiresinin kopma indisi lizerine etkisi sirasiyla tablolarda
gosterilmistir. Kopma indisinin belirlenmesinde; déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki

hamurlardan elde edilen kagitlar kendi i¢inde karsilastirilmistir.

Tablo 4.10: Kagitlarin B1 ve D1 gruplarindaki kopma indisine pisirme siiresi agisindan
karsilagtirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
8L | Dovatmenis [—o——ot2 [ 316 1510 [ o059
gi 35 2 Zgjg 532 11,483 0,000
B o rEs ] ew | oo

Déviilmemis °SR’e gore Bl ile D1 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farkhilk bulunamanustir (t: 2128, p>0,05). 35 °SR’¢ gore Bl ile D1 kopma degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:11,483, p<0,05). Buna goére Bl
grubundaki kagitlarin kopma ortalamasi (75,40), D1 grubununa ait kagidin kopma
ortalamasia (60,10) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 SR gore B1 ile D1 kopma
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:4,084, p<0, 05). Buna gore
B1 grubundaki kagitlarin kopma ortalamasi (91,35), D1 grubununa ait kagidin kopma
ortalamasina (82,97) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Kopm Indisi (N.m/g)

Dovilmemis 35

wB1 54,72 75,4
mD1 52,06 60,1

Sekil 4.7: Avokado odunundan farkli dovme derecelerinde aymi aktif alkali/stlfidite

sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine etkisi.

4.11: Kagitlarin B2 ve D2 gruplarindaki kopma indisi iizerine pisirme siiresi acisindan

karsilastirilmasi T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
B2 e . 8 51,91 2,22
D2 Déviilmemis 8 52.45 3.76 0,348 0,043
B2 8 72,53 1,37
D2 35 8 73,57 2,26 1,108 0,027
B2 8 87,97 6,52 0173 0.051
D2 50 8 84,42 2,50 ’ ’

Déviilmemis °SR’e gore B2 ile D2 kopma indisi degiskenine arasinda istatistiksel anlamda
farklillk bulunmustur (t:348, p>0,05). Buna goére D2 grubundaki kagitlarin kopma
ortalamasi (52,45), B2 grubununa ait kagidin kopma ortalamasma (51,91) gore daha
yiiksek bulunmustur. 35 °SR’e gore B2 ile D2 kopma degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmustur (t:1,108, p<0,05). Buna gore D1 grubundaki kagitlarin
kopma ortalamasi (773,57), B2 grubununa ait kagidin kopma ortalamasina (72,53) gore
daha ytiksek bulunmugstur. 50 OSR gore B1 ile D1 kopma degiskenine arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,173, p<0,05).
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Kopma Indisi (N.m/g)

Dovilmemis 35 50
wB2 51,91 72,53 87,97

mD2 52,45 73,57 84,42

Sekil 4.8: Avokado odunundan B2 ile D2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

Tablo 4.12: Kagitlarin B3 ve D3 gruplarindaki kopma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup ‘SR N ORT SS t P
gg Doéviilmemis g gg:gg i:gg 0,230 0,069
gg 35 2 %gi igi 0,728 0,390
o: | so e | esos | am | 00 | 00%

Déviilmemis °SR’e gore B3 ile D3 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:230, p>0,05). 35 °SR’e gére B3 ile D3 kopma degiskeni arasinda
istatistiksel farklilik bulunmamustir (t:2,728, p>0,05). 50 °SR gére B3 ile D3 kopma
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,173, p<0, 05). Buna gore
D3 grubundaki kagitlarin kopma ortalamast (94,03), B3 grubununa ait kagidin kopma
ortalamasina (87,01) gore daha yiiksek bulunmustur.

41



100 a D
_ . a YW
g 80 AN gl | W
Z 60 a a - b W\W\/\V
'z VWY
% 40 M
E 2 A
& M
M 0

Do6viilmemis 35 SR 50 SR
B3 52,33 71,22 87,01
D3 53,56 73,57 94,03

Sekil 4.9: Avokado odunundan B3 ile D3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

Tablo 4.13: Kagitlarin B4 ve D4 gruplarindaki kopma indisi ilizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup °SR N ORT S.S t P
gj Dovillmemis g giﬁg i:;i 0,000 0,790
bi | s o | raer | is | 00 0210
oi | w0 e | e | ze | O6F | oS

Déviilmemis 0SR’e, 35 °SR ve 50 °SR B4 ile D4 yirtilma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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100
90
80 a
70 WA
60
50
40
30
20
10

Kopma Indisi (N.m/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wB4 49,2 63,26 86,78

mD4 54,14 73,47 87,33

Sekil 4.10: Avokado odunundan B4 ile D4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

4.14: Kagitlarin A1 ve C1 gruplarindaki kopma indisi iizerine pisirme siiresi acisindan

karsilagtirilmasi, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
é‘i Déviilmemis 2 gj:gg 25133 0,059 0,040
ST s[5 [ eoto | aes | 00w 0930
Gl s s [ aer ans ] 000 0730

Déviilmemis °SR’e gore Al ile C1 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,059, p<0,05). Buna gore Al grubundaki kagitlarin kopma indisi
ortalamasi (54,72) C1 grubununa ait kagidin kopma ortalamasina (54,06) gore daha
yiiksek bulunmustur. 35 OSR’e gore Al ile C1 kopma degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,00, p>0,05). 50 °SR gore Al ile C1 kopma degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (t:0,001, p>0,05).
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Kopma Indisi ( N.m/g)

100
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Doviilmemis

54,72

mCl

54,06

Sekil 4.11: Avokado odunundan A1l ile C1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

Tablo 4.15: Kagitlarin A2 ve C2 gruplarindaki kopma indisi {izerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
ég Dovilmemis g gi:g? gzgg 0,850 0,100
Gl s s [ eos [ 3w ] %
@ s o sor | re | 00

Déviilmemis °SR’e gore A2 ile C2 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,850, p>0,05).35 OSR’e gore A2 ile C2 kopma degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,359, p<0,05). Buna gore A2
grubundaki kagitlarin kopma ortalamast (70,17), C2 grubununa ait kagidin kopma
ortalamasina (69,03) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore A2 ile C2 kopma
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunamamuistir (t:0,000, p>0,05).
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10

Kopma indisi (N.m/g)

Dévilmemis 35SR 50 SR
wA2 51,38 70,17 72,5

mC2 51,51 69,03 85,02

Sekil 4.12: Avokado odunundan A2 ile C2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

Tablo 4.16: Kagitlarin A3 ve C3 gruplarindaki kopma indisi lizerine pigirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 o e ) 8 44,82 0,59
Ca Doviilmemis 3 3941 143 0,850 0,045
A3 8 67,26 1,69
C3 35 8 67,27 2,28 0,359 0,270
A3 8 75,75 1,85 0.000 0.097
C3 50 8 82,42 1,99 ' '

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile C3 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,319, p<0,05). Buna gore A3 grubundaki kagitlarin kopma
ortalamasi (44,82), C3 grubununa ait kagidin kopma ortalamasina (39,41) gore daha
yikksek bulunmustur. 35 °SR’e¢ gore A3 ile C3 kopma degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farkhilik bulunmamustir (£:0,992, p>0,05). 50 °SR gore A3 ile C3 kopma degiskeni
arasinda istatisksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamustir (t:0,000, p>0,05).
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wA3

44,82

= C3

39,41

Sekil 4.13: Avokado odunundan A3 ile C3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali /stilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.

Tablo 4.17: Kagitlarin A4 ve C4 gruplarindaki kopma indisi ilizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
é‘j Déviilmemis g ggg ig; 0,000 0,840
S, e e
= i AN

Déviilmemis 0SR’e, 35 °SR ve 50 °SR A4 ile C4 yirtilma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR
wAl 44,72 69,15 78,26
mC4 52,13 68,66 85,9

Sekil 4.14: Avokado odunundan A4 ile C4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin kopma indisine

etkisi.
4.3.3.2 Yirtilma Indisi Uzerine Pisirme Siiresinin Etkisi

Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarinda
uygulanan farkli pisirme siiresinin yirtilma indisi {lizerine etkisi sirasiyla tablolarda
verilmistir. Yirtilma indisinin belirlenmesinde déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki

hamurlar kendi i¢inde karsilastirilmistir.

Tablo 4.18: Kagitlarin B1 ve D1 gruplarindaki yirtilma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilagtirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
gi Déviilmemis 2 ggg 8:23 0,826 0,510
gi 35 2 24211 81; 0,047 0,880
N = AN

Doviilmemis °SR’e gore ve 35 °SR’e B1 ile DI yirtilma indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklihk bulunmamistir. 50 °SR gére Bl ile D1 yirtilma degiskeni

arasinda Buna gore B1 grubundaki kagitlarin yirtilma ortalamasi (3,01) D1 grubununa ait
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kagidin yirtilma ortalamasina (2,87) gore daha yiiksek bulunmustur.

Yirtlma indisi (mN.m?%g,)

3,5

3,4

3,3

3,2

3,1

3
2,9
2,8
2,7
2,6

Dévilmemis

1

-

35SR

wB1

2,98

3,27

= D1

3,02

3,41

Sekil 4.15: Avokado odunundan B1 ile D1 arasinda farkli ddovme derecelerinde ayn1 aktif

alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.19: Kagitlarin B2 ve D2 gruplarindaki yirtilma indisi {lizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
gg Déviilmemis 2 523 8:;? 0,007 0,150
ool s[5 [ sw [ om ] 0% 0420
o2 s[5 | ses | om | 00 0440

Déviilmemis OSR’e, 35 °SR ve 50 °SR B2 ile D2 yirtilma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Yirtilma Indisi (mN.m?/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wB2 2,88 2,86 2,24
D2 3,64 3,3 2,85

Sekil 4.16: Avokado odunundan B2 ile D2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.20: Kagitlarin B3 ve D3 gruplarindaki yirtilma indisi {lizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
B3 - . 8 3,00 0,21
D3 Doviilmemis 3 3.13 0.27 0,281 0,310
B3 8 3,00 0,23
D3 35 8 3,48 0,26 0,002 0.870
B3 8 2,13 0,18 0,000 0,270
D3 50 8 2,70 0,10 ' '

Déviilmemis °SR’e gore B3 ile D3 yirtilma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,281, p<0,05). Buna gore D3 grubundaki kagitlarin yirtilma
ortalamasi (3,13) B3 grubununa ait kdgidin yirtitlma ortalamasina (3,00) goére daha yiiksek
bulunmustur. 35 °SR’e gore B3 ile D3 yirtilma degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 50 °SR gore B3 ile D3 yirtilma degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05).Buna gére D3
grubundaki kagitlarin yirtilma ortalamasi (2,70) B3 grubununa ait kagidin yirtilma

ortalamasina (2,13) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Yirtilma Indisi (mN.m?/g)

Dévilmemis
wB3 3
m D3 3,1

Sekil 4.17: Avokado odunundan B3 ile D3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.21: Kagitlarin B4 ve D4 gruplarindaki yirtilma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
B4 e . 8 2,70 0,18
D2 Doviilmemis 3 3.02 0.27 0,016 0,190
B4 8 2,93 0,14
D4 35 g 341 013 0,000 0,910
B4 50 8 2,46 0,14 0,000 0,090
D4 8 2,92 0,24 ’ !

Déviilmemis 0SR’e, 35 °SR ve 50 °SR B4 ile D4 yirtilma indisi degiskeni arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Dévilmemis 35SR 50 SR
wB4 2,7 2,93 2,46
mD4 3,02 3,41 2,92

Sekil 4.18: Avokado odunundan B4 ile D4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma
indisine etkisi.

Tablo 4.22: Kagitlarin Al ve C1 gruplarindaki yirtilma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
Al e . 8 3,40 0,16
Cl Doviilmemis 3 2.83 0.23 0,000 0,250
Al 8 3,57 0,29
c1 35 g 328 033 0,093 0,460
Al 50 8 2,13 0,24 0,072 0,330
C1 8 2,95 0,18 ’ ’

Déviilmemis 0SR’e, 35 °SR ve 50 °SR Al ile C1 yirtilma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Yirtilma Indisi ( mN.m2/g)
=
(03]

Dovilmemis

wAl 3,4 3,57 2,73
mCl 2,83 3,28 1,8

Sekil 4.19: Avokado odunundan Al ile C1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.23: Kagitlarin A2 ve C2 gruplarindaki yirtilma indisi ilizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
ég Déviilmemis g 3:8% 8:52 0,398 0,970
é; 35 g 52411 8:22 0,001 0,041
o [ T SR

Déviilmemis °SR’e gore A2 ile C2 yirtilma indisi degiskeni arasinda istatistiksel farklihk
bulunamamustir (t:0,3998, p>0,05). 35 °SR’e gore A2 ile C2 yirtilma degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,001, p<0,05). Buna gore C2 grubundaki
kagitlarin yirtilma ortalamasi (3,34) A2 grubununa ait kagidin yirtilma ortalamasina (2,91)
gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore A2 ile C2 yirtilma degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamstir (t:0,000, p>0,05).
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Yirtilma Indisi ( mN.m?/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wA2 2,82 2,91 2,1
EC2 2,93 3,34 1,8

Sekil 4.20: Avokado odunundan A2 ile C2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.24: Kagitlarin A3 ve C3 gruplarindaki yirtilma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
ég Dovilmemis g ;:g; 8:;2 0,650 0,420
S T e 7 M A
& s e em om0 | o

Déviilmemis 0SR’e, 35 °SR ve 50 °SR A3 ile C3 yirtilma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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> Dovilmemis 35SR 50 SR
wA3 2,57 2,67 2,51
mC3 2,62 2,83 2,31

Sekil 4.21: Avokado odunundan A3 ile C3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

Tablo 4.25: Kagitlarin A4 ve C4 gruplarindaki yirtilma indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
é‘j Déviilmemis 2 ggg 812 0,000 0,59
éj 35 g g;? 813 0,000 0,54
e e

Déviilmemis °SR’e gore A4 ile C4 yirtilma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir (t:0,000, p>0,05). 35 %SR’e gore A4 ile C4 yirtilma degiskeni
arasinda istatistiksel farklilik bulunmamistir (t:0,000, p>0,05). 50 OSR gore A4 ile C4
yirtilma degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05).
Buna gore C4 grubundaki kagitlarin yirtilma ortalamasi (2,93) A4 grubununa ait kagidin
yirtilma ortalamasina (2,27) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Yityilma Indisi (N.m?%(g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wAl 2,41 2,73 2,27
EC4 3,23 3,37 2,93

Sekil 4.22: Avokado odunundan A4 ile C4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif

alkali/ stilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin yirtilma

indisine etkisi.

4.3.3,3 Patlama indisi Uzerine Pisirme Siiresinin EtKisi

Patlama indisinin belirlenmesinde doviilmemis 0SR, 35 SR ve 50 °SR’deki hamurlar

schopper indisine kendi i¢inde karsilastiriimistir.

Tablo 4.26: Kagitlarin B1 ve D1 gruplarindaki patlama indisi ilizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi

Grup ‘SR N ORT SS t p
[B)i Doviillmemis 2 1:;3 8:82 0,001 0,810
gi 35 2 ;gg 81; 0,000 0,490
gi 50 2 gié 8:13 0,039 0,067

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR ve 50 °SR BI ile DI patlama indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamuistir (p>0,05).
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Patlama indisi ( kPa.m2/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wB1 4,3 2,5 3,5
mD1 2,4 4,4 1,8

Sekil 4.23: Avokado odunundan B1 ile DI arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.27: Kagitlarin B2 ve D2 gruplarindaki patlama indisi lizerine pisirme siiresi

acisindan karsilagtirilmasi, T testi

Grup 'SR N ORT 5.5 t P
gg Doviilmemis g 1:?2 8:82 0,000 0,430
IECm=== == sroar
g; 50 2 gés 8:12 0,450 0,260

Déviilmemis °SR’e gore B2 ile D2 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir  (:0,000, p>0,05). 35 °SR’c gore B2 ile D2 patlama degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,443, p<0,05). Buna gore B2
grubundaki kagitlarin patlama ortalamast (2,85) B2 grubununa ait kagidin patlama
ortalamasina (2,80) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore B2 ile D2patlama
degiskenine arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,450, p>0,05)
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Patlama Indisi (kPa.m?/g)
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Dovilmemis

1,53

mD2

1,74

Sekil 4.24: Avokado odunundan B2 ile D2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.28: Kagitlarin B3 ve D3 gruplarindaki Patlama indisi tlizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
gg Dovilmemis g 1:38 8:82 0,000 0,010
gg 35 g 3?2 8:22 0,029 0,510
gg 50 Z ggg gﬁg 0,192 0,600

Déviilmemis °SR’e gore B3 ile D3 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore D3 grubundaki kagitlarin patlama
ortalamasi (1,66) B3 grubununa ait kagidin patlama ortalamasina (1,79) goére daha yiiksek
bulunmustur. 35 °SR’e gore B3 ile D3 patlama degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,029, p>0,05). 50 °SR gore B3 ile D3 patlama degiskeni

arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,192, p>,0,05).
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Patlama Indisi (kPa.m?/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wB3 1,66 2,58 3,27
m D3 1,79 2,73 3,36

Sekil 4.25: Avokado odunundan B3 ile D3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina siire faktoriiniin patlama indisine

etkisi.

Tablo 4.29: Kagitlarin B4 ve D4 gruplarindaki patlama indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
B4 - . 8 1,66 0,08
Da Doviilmemis 3 175 0,05 0,023 0,17
B4 8 2,20 0,13
D4 35 8 2,90 0,14 0,000 0,91
B4 50 8 3,27 0.16 0,250 0,03
D4 8 3,35 0,08 ' '

Déviilmemis °SR’e ve 35 °SR’e gore B4 ile D4 patlama indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir. 50 °SR gére B3 ile D3 patlama degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,250, p<0,05). Buna gére D4
grubundaki kagitlarin patlama ortalamast (3,35) B4 grubununa ait kdgidin patlama

ortalamasina (3,27) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Patlama Indisi (kPa.m?%(g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wB4 4,3 2,5 3,5
mD4 24 4,4 1,8

Sekil 4.26: Avokado odunundan B4 ile D4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.30: Kagitlarin A1 ve C1 gruplarindaki patlama indisi lizerine siire faktdriiniin

karsilagtirilmasi icin yapilan T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
Al - . 8 1,80 0,08
Cl Doviilmemis 3 2.85 0.17 0,000 0,13
Al 8 2,84 0,07
C1l 35 8 3,27 0,34 0,009 0,00
Al 50 8 3,34 0,15 0.003 0.33
C1l 8 3,00 0,22 ' '

Déviilmemis °SR’e gore Al ile C1 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 35 °SR’e gore Al ile C1 patlama degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,009, p<0,05). Buna gore Cl
grubundaki kagitlarin patlama ortalamasi (3,27), Al grubununa ait kagidin patlama
ortalamasina (2,87) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gére Al ile C1 patlama
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamastir (t:0,003, p>0,05).
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Patlama Indisi (kPa.m?/g)

Doviilmemis 35SR 50 SR
wAl 1,8 2,84 3,34
ECl 2,85 3,27 3

Sekil 4.27: Avokado odunundan Al ile C1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayn1 aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.31: Kagitlarin A2 ve C2 gruplarindaki patlama indisi {izerine pisirme siiresSi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A2 o e ) 8 1,57 0,04
2 Doviilmemis 3 169 0.04 0,000 0,61
A2 8 2,50 0,07
C2 35 8 2,51 0,16 0,773 0,08
A2 50 8 3,04 0,10 0.001 0.23
Cc2 8 3,33 0,15 ’ '

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR ve 50 °SR A2 ile C2 patlama indisi

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR
wA2 1,57 2,5 3,04
uC2 1,69 2,51 3,33

Sekil 4.28: Avokado odunundan A2 ile C2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.32: Kagitlarin A3 ve C3 gruplarindaki patlama indisi lizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
A3 e . 8 1,48 0,06
Ca Doviilmemis 3 142 0.05 0,062 0,688
A3 8 2,44 0,08
o3 35 g 28 003 0,000 0,003
A3 50 8 2,14 0.1 0,000 0,407
C3 8 3,12 0,16 ’ ’

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile C3 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunamamustir (t:0,062, p>0,05). 35 °SR’e gore A3 ile C3 patlama degiskeni
arasinda istatistiksel farklilik bulunmustur (t:0,00, p<0,05). Buna gore C3 grubundaki
kagitlarin patlama ortalamasi (2,82) A3 grubununa ait kagidin patlama ortalamasina (2,44)
gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore A3 ile C3 patlama degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05).
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Patlama Indisi ( kPa.m?/g)

o P N w
o vk LN U wWw,

Dovilmemis

1,48

mC3

1,42

Sekil 4.29: Avokado odunundan A3 ile C3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin patlama

indisine etkisi.

Tablo 4.33: Kagitlarin A4 ve C4 gruplarindaki patlama indisi lizerine pisirme siiresi

acisindan karsilagtirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
éj Déviilmemis g 1;‘7‘2 8:82 0,000 0,209
éj 35 g ;j; 8:3? 0,728 0,003
LN 1 A Ry

Déviilmemis °SR’e gore A4 ile C4 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir  (£:0,000, p>0,05). 35 °SR’c gore A4 ile C4 patlama degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,728, p<0,05). Buna gore C4
grubundaki kagitlarin patlama ortalamasi (2,49) A4 grubununa ait kagidin patlama
ortalamasina (2,47) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gore A4 ile C4 patlama
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore
C4 grubundaki kagitlarin patlama ortalamasi (3,36) A4 grubununa ait kagidin patlama
ortalamasina (2,86) gore daha yiliksek bulunmustur
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Patlama Indisi (kPa.m2/g)
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1,71

Sekil 4.30: Avokado odunundan A4 ile C4 arasinda farkli dovme derecelerinde aym aktif

alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme patlama indisine etkisi.

4.3.3.4 Parlaklik Uzerine Pisirme Siiresinin Etkisi

Parlaklik indisinin belirlenmesinde déviilmiis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlar

schopper indisine kendi i¢inde karsilastirilmistir.

Tablo 4.34: Kagitlarin B1 ve D1 gruplarindaki parlaklik iizerine pisirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
51— Doviilmeis 2 ig:gg 8:13 0,000 0,73
or | P [ ua [ om | 000 | 09
o | [ [ uess | oz | 0® | o7

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR ve 50 °SR BI ile DI parlaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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25

20

15

10

Parlaklik (%)

Dovilmemis
wB1 19,49 18,42
D1 18,66 17,31

Sekil 4.31: Avokado odunundan B1 ile D1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina siire faktoriiniin parlaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.35: Kagitlarin B2 ve D2 gruplarindaki parlaklik {izerine pisirme siiresi acisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
B2 . . 8 19,39 0,11
D2 Doviilmemis 3 1801 0.04 0,000 0,082
B2 8 17,78 0,10
D2 35 g 1751 021 0,007 0,004
B2 50 8 15,14 0,14 0013 0,056
D2 8 16,24 1,08 ’ ’

Déviilmemis °SR’e gore B2 ile D2 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir (t:0,000, p>0,05). 35 OSR’e gore B2 ile D2 parlaklik degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,007, p<0,05). Buna gore B2
grubundaki kagitlarin parlaklik ortalamasi (17,78) D2 grubununa ait kagidin parlaklik
ortalamasina (17,51) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore B2 ile D2 parlaklik
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,013, p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR
wB2 19,39 17,78 15,14
D2 18,91 17,51 16,24

Sekil 4.32: Avokado odunundan B2 ile D2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.36: Kagitlarin B3 ve D3 gruplarindaki parlaklik iizerine pigirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
B3 - . 8 18,76 0,13
D3 Doviilmemis 3 1033 0.12 0,000 0,334
B3 8 17,57 0,11
D3 35 8 18,19 0,16 0,000 0,242
B3 50 8 14,51 0.27 0,000 0,273
D3 8 15,28 0,35 ' '

Déviilmemis “SR’e, 35 °SR ve 50 °SR B3 ile D3 parlaklik indisi

istatistiksel olarak farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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25

20

15

10

Parlaklik (%)

Dovilmemis
wB3 18,76 17,57
D3 19,33 18,19

Sekil 4.33: Avokado odunundan B3 ile D3 arasinda farkli ddovme derecelerinde ayn1 aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.37: Kagitlarin B4 ve D4 gruplarindaki parlaklik tizerine pisirme siiresi agisindan
karsilastirilmasi, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
[B)j Dovilmemis g 13:113 8:22 0,000 0,017
A e
M W e o | o

Déviilmemis °SR’e gore B4 ile D4 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore D4 grubundaki kagitlarin parlaklik
ortalamasi (19,19) B4 grubununa ait kagidin parlaklik ortalamasina (18,44) gore daha
yiikksek bulunmustur. 35 °SR’e gore B3 ile D3 parlaklik degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilk bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 50 °SR gore B3 ile D3 parlaklik
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,279, p<0,05). Buna gore
B4 grubundaki kagitlarin parlaklik ortalamasi (15,07) D4 grubununa ait kagidin parlaklik
ortalamasina (14,94) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Dovilmemis
wB4 18,44 17,81
® D4 19,19 17,45

Sekil 4.34: Avokado odunundan B4 ile D4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.38: Kagitlarin A1 ve C1 gruplarindaki parlaklik {izerine pisirme siiresi acisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
Al - . 8 20,38 0,11
Cl Doviilmemis 3 20,68 0.14 0,000 0,618
Al 8 18,88 0,13
C1l 35 8 19,88 0,06 0,000 0,124
Al 50 8 16,31 0,29 0.000 0.382
C1l 8 17,35 0,23 ' '

Déviilmemis “SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore Al ile C1 parlaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamstir (p>0,05).
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25

20

15

10

Parlaklik (%)

Dovilmemis
wAl 20,38 18,88
ECl 20,68 19,88

Sekil 4.35: Avokado odunundan A1l ile C1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.39: Kagitlarin A2 ve C2 gruplarindaki parlaklik {izerine pisirme siiresi acisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
é‘g Déviilmemis 2 ggzég gzég 0,000 0,062
é; 35 g ggi gég 0,013 0,130
EITNE=E == SN

Déviilmemis °SR’e gore A2 ile C2 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 35 %SR’e gore A2 ile C2 parlaklik degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilhik bulunmamustir (t:0,013, p>0,05). 50 °SR gore A2
ile C2 parlaklik degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,003,
p<0,05). Buna gore C2 grubundaki kagitlarin parlaklik ortalamasi (16,74) A2 grubununa
ait kagidin parlaklik ortalamasina (16,04) gore daha yiiksek bulunmustur
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Parlaklik (%)

Doviilmemis
wA2 20,18 18,71
EC2 20,59 19,01

Sekil 4.36: Avokado odunundan A2 ile C2 arasinda farklit dovme derecelerinde aymi aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.40: Kagitlarin A3 ve C3 gruplarindaki parlaklik {izerine pisirme siiresi acisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 - . 8 19.15 0,058
Ca Doviilmemis 3 20,44 0.56 0,000 0,070
A3 8 17.69 0,09
= 35 : 1910 060 0,000 0,840
A3 50 8 16,15 0,30 0,000 0,014
C3 8 20,6 015 ’ ’

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile C3 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir (t:0,000, p>0,05). 35 OSR’e gore A3 ile C3 parlaklik degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 50 SR gore A3 ile
C3 parlaklik degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000,
p<0,05). Buna gore C3 grubundaki kagitlarin parlaklik ortalamasi (20,6) A3 grubununa ait
kagidin parlaklik ortalamasina (16,15) gore daha yiiksek bulunmustur.
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wA3 19,15
EC3 20,44

Sekil 4.37: Avokado odunundan A3 ile C3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayn1 aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

Tablo 4.41: Kagitlarin A4 ve C4 gruplarindaki parlaklik {izerine pisirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S5S t P
éj Déviilmemis g ig?g 8:(2)2 0,048 0,015
G| B 5 T s T o | 09 014
I NEss = SCTINK

Déviilmemis °SR’e gore A4 ile C4 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,048, p<0,05). Buna gore C4 grubundaki kagitlarin parlaklik
ortalamasi (19,73) A4 grubununa ait kagidin parlaklik ortalamasina (19,52) gére daha
yiiksek bulunmugtur. 35 °SR’e gore A4 ile C4 parlaklik degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 50 SR gore A4 ile C4 parlaklik
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,104, p>0,05).
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wA4 19,52 17,64
ECA 19,73 18,52

Sekil 4.38: Avokado odunundan A4 ile C4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pigirme siiresinin parlaklik

uzerine etkisi.

4.3.3.5 Opakhk Uzerine Pisirme Siiresinin Etkisi

Opaklik indisinin belirlenmesinde; doviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlar

schopper indisine kendi i¢inde karsilastirilmigtir

Tablo 4.42: Kagitlarin B1 ve Dlgruplarindaki opaklik {izerine pigirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
B1 L 8 99.88 0.08
D1 Doviilmemis 3 99,92 0.09 0,456 0,960
B1 8 99,78 0.13
D1 35 8 99,93 0,07 0,019 0,077
B1 8 99,52 0,55
D1 50 8 99.35 0.42 0,497 0,528

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore B1 ile D1 opaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.39: Avokado odunundan B1 ile D1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme stiresinin opaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.43: Kagitlarin B2 ve D2 gruplarindaki opaklik {izerine pisirme siiresi agisindan

Karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
B2 - . 8 99,96 0,08
D2 Doviilmemis 3 99,91 0,08 0,191 0,602
B2 8 99,93 0,09
= 35 : 99,92 0,08 0,792 0444
B2 50 8 99,28 0,34 0,024 0,082
D2 8 99,64 0.21 ’ ’

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore B2 ile D2 opaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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wB2 99,96 99,93
mD2 99,91 99,92

Sekil 4.40: Avokado odunundan B2 ile D2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali /siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik tizerine

etkisi.

Tablo 4.44: Kagitlarin B3 ve D3 gruplarindaki opaklik {izerine pisirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
B3 L 8 9985 0.13
D3 Doviilmemis 3 99 88 0.12 0,708 0,890
B3 8 99,96 0,07
D3 35 8 99,87 0i10 0,083 0,164
B3 8 99.25 0.12
D3 50 8 99,57 0.25 0,005 0,084

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore B3 ile D3 opaklik indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.41: Avokado odunundan B3 ile D3 arasinda farkli dévme derecelerinde ayni aktif

alkali /stilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.45: Kagitlarin B4 ve D4 gruplarindaki opaklik {izerine pisirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
B4 - . 8 99,94 0,07
Da Doviilmemis 3 99,88 0,09 0,259 0,437
B4 8 99,93 0,08
D4 35 8 99,82 011 0,060 0,556
B4 o0 8 99,77 0.22 0,001 0,001
D4 8 99,42 0,09 ’ ’

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore B4 ile D4 opaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.42: Avokado odunundan B4 ile D4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik lizerine

etkisi.

Tablo 4.46: Kagitlarin A1 ve C1 gruplarindaki opaklik {izerine pisirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
Al L 8 9991 011
Cl Doviilmemis 3 99,92 0.10 0,847 0,934
Al 8 99,92 0,14
C1 35 8 99.79 0.17 0,119 0,422
Al 8 99.48 0.18
C1 50 8 99 71 0.16 0,019 0,288

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore Al ile C1 opaklik indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (p>0,05).
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Opaklik (%)

Doviilmemis
wAl 99,91 99,92
ECl 99,92 99,79

Sekil 4.43: Avokado odunundan Al ile CI1 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali /siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.47: Kagitlarin A2 ve C2 gruplarindaki opaklik {izerine pigirme siiresi agisindan

karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A2 . 8 99.80 037
c2 Doviilmemis 3 99,96 0.03 0,287 0,025
A2 8 99.96 0,07
C2 35 8 99,90 0.10 0,228 0,37
A2 8 99.29 031
C2 50 8 99,40 0,08 0,385 0,000

Déviilmemis °SR’e gore A2 ile C2 opakhik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,287, p<0,05). Buna gore C2 grubundaki kagitlarin opaklik indisi
ortalamasi (99,96) A2 grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina (99,80) gore
daha yiikksek bulunmustur. 35 %SR’e gore A2 ile C2 opaklik indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,228, p>0,05). 50 SR gore A2 ile C2
opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,385,
p<0,05). Buna gore C2 grubundaki kagitlarin opaklik indisi ortalamasi (99,40) A2
grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina (99,29) gére daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.44: Avokado odunundan A2 ile C2 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali /siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.48: Kagitlarin A3 ve C3 gruplarindaki opaklik indisi ilizerine pisirme siiresi

acisindan Karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 - . 8 99,98 0,05
Ca Doviilmemis 3 99,90 0,06 0,021 0,283
A3 8 99,93 0,06
= 35 : 99,89 0.04 0,160 0,094
A3 o0 8 99,77 0.27 022 0,000
C3 8 99,90 0,06 ’ ’

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile C3 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir (t:0,021, p>0,05). 35 OSR’e gore A3 ile C3 opaklik indisi degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,160, p>0,05). 50 SR gore A3 ile
C3 opaklik indist degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,229,
p<0,05). Buna gore C3 grubundaki kagitlarin opaklik indisi ortalamasi (99,90) A3

grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina (99,77) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.45: Avokado odunundan A3 ile C3 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif
alkali /siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina siire faktdriiniin opaklik {izerine

etkisi.

Tablo 4.49: Kagitlarin A4 ve C4 gruplarindaki opaklik indisi iizerine pisirme siiresi

acisindan karsilastirilmasi, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
Ad L 8 99.96 0.05
ca Doviilmemis 3 99,93 0.08 0,384 0,190
Al 8 99,87 0.13
ca 35 8 99,86 0.11 0,830 0,547
Ad 8 99.74 0.13
C4 50 8 99.66 0.18 0,285 0,591

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR’e ve 50 °SR gore A4 ile C4 opaklik indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.46: Avokado odunundan A4 ile C4 arasinda farkli dovme derecelerinde ayni aktif

alkali /siilfidite sartlarinda elde edilen deneme kagitlarina pisirme siiresinin opaklik {izerine

etkisi.

4.3.4 Avokado Odunu Kraft Deneme Kagitlarinin Mekanik ve Optik ozellikleri
Uzerine Aktif Alkali Oraninin Etkisi

Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin bazi mekanik ve optik 6zellikleri

tizerine aktif alkali oraninin etkisi T testi Tablolar da verilmistir.
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Tablo 4.50: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri {izerine aktif alkali oraninin A grubu pisirmesine etkisi.

Kopma indisi Uzama TE,? Yirtilma izndisi Patlama izndisi Parlakhk Opakhk
Grup SRO (N.m/g) (%) (I/m9) (m.N.m“/qg) (kPa.m/qg) (%) (%)

Déviilmemis (31 SR%) | 54,7+3,16a 1,76 50,76 3,41+0,16a 1,80+0,07a 20,38+0,10a 99,91+0,10a

Al 35 75,4+2,33a 2,47 100 3,57+0,29a 2,84+0,06a 18,88+0,12a 99,92+0,14a
51 78,4+4,06a 2,24 102 3,00+0,24a 2,96+0,15a 16,49+0,29a 99,63+0,18a

Déviilmemis (29 SR%) |  51,4+0,97a 1,77 50,28 2,82+0,26a 1,56+0,04a 20,18+0,17a 99,80+0,37a

A2 34 70,2+1,48a 2,46 99,88 2,91+0,08a 2,49+0,06a 18,71+0,9a 99,96+0,07a
53 76+5,92a 2,15 100 2,84+0,09a 2,94+0,10a 15,79+0,45a 99,39+0,31a

Déviilmemis (27 SR°) 45+0,58a 1,58 36,18 2,60+0,19a 1,48+0,07a 19,70+0,05a 99,98+0,05a

A3 34 68+1,69a 2,50 91,85 2,70+0,12a 2,40+0,07a 17,72+0,09a 99,92+0,08a
51 78+1,85a 2,18 101 2,93+0,16a 2,82+0,11a 15,00+0,30a 99,68+0,12a

Déviilmemis (25 SR%) |  44,7+1,47a 1,45 35,4 2,41£0,21a 1,37+0,84a 19,52+0,09a 99,96+0,05a

A4 36 69,15+2,42a 2,70 91,42 2,74+0,15a 2,470,152 17,64+0,14a 99,87+0,13a
50 78+2,33a 2,47 115 2,74+0,07a 2,70+0,12a 15,15+0,30a 99,72+0,13a

Tablo 4.50 incelendiginde % 95 giiven aralifinda A grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve aymi siitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.51: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin bazi mekanik ve optik 6zellikleri tizerine aktif alkali oraninin B grubu pisirmesine etkisi.

Grup SRO Kopma indisi | Uzama | TEA Yirtilma indisi Patlama indisi Parlakhk Opakhk
(N.m/g) (%) (I/m?) (m.N.m?g) (kPa.m?(g) (%) (%)

Déviilmemis(25 SR°) 50,96+1,40b 1,71 49,81 2,97+0,38a 1,79+0,05a 19,51+£0,19a 99,88+0,08a

B1 32 70,95+1,27a | 2,36 92,08 3,28+0,12b 2,50+0,11a 18,42+0,19a 99,78+0,12a
50 78,4+2,66a 2,24 102 3,00+0,06b 3,00+0,18a 16,47+0,29a 99,58+0,55a

Déviilmemis(26 SRO) 51,62+2,22a 1,77 49,88 2,83+0,25a 1,53+0,05a 19,38+0,11a 99,96+0,08a

B2 38 73,75+1,37a 2,47 97,96 2,87+0,16a 2,83+0,07a 17,78+0,10b 99,93+0,07a
53 78,0+6,52a 2,15 100 2,844+0,15a 2,92+0,09a 15,90+0,13b 99,61+0,34a

Doviilmemis(29 SRO) 53,07+£2,48b 1,73 54,81 3,00+0,21a 1,66+0,03a 18,76+0,16a 99,85+0,13b

B3 35 70,9+1,58a 2,58 96,62 3,00+0,23a 2,58+0,09a 17,56+0,11a 99,96+0,07a
50 78,7+£2,22a 2,18 101 2,93+0,18a 2,70£0,10a 15,65+0,57a 99,63+0,12b

Doviilmemig(31 SRO) 49,242 12a 1,86 43,25 2,71+0,18a 1,66+0,80a 18,44+0,08a 99,86+0,07a

B4 32 63,26+1,40a 2,19 76,61 2,92+0,14a 2,20+0,13a 17,81+0,09a 99,93+0,08a
51 79,4+2.61a 2,47 115 2,84+0,14a 2,70+0,16a 15,34+0,31a 99,68+0,22a

Tablo 4.51 incelendiginde % 95 giiven aralifinda B grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni siitundaki ayn1 harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.




Tablo 4.52: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri {izerine aktif alkali oraninin C grubu pisirmesine etkisi.

8

Kopma indisi | Uzama | TEA Yirtilma indisi | Patlama indisi Parlakhik Opakhk
Grup SR° (N.m/g) (%) (A/Im? | (m.N.m?/g) (kPa.m?/g) (%) (%)
Déviilmemis (31 SR? 52,06+1,57a 1,70 46,91 | 2,88+0,18a 2,85+0,17a 20,68+0,14a | 99,92+0,10a
C1 35 60,1+2,95a 2,25 62,95 3,28+0,33a 3,27+0,34a 19,84+0,05a 99,78+0,17a
51 80,9+4,13a 2,51 114 3,00+0,18a 3,00+0,22a 17,30+0,23a 99,70+0,16a
Doviilmemis (BOSRO) 51,51+1,55a 1,66 46,64 2,944+0,26a 1,68+0,03a 20,59+0,08a 99,96+0,03a
C2 40 69,03+3,00a 2,22 83,95 3,94+0,22a 2,51+0,15a 19,01+0,27a 99,90+0,10a
53 77,6+2,49a 2,41 108 3,10+0,17a 3,00+0,16a 17,00+0,22a 99,75+0,08a
Doviilmemis(28 SRO) 39,41+1,56a 1,50 36,02 2,61+0,23a 1,42+0,05a 18,62+0,16a 99,90+0,06a
C3 34 67,27+2,28a 2,45 93,51 2,85+0,10a 2,83+0,02a 19,35+0,11a 99,89+0,04a
51 79,3+1,99a 2,32 99,8 2,90+0,11a 2,27+0,16a 15,63+0,16a 99,79+0,06a
Doviilmemis(26 SRO) 52,53+1,55a 1,80 84,22 3,24+0,07a 1,71+0,60a 19,73+0,24a 99,93+0,08a
C4 36 68,66+1,03a 2,35 86,6 3,38+0,19a 2,49+0,06a 18,52+0,24a 99,86+0,12a
53 80,4+2,22a 2,55 132 3,00+0,32a 2,74+0,06a 15,63+0,27a 99,79+0,18a

Tablo 4.52 incelendiginde % 95 giiven araliginda C grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni1 siitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.53: Avokado odunundan elde edilen deneme kagitlarinin baz1 mekanik ve optik 6zellikleri {izerine aktif alkali oraninin D grubu pisirmesine etkisi.

Grup SRO Kopma Indisi Uzama TEA2 Yirtilma izndisi Patlama izndisi Parlakhk Opakhk
(N.m/g) (%) (I/m?) (m.N.m“/qg) (kPa.m/qg) (%) (%)

Déviilmemis (26 °SR) 53,5+1,14a 1,89 53,36 3,02+0,27a 1,90+0,05b 18,68+0,16a 99,92+0,09a

D1 33 63,47+1,98a 2,01 78,41 3,41+0,13b 2,92+0,15b 17,31+0,21a 99,92+0,07b
52 89,7+2.42a 2,59 137 2,95+0,28a 3,00+0,18a 15,60+0,26a 99,42+0,42a

Doviilmemis (27 0SR) 52,65+3,76a 1,62 44 3,64+0,57a 1,74+0,06b 18,89+0,04b 99,91+0,08b

D2 35 73,5+2,26b 2,42 99,82 3,30+0,11a 2,80+0,16a 17,51+0,21a 99,92+0,07a
53 80,0+2,50a 2,54 128 2,93+0,09a 3,02+0,15a 15,60+1,08a 99,57+0,21a

Déviilmemis (29 °SR) 53,77+1,20a 1,80 50,52 3,18+0,27a 1,79+0,06a 19,33+0,12a 99,88+0,12b

D3 33 73,88+1,84a 2,42 105 3,48+0,26a 2,73+0,14b 18,18+0,47a 99,87+0,10b
53 80,2+3,76b 2,53 115 2,97+0,10a 2,80+0,14a 15,15+1,79a 99,60+0,24b

Déviilmemis (31 °SR) 54,14+1,91a 1,80 52,67 3,05+0,09a 1,75+0,50a 19,19+0,17a 99,88+0,10a

D4 33 73,47+£1,93a 2,58 103 3,41+0,13a 2,90+0,14a 17,45+0,12a 99,82+0,11a
53 80,7+2,49a 2,59 137 3,00+0,24a 2,80+0,08a 15,00+0,10b 99,64+0,09a

Tablo 4.52 incelendiginde % 95 giiven aralifinda D grubu pisirmelerine ait degerler istatistiksel karsilastirilmistir ve ayni stitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.




4.3.4.1 Kopma Indisi Uzerine Aktif Alkali Oranin Etkisi

Kopma indisinin belirlenmesinde; dviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlardan

elde edilen kagitlar kendi i¢inde karsilastirilmistir.

Tablo 4.54: Clve DI gruplarindaki kagitlarin kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisinin karsilastirilmasi i¢in yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C1 L 8 52,06 157
D1 Déviilmemis 3 5377 114 0,026 0,334
C1 8 60,10 295
D1 35 8 63.47 1,98 0,018 0,633
C1 8 82,97 413
D1 50 8 88,46 242 0,006 0,329

Déviilmemis °SR’e, 35 °SR ve 50 °SR gore C1 ile D1 kopma indisi degiskeni arasinda

istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir.(p>0,05)
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Y Dovilmemis 35SR 50 SR
wCl 52,06 60,1 82,97
E D1 53,77 63,47 88,46

Sekil 4.47: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C1 ve D1 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.55: Kagitlarin C2 ve D2 gruplarindaki Kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

Karsilastirilmasi icin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C2 L 8 5151 155
D2 Doviilmemis 8 52.45 3.76 0,531 0,005
C2 8 69,03 3.00
D2 35 8 73.57 2.26 0,004 0,435
C2 8 8502 249
D2 50 8 84,42 2,50 0,638 0923

Déviilmemis °SR’e gore C2 ile D2 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda

farklililk bulunmustur (t:0,531, p<0,05). Buna goére C2 grubundaki kagitlarin kopma
ortalamasi (52,51) D2 grubununa ait kagidin kopma ortalamasina (52,45) gore daha

yiiksektir. 35 °SR’e gore C2 ile D2 kopma degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik
bulunmamustir (t:0,004, p>0,05). 50 OSR gore C2 ile D2 kopma degiskeni arasinda
istatistiksel farklilik bulunmamustir (t:0,638, p>0,05).

Sekil 4.48: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen
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hamurlardan elde edilen C2 ve D2 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.56: C3 ve D3 gruplarindaki kagitlarin kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

Karsilastirilmasi icin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
C3 - . 8 44,41 1,56
D3 Déviilmemis 8 53,56 1,20 0,000 0,715
C3 8 67,27 2,28
D3 35 8 73,57 1,84 0,000 0,470
C3 8 82,42 1,99
D3 50 8 94,03 3,76 0,000 0,016

Déviilmemis “SR’e gore C3 ile D3 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklihik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 35 °SR’e gore C3 ile D3 kopma indisi degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (£:0,000, p>0,05). 50 °SR gore C3 ile
D3 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000,
p<0,05). Buna gore D3 grubundaki kagitlarin kopma indisi ortalamasi (94,03) C3

grubununa ait kagidin kopma ortalamasina (82,42 ) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Dovilmemis 35SR 50 SR
Lc3 44,41 67,27 82,42
m D3 53,56 73,57 94,03

Sekil 4.49: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C3 ve D3 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.57: C4 ve D4 gruplarindaki kagitlarin kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

Karsilastirilmasi icin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S$5S t p
C4 - . 8 52,13 1,55
Da Doviilmemis 3 54.14 1901 0,038 0,152
C4 8 68,66 1,03
D4 35 8 73,47 1,93 0,000 0,095
C4 8 85,90 2,22
D4 50 8 87,33 2,49 0,244 0,653

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR gore C4 ile D4 kopma indisi degiskenine arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.50: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C4 ve D4 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.58: A1 ve B1 gruplarindaki kagitlarin kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

karsilastirilmasi i¢in yapilan, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
gi Déviilmemis g gg:;g i’:ig 0,009 0,027
=== == SN
ARl == =T

Déviilmemis °SR’e gore Al ile B1 kopma indisi degiskenine arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,009, p<0,05). Buna gére A1 grubundaki kagitlarin kopma indisi
ortalamasi (54,72) B1 grubununa ait kagitlarin kopma indisi ortalamasma (50,76) gore
daha yiiksek bulunmustur. 35 °SR’e gére Al ile B1 kopma indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 50 SR gore Al ile BI
kopma degiskenine arasinda istatisksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamstir (t:0,000,

p>0,05).
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Sekil 4.51: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A1 ve B1 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.59: A2 ve B2 gruplarindaki kagitlarin kopma indisi lizerine aktif alkali oraninin

Karsilastirilmasi icin yapilan, T testi.

Grup 'SR N ORT S.S t P
gg Déviilmemis g gigf g:g; 0,551 0,098
5| s s T | s ] 0005 | e
o s |5 | arer | s | 000 | 08

Déviilmemis “SR, 35 °SR ve 50 °SR gore A2 ile B2 kopma indisi degiskenine arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.52: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A2 ve B2 grubu kagitlarin kopma indisinin etkisi.
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Tablo 4.60: Aktif alkali oraninin A3 ve B3 gruplarindaki kagitlarin kopma indisine etkisini
karsilastirmak icin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A3 . 8 44,82 058
B3 Déviilmemis 3 5233 248 0,000 0,006
A3 8 67,26 1,69
B3 35 8 71.22 158 0,000 0,682
A3 8 75,75 185
B3 50 8 87,01 222 0,000 0,900

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile B3 kopma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore B3 grubundaki kagitlarin kopma indisi
ortalamasi (52,33) Al grubununa ait kagidin kopma indisi ortalamasina (44,82) gore daha
yikksek bulunmustur. 35 °SR’¢ gére A3 ile B3 kopma degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,005, p>0,05). 50 OSR gore A3 ile B3 kopma indisi
degiskenin arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (t:0,000, p>0,05).
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Kopma Indisi (N.m/g)

Dovilmemis 35SR 50 SR
wA3 44,82 67,26 75,75

mC3 52,33 71,22 87,01

Sekil 4.53: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen
hamurlardan elde edilen A3 ve C3 grubu kagitlarin farkli dovme derecelerinin kopma

indisine etkisi.
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Tablo 4.61: Aktif alkali oraninin A4 ve B4 gruplarindaki kagitlarin kopma indisine etkisini

karsilastirmak icin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A4 e . 8 4472 1,47
B4 Doviilmemis 3 49,20 212 0,000 0,573
A4 8 69,15 2,42
B4 35 8 63,26 1,40 0,000 0,209
A4 8 78,26 2,33
B4 50 8 86,78 2,61 0,000 0,265

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve50 °SR gore A4 ile B4 kopma indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Doviilmemis 35SR 50 SR

wA4 44,72 69,15 78,26
B4 49,2 63,26 86,78

Sekil 4.54: Avokado odunundan aynmi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A4 ve B4 grubu kagitlarin kopma indisine etkisi.

4.3.4.2 Yirtilma Uzerine AKktif Alkali Oramin Etkisi

Yirtilma indisinin belirlenmesinde doviilmemis 0SR, 35 SR ve 50 °SR’deki hamurlar

schopper indisine kendi i¢inde karsilastirilmustir.
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Tablo 4.62: C1 ve D1 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisinin Karsilagtirilmasi i¢in yapilan, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
C1 L 8 2.88 0,18
D1 Déviilmemis 3 3.02 0.27 0,259 0,180
C1 8 3,28 0,33
o1 35 5 v 013 0,350 0,007
C1 8 2.95 0,18
~ 50 5 287 0.28 0,544 0,056

Déviilmemis °SR’e gore C1 ile D1 yirtilma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklillk bulunmamistir (t:0,259, p>0,05). 35 OSR’e gore C1 ile D1 yirtilma indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,350, p<0,05). Buna gore
D1 grubundaki kagitlarin yirtilma ortalamasi (3,41) C1 grubununa ait kagidin yirtilma
indisi ortalamasina (3,28) gére daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gére Clile D1 yirtilma
indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (t:0,544, p>0,05).

Yirtilma indisi (mN.m?2/g)

2,6

Doviilmemis 35SR 50 SR
wCl 2,88 3,28 2,95
m D1 3,02 3,41 2,87

Sekil 4.55: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C1 ve D1 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.63: C2 ve D2 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C2 e . 8 2,93 0,26
D2 Doviilmemis 3 3.64 0.57 0,007 0,169
Cc2 8 3,34 0,22
D2 35 8 3,30 0,11 0,638 0,109
C2 8 2,85 0,17
D2 50 8 2,86 0,09 0,930 0,105

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 ’SR’e gore C2 ile D2 grubu kagitlarin yirtilma indisi

degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR
wSeril 2,93 3,34 2,85
® Seri 2 3,64 3,3 2,86

Sekil 4.56: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C2 ve D2 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.64: C3 ve D3 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmasi igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C3 e . 8 2,62 0,23
D3 Doviilmemis 3 3.13 0.27 0,001 0,558
C3 8 2,83 0,10
D3 35 3 3.48 0,26 0,000 0,137
C3 8 2,31 0,11
D3 50 3 2.70 0,10 0,000 0,635

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C3 ile D3 grubu kagitlarin

yirtilma indisleri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamstir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR

wC3 2,62 2,83 2,31

D3 3,13 3,48 2,7

Sekil 4.57: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C3 ve D3 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.65: C4 ve D4 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi tizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C4 e . 8 3,23 0,07
Da Doviilmemis 3 3.02 0,09 0,107 0,353
C4 8 3,37 0,19
D4 35 3 3.41 0.13 0,657 0,236
C4 8 2,98 0,32
D4 50 3 292 0.24 0,671 0,177

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C4 ile D4 grubu kagitlarin

yirtilma indileri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).
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Yirtilma Indisi (mN.m?/g)
w

Dévilmemis

%fg 0

.

N
3
I

wCa 3,23

= D4 3,02

Sekil 4.58: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C4 ve D4 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.66: A1 ve Bl gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisine aktif alkali oraninin etkisini

karsilastirilmak i¢in yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
Al L 8 3.43 0.16
B1 Déviilmemis 3 2.8 0.38 0,010 0,098
Al 8 3,57 0.29
o~ 35 5 327 0.1 0,025 0,041
Al 8 2.73 0,24
a1 50 5 301 0,068 0,015 0,005

Déviilmemis °SR’e gore Al ile Bl yirtilma indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,107, p>0,05). 35 °SR’e gore Al ile B1 yirtilma indisi degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,025, p<0,05). Buna gore Al
grubundaki kagitlarin yirtilma indisi ortalamasi (3,57) B1 grubununa ait kagidin yirtilma
indisi ortalamasina (3,27) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gére Al ile B yirtilma
indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,015, p<0,05).
Buna gore B1 grubundaki kagitlarin yirtilma ortalamasi (3,01) A1 grubununa ait kagidin

yirtilma indisi ortalamasina (2,73) gore daha yiiksek bulunmustur.

Yirtilma Indisi (mN.m?/g)

Dévilmemis 35SR 50 SR
wAl 3,43 3,57 2,73
E Bl 2,98 3,27 3,01

Sekil 4.59: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A1 ve B1 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.67: A2 ve C2 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A2 e . 8 2,82 0,26
B2 Doviilmemis 3 2,88 0.25 0,644 0,968
A2 8 2,91 0,08
B2 35 3 2.86 0.16 0,518 0,172
A2 8 2,10 0,09
B2 50 3 2.24 0.15 0,046 0,520

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A2 ile B2 grubu kagitlarin

yirtilma indileri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).
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>~ Déviilmemis 35SR 50 SR

A2 2,82 2,91 2,1

mB2 2,88 2,86 2,24

Sekil 4.60: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A2 ve B2 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.68: A3 ve C3 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi izerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 L 8 257 0,19
B3 Déviilmemis 3 3.00 0.21 0,001 0,724
A3 8 267 0,12
~ 35 5 5,00 023 0,004 0,195
A3 8 251 0,16
33 50 5 213 0.18 0,001 0,902

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A3 ile B3 grubu kagitlarin

yirtilma indileri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamgtir (p>0,05).
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> Dovilmemis 35SR 50 SR
wA3 2,57 2,67 2,51
= B3 3 3 2,13

Sekil 4.61: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A3 ve B3 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.
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Tablo 4.69: A4 ve C4 gruplarindaki kagitlarin yirtilma indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
éj Déviilmemis g g:gé 8:3; 0,000 0,59
S s b o | om
S s s w | o

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A4 ile B4 grubu kagitlarin

yirtilma indileri arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).

Sekil 4.62: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen
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> Dovilmmeis 35SR 50 SR
A4 2,41 2,73 2,27
E B4 2,7 2,93 2,46

hamurlardan elde edilen A4 ve B4 grubu kagitlarin yirtilma indisine etkisi.

4.3.4.3 Kagitlarin Patlama indisi Uzerine Aktif Alkali Oranin Etkisi

Patlama indisinin belirlenmesinde; doviilmemis OSR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlar

schopper indisine kendi i¢inde karsilastirilmistir.
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Tablo 4.70: C1 ve D1 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
C1 | Dovilmemis | 8 285 017
D1 8 1,90 0,05 0,000 0,003
c1 35 8 327 0,34
D1 8 2.02 0.15 0,024 0,009
C1 50 8 3.00 0.22
D1 8 3.43 0,18 0,001 0,461

Déviilmemis °SR ve 35 °SR’¢ gore Cl ile D1 patlama indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda fark bulunmustur (p<0,05). Déviilmemis °SR ve 35 °SR’e gore C1
grubuna ait kagitlarin patlama indisi D1 grubundakine gore yiiksek bulunmustur. 50 °SR

gore Cl ve D1 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik

bulunmamustir (t:0,001, p>0,05).

Patlama (kPa.m?/g)

Dovilmemis

2,85
mD1 1,9

Sekil 4.63: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C1 ve D1 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.71: C2 ve D2 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi tizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C2 - . 8 1,68 0,03
D2 Doviilmemis 3 174 0,06 0,062 0,038
Cc2 8 2,51 0,15
D2 35 3 2.80 0.16 0,003 0,605
C2 8 3,32 0,16
D2 50 3 3,07 0.15 0,005 0,934

Déviilmemis °SR’e gore C2 ile D2 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,062, p<0,05). Buna goére D2 grubundaki kagitlarin patlama
ortalamasi (1,74) C2 grubununa ait kagidin patlama ortalamasina (1,68) gére daha yiiksek
bulunmustur. 35 °SR’e gore C2 ile D2 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamustir (£:0,003, p>,05). 50 °SR gére C2 ve D2 patlama indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,005, p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR

wC2 1,68 2,51 3,32
E D2 1,74 2,8 3,07

Sekil 4.64: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C2 ve D2 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.73: C3 ve D3 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
C3 o . 8 1,42 0,05
D3 Déviilmemis 3 179 0,06 0,000 0,624
C3 8 2,83 0,02
D3 35 3 273 0.14 0,081 0,017
C3 8 3,14 0,16
D3 50 8 3.36 0.14 0,010 0,760

Déviilmemis °SR’e gore C3 ile D3 patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 35 OSR’e gore C3 ile D3 patlama indisi degiskeni
arasinda istatistiksel anlamda farklililk bulunmustur (t:0,081, p<,05). Buna gore C3
grubundaki kagitlarin patlama ortalamasi (1,83) D3 grubununa ait kagidin patlama
ortalamasina (2,73) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 OSR gore C3 ve D3 patlama indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,010, p>0,05).
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w(C3 1,42
= D3 1,79

Sekil 4.65: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C3 ve D3 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.73: C4 ve D4 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi

Grup SR N ORT S.S t P
C4 L 8 171 0.60
DZ Déviilmemis 3 175 0.50 0,185 0,308
C4 8 2.49 0,06
o 35 5 550 014 0,000 0,057
C4 8 3,36 0,06
o 50 5 335 0.08 0,741 0,572

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C4 ile D4 grubu kagitlarin

patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).

Patlama (kPa.m?2/g)
N

0
Doviilmemis
wCa 1,71
m D4 1,75

Sekil4.66: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen C4ve D4 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.74: Al ve Bl gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
Al - . 8 1,80 0,07
B1 Déviilmemis 3 178 0.05 0,469 0,248
Al 8 2,84 0,06
B1 35 3 2.50 0.11 0,000 0,091
Al 8 3,34 0,15
B1 50 3 3.22 0.18 0,153 0,509

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A1 ile Bl grubu kagitlarin

patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).
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DOVULMEMIS 35SR 50 SR

wAl 1,8 2,84 3,34

m Bl 1,78 2,5 3,22

Sekil 4.67: Avokado odunundan aym aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen Alve B1 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.75: A2 ve B2 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A2 e . 8 1,56 0,04
B> Doviilmemis 3 153 0,05 0,288 0,301
A2 8 2,49 0,06
B2 35 3 285 0,07 0,000 0,563
A2 8 3,03 0,10
B2 50 3 3,12 0,09 0,106 0,991

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A2 ile B2 grubu kagitlarin

patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR

wA2 1,56 2,49 3,03

= B2 1,53 2,85 3,12

Sekil 4.68: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A2 ve B2 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.
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Tablo 4.76: A3 ve B3 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 L 8 1,48 0,07
B3 Déviilmemis 3 166 0.03 0,000 0,111
A3 8 243 0,07
~ 35 : 258 0,00 0,005 0,325
A3 8 275 011
33 50 5 327 0.10 0,000 0,790

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A3 ile B3 grubu kagitlarin

patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).

Sekil 4.69: Avokado odunundan aym aktif alkali/stilfidite sartlarinda elde
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Dovilmemis 35SR 50 SR
“A3 1,48 2,43 2,75
= B3 1,66 2,58 3,27

edilen elde

edilen A3 ve B3 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin patlama indisi

degerleri.
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Tablo 4.77: A4 ve B4 gruplarindaki kagitlarin patlama indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A4 e . 8 1,37 0,84
B4 Doviilmemis 3 166 0,80 0,000 0,669
A4 8 2,47 0,15
B2 35 3 2.20 0.13 0,002 0,435
A4 8 2,86 0,12
B2 50 3 3,27 0,16 0,000 0,421

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A4 ile B4 grubu kagitlarin

patlama indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05).

Patlama (kPa.m?/g)

o e » w
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Dovilmemis

wA4

1,37

mC4

1,66

Sekil 4.70: Avokado odunundan aymi aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen

hamurlardan elde edilen A4 ve B4 grubu kagitlarin patlama indisine etkisi.

4.3.4.4 Parlakhk Uzerine Aktif Alkali Oranin EtKisi

Parlaklik indisi belirlenmesinde; déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlar kendi

icinde karsilastirilmistir.
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Tablo 4.78: C1 ve D1 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C1 e . 8 20,68 0,14
D1 Doviilmemis 3 18.66 0.16 0,000 0,340
C1 8 19,84 0,05
D1 35 8 17,31 0,21 0,000 0,114
C1 8 17,35 0,23
D1 50 8 14,66 0,26 0,000 0,655

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C1 ile D1 grubu kagitlarin

parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamastir (p>0,05).

Parlaklik (%)
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Dovilmemis

uCl

20,68

m D1

18,66

Sekil 4.71: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen C1 ve D1 hamurlardan farkli dvme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.79: C2 ve D2 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi {izerine aktif alkali oraninin
etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S5S t p
C2 e . 8 20,59 0,08
D2 Doviilmemis 3 18.89 0.04 0,000 0,009
Cc2 8 19,01 0,27
D2 35 8 17,51 0,21 0,000 0,947
C2 8 16,74 0,22
D2 50 8 16,24 1,08 0,220 0,080

Déviilmemis °SR’e gore C2 ile D2 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore C2 grubundaki kagitlarin patlama
ortalamasi (20,59) D2 grubununa ait kagidin parlaklik indisi ortalamasina (18,89) gore
daha yiiksek bulunmugstur. 35 'SR’e gore C2 ile D2 parlaklik indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda farkhihik bulunmamustir (t:0,000, p>05). 50 °SR gére C2 ve D2
parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir (t:0,000,
p>0,05).
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Doviilmemis
wC2 20,59 19,01
D2 18,89 17,51

Sekil 4.72: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen C2 ve D2 hamurlardan farkli dévme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.80: C3 ve D3 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi

Grup SR N ORT S.S t p
c3 . 8 2061 016
D3 Doviilmemis 3 1033 0.12 0,000 0,48
c3 8 19.33 011
D3 35 8 18,36 047 0,000 0,087
c3 8 2061 016
D3 50 8 15.95 1.79 0,000 0,070

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C3 ile D3 grubu kagitlarin

parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamastir (p>0,05).
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Dovilmemis 35SR 50 SR
w(C3 20,61 19,33 20,61
m D3 19,33 18,36 15,95

Sekil 4.73: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen C3ve D3 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.81: C4 ve D4 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi {izerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
C4 Déviilmemis 8 19,73 0,24
D4 8 19,19 0,17 0,000 0,392
C4 35 8 18,52 0,24
D4 8 17,45 0,12 0,000 0,070
C4 50 8 16,04 0,27
D4 8 14,92 0,10 0,000 0,005

Déviilmemis °SR ve 35 °SR’e gore C4 ile D4 parlaklik indisi degiskeni arasinda
istatistiksel anlamda fark bulunmamistir (p>0,05). 50 SR gére C4 ve D4 parlaklik indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore
C4 grubundaki kagitlarin parlaklik ortalamasi (16,04) D4 grubununa ait kagidin parlaklik
ortalamasina (14,94) gore daha yiiksek bulunmugtur.

Parlaklik (%)
=
S

0
Doviilmemis
wcCa 19,73 16,04
mD4 19,19 14,94

Sekil 4.74: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen C4 ve D4 hamurlardan farkli dvme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.82: Al ve B1 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi {izerine aktif alkali oraninin
etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S5S t p
Al e . 8 20,38 0,10
B1 Doviilmemis 3 19,49 0.19 0,000 0,063
Al 8 18,88 0,12
B1 35 8 18,42 0,19 0,000 0,424
Al 8 16,31 0,29
B1 50 3 16,45 0.23 0,295 0,422

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A1 ile B1 grubu kagitlarin

parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamastir (p>0,05).
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Doviilmemis
wAl 20,38 18,88
®B1 19,49 18,42

Sekil 4.75: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen Al ve B1 hamurlardan farkli dévme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.

112



Tablo 4.83: A2 ve B2 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A2 L 8 2018 017
B2 Doéviilmemis 3 10,38 0.11 0,000 0,189
A2 8 18,71 0.09
B2 35 8 17.78 0,10 0,000 0,514
A2 8 16,03 045
B2 50 8 1514 013 0,001 0,000

Déviilmemis °SR’e gore A2 ile B2 parlaklik indisi de8iskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklillk bulunmamustir (t:0,000, p>0,05). 35 OSR’e gore A2 ile B2 parlaklik indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamuistir (t:0,000, p>0,05). 50 °SR
gore A2 ve B2 parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik
bulunmustur (t:0,001, p<0,05). Buna gore A2 grubundaki kagitlarin parlaklik indisi
ortalamasi (16,03) B2 grubununa ait kagidin parlaklik indisi ortalamasma (15,14) gore

daha yiiksek bulunmustur.
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wA2 20,18 18,71
H B2 19,38 17,18

Sekil 4.76: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen A2 ve B2 hamurlardan farkli dvme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.84: A3 ve B3 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi {izerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S$5S t p
A3 - . 8 19,15 0,05
B3 Doviilmemis 3 18.82 0.16 0,000 0,136
A3 8 17,69 0,09
B3 35 8 17,57 0,11 0,027 0,609
A3 8 16,15 0,30
B3 50 8 14,65 0,57 0,000 0,318

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A3 ile B3 grubu kagitlarin

parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamastir (p>0,05).
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Sekil 4.77: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen A3 ve B3 hamurlardan farkli dévme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.85: A4 ve B4 gruplarindaki kagitlarin parlaklik indisi lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A L 8 1952 0.09
B4 Déviilmemis 3 18.44 0,08 0,000 0,782
A 8 17.64 014
B4 35 8 17 81 0,09 0,019 0,283
Ad 8 16,29 0.30
B4 50 8 15,07 0,31 0,000 0,988

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A3 ile B3 grubu kagitlarin

parlaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.78: Avokado odunundan ayni aktif alkali/stilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen A4 ve B4 hamurlardan farkli dvme derecelerinde yapilan kagitlarin parlaklik indisi

degerleri.

4.3.4.5 Opakhk Indisi Uzerine Aktif Alkali Oranin Etkisi

Opaklik indisinin belirlenmesinde; déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR’deki hamurlar

kendi i¢inde karsilastirilmistir.
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Tablo 4.86: C1 ve D1 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi iizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
C1 . 8 9992 0.10
D1 Doviilmemis 3 99,92 0,09 0,980 0,833
C1 8 9978 017
D1 35 8 9993 0,07 0,069 0,022
C1 8 9971 016
D1 50 8 99 35 0,42 0,040 0,275

Déviilmemis °SR’e gore C1 ile D1 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmamistir (t:0,980, p>0,05). 35 OSR’e gore C1 ile D1 opaklik indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,069, p<0,05). Buna gore
D1 grubundaki kagitlarin opaklik ortalamasi (99,92) C1 grubununa ait kagidin opaklik
indisi ortalamasina (99,78) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gére Clve D1 opaklik
indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,040, p>0,05).
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WVV
99,2 MV
99,1 ¥
99 AR AR
Doviilmemis 35SR 50 SR
wCl 99,92 99,78 99,71
mD1 99,92 99,93 99,35

Sekil 4.79: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen C1 ve D1 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.87: C2 ve D2 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi iizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
C2 L 8 99,96 0,03
D2 Déviilmemis 3 99 91 0,08 0,149 0,031
C2 8 99,90 0.10
D2 35 8 99,92 0,07 0,727 0,482
C2 8 99,75 0,08
D2 50 8 99,64 0,21 0,010 0,085

Déviilmemis °SR’e gore C2 ile D2 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklilik bulunmustur (t:0,149, p<0,05). Buna gore C2 grubundaki kagitlarin opaklik indisi
ortalamasi (99,96) D2 grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina (99,91) gore daha
yiiksek bulunmustur. 35 °SR’e gore C2 ile D2 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmamistir (t:0,727, p>0,05). 50 OSR gore C2 ve D2 opaklik indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamustir (t:0,010, p>0,05).
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99,2
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Opaklik (%)

Doviilmemis
w2 99,96 99,9
D2 99,91 99,92

Sekil 4.80: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen C2 ve D2 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri.
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Tablo 4.88: C3 ve D3 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi iizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
C3 L 8 99,90 0,06
D3 Doéviilmemis 3 99 88 0.12 0,651 0,032
C3 8 99,89 0,04
D3 3 8 99,87 0,10 0,682 0,013
C3 8 99,90 0,06
D3 50 8 99,57 0,24 0,007 0,008

Déviilmemis °SR’e gore C3 ile D3 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklillk bulunmustur (t:0,651, p<0,05). Buna gore C3 grubundaki kagitlarin opaklik
ortalamasi (99,90) D3 grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina(99,88) gore daha
yiiksek bulunmustur. 35 °SR’e gore C3 ile D3 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farklilik bulunmustur (t:0,0682, p<0,05). Buna gére C3 grubundaki kagitlarin
opaklik indisi ortalamasi (99,89) D3 grubununa ait kagidin opaklik indisi ortalamasina
(99,87) gore daha yiiksek bulunmustur. 50 °SR gére C3 ve D3 opaklik indisi degiskenine
arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,007, p<0,05). Buna gore C3
grubundaki kagitlarin opaklik indisi ortalamasi (99,90) D3 grubununa ait kagidin opaklik
indisi ortalamasina (99,57) gore daha yliksek bulunmustur.
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Sekil 4.81: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen C3 ve D3 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri.

Tablo 4.89: C4 ve D4 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi iizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
Ca L 8 9991 0.08
D2 Doviilmemis 3 99,90 0.10 0,719 0,230
ca 8 99.86 0.12
D4 35 8 99 82 0.11 0,560 0,613
Ca 8 99 66 018
D4 50 8 99 42 0.09 0,007 0,367

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen C4 ile D4 grubu kagitlarin

opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.82: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen C4 ve D4 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri.

Tablo4.90: Al ve B1 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi iizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
Al . 8 9991 0.10
B1 Doviilmemis 3 99 88 0.08 0,590 0,864
Al 8 99,92 0,14
Bl 35 8 99,78 0.12 0,070 0,895
Al 8 99 48 018
B1 50 8 99 52 055 0,863 0,156

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A1 ile B1 grubu kagitlarin

opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.83: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen Al ve B1 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri

Tablo 4.91: A2 ve B2 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi {lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A2 L 8 99.80 037
B2 Doviilmemis 3 99,96 0.08 0,256 0,047
A2 8 9996 0.07
B2 35 8 99,96 0,07 0,490 0,308
A2 8 99,29 031
B2 S0 8 99 28 0,34 0,929 0,747

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A2 ile B2 grubu kagitlarin

opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.84: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen A2 ve B2 hamurlardan farkli dovme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri

Tablo 4.92: A3 ve B3 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi {lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t P
A3 - . 8 99,98 0,05
B3 Doviilmemis 3 99 85 0.13 0,044 0,034
A3 8 99,92 0,08
B3 35 8 99,96 0,07 0,282 0,581
A3 50 8 99,77 0,26 0,000 0,011
B3 8 99,25 0,12 ' ’

Déviilmemis °SR’e gore A3 ile B3 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda
farklillk bulunmustur (t:0,044, p<0,05). Buna goére A3 grubundaki kagitlarin opaklik
ortalamasi (99,98) B3 grubununa ait kagidin opaklik ortalamasina (99,85) gore daha
yiiksek bulunmustur. 35 °SR’e gore A3 ile B3 opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel
anlamda farkhilik bulunmamustir (t:0,282, p>0,05). 50 °SR gére A3 ve B3 opaklik indisi
degiskeni arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmustur (t:0,000, p<0,05). Buna gore
A3 grubundaki kagitlarin opaklik indisi ortalamasi (99,77) B3 grubununa ait kagidin
opaklik indisi ortalamasina (99,25) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.85: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde

edilen A3 ve B3 hamurlardan farkli dovme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri

Tablo 4.93: A4 ve B4 gruplarindaki kagitlarin opaklik indisi {lizerine aktif alkali oraninin

etkisini karsilastirilmak igin yapilan, T testi.

Grup SR N ORT S.S t p
A . 8 9996 0.05
B4 Doviilmemis 3 99,94 0,07 0,395 0,301
Ad 8 99 87 013
B4 35 8 9993 008 0,339 0,057
Al o0 8 99.74 013 0760 0160
B4 8 9977 022 : !

Déviilmemis °SR, 35 °SR ve 50 °SR hamurlardan elde edilen A3 ile B3 grubu kagitlarin

opaklik indisi degiskeni arasinda istatistiksel anlamda fark bulunmamustir (p>0,05).
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Sekil 4.86: Avokado odunundan ayni aktif alkali/siilfidite sartlarinda elde edilen elde
edilen A3 ve B3 hamurlardan farkli ddvme derecelerinde yapilan kagitlarin opaklik indisi

degerleri.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Kraft metodu ile elde edilen avokado kagit hamurunda Aktif alkali/ siilfidite oraninin
kappa numaras1 ve viskoziteye etkisi incelendiginde Aktif alkali /siilfidite orani: Al
(20/20), A2 (20/22), A3 (20/24), A4 (20/26) pisirme sartlar1 olan gruplarin sirasi ile kappa
numarasi, 18,79, 18,02, 18,42, 18,92°dir. Aktif alkali/siilfidite orani: B1 (18/20), B2
(18/22), B3 (18/24), B4 (18/26) pisirme sartlarina sahip B grubuna ait kappa numaralar
siras1 ile, 18,84, 18,46, 18,40, 18,32’dir. A Ve B grubu pisirmede maksimum pisirme
sicaklik siiresi 90 dakika alinmistir. Aktif alkali/siilfidite orani: C1 (20/20), C2 (20/22), C3
(20/24), C4 (20/26) pisirme sartlarina sahip C grubuna ait kappa numaralari,: 20,05, 19,97,
19,46, 18,98 dir. Aktif alkali /siilfidite orani: D1 (18/20), D2 (18/22), D3 (18/24), D4
(18/26) pisirme sartlara sahip D grubuna ait kappa numaralar: 25,91, 24,81, 23,50,
22,30°’dur C ve D grubuna ait pisirmede maksimum pisirme siiresi 75 dakikada pisirme
yapilmistir. Pisirmeler incelendiginde sabit AA oraninda siilfiditenin artmasi ile kappa
numarasinin diistiigli goriilmektedir. Benzer sekilde, sabit siilfidite sartlarinda AA ‘nin
artmasi ile kappa numarasi diismiistiir. Bu durum, siilfidite ve AA oranlarinin artis ile

delignifikasyon artmasindan kaynaklanmaktadir.

Sicakligin artirilmasi ile kappa numarasinin diismesi sicakligin delignifikasyonu artirdigini

gostermektedir.

Aktif alkali ve siilfidite oranlarinin degistirilmesi ile elenmis verim incelendiginde; biitlin
pisirmelerde siilfiditenin % 20’ den % 22’ ye cikartilmast sonucu bir artis oldugu
gozlenmektedir. Bu durumda siilfidite oran1 % 22 olarak kabul edilebilir. En yiiksek
toplam verim D2 pisirme grubunda Aktif alkali / stilfidite kosulu 18/22, toplam verim ise
47,58’ dir.

Aktif alkali oranin %18 alindig1 pisirmeler ile % 20 alindig1 pisirmeler incelendiginde

%18 Aktif alkalide elenmis verim en yiiksektir. Bu nedenle Aktif alkali oran1 %18 sabit
alabilir. En yiiksek elenmis verim D2 grubu Aktif alkali / siilfidite 18/22, elenmis verim
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ise 47,25°dir.

Maksimum sicaklikta pisirme siiresi 75 dakika olan pisirmeler ile 90 dakika olan pisirmeler
incelendiginde diger biitiin degiskenlerin kendi arasinda sabit tutuldugu ve siirenin 75
dakika oldugu pisirmelerde elenmis verim yiiksektir. Bu durumda maksimum sicaklik

pisirme siiresi 75 dakika aliabilir.

Tam bu degerler incelendiginde D2 pisirme sartlari: A:18 (%), Siilfidite:22(%), M.S.P.S:
(75 (dak), sicaklik: 168 (°C) olarak kabul edilebilir

Aktif alkali ve siilfidite oranlarinin degismesiyle kopma ve yirtilma degerlerinde belirgin

bir fark goriilmemektedir.

Patlama indisi incelendiginde her bir grupta siilfidite orani artik¢a patlama indisinde bir
diisiis gortilmektedir. Bu durum siilfidite oraninin artmasi ile hamurda kalan hemiseliilozlar
oraninin azalmasindan kaynaklanabilir. Hemiseliilloz oranimnin azalmasi gecirgenligi

azaltacagindan patlama indisinin diismesine sebep olacaktir.

Elenmis verimin, kappa numarasinin azalmasi da benzer sekilde gruplar i¢inde ayni diisiis

seyrini gostermesi bu durumu desteklemektedir.

Elenmis verimdeki diisiis Aktif alkali oranin azalmasi ile hemiseliilozlarin uzaklagmasi ve
selillozlarin DP’sinin diismesi ile agiklanabilir. Bu durumda Aktif alkali oranimmi % 18

almak daha uygundur.

Opaklik Ol¢limlerinde kraft yonteminin karakteristik 6zelligi olan yliksek opaklik elde
edilmistir. Pigirme siiresinin 75 dakikadan 90 dakikaya c¢ikartilmasinda bu deger
yiikselmistir. Bunun nedeni, slirenin uzamasi ile ¢éziinmiis ligninin tekrar hamur {izerine

¢Okmesi olabilir.

Parlaklik degerinde NaOH oraninin %18 den %202ye c¢ikmasinin etkili oldugu biitiin
gruplarda gozlenmistir. Ancak siire artis1 ile diisiis gézlenmistir. Bu durum opaklik ta
oldugu gibi ligninin geri ¢okmesinden kaynaklanabilir.

Avokado odunun lif morfolojisine ait sonuglar: Lif uzunlugu 0,106 mm, lif genisligi 25,8
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um, limen genisligi 5,52 pum, ceper kalnhigi 4,80 pm olarak tespit edilmistir. Lif
ozelliklerinden tiiretilen hesaplamalar: Elastiklik katsayis1 53,54, rijidite katsayis1 46,55,
runkel katsayis1 0,70, kegelesme orani1 41,21 olarak tespit edilmistir.

Elastik katsayis1 agisindan incelendiginde 50-75 arasinda olan lifler ¢eper kalinliklar1 fazla
olmasina ragmen liimenleri genis oldugundan kagidin direng 6zellikleri iyi olan kagitlar

elde edilebilir.

Rijidite katsayisi yiiksek olan liflerden elde dilecek kagitlarin fiziksel direng 6zellikleri
etkilenmekte ve lifler arasi baglanti yeterince kurulmamakta ve rijidite katsayisinin artmasi
ile kdgidin kopma ve patlama direngleri azalmaktadir. Avokado odunundan elde edilecek
kagitlarin kopma ve patlama direnci Okaliptus odunundan elde dilen kagitlara gore diisiik

olacaktir.

Runkel orani 1’den kiiciik olan lifler ince ¢eperli lifler sinifina girmektedir. Bu liflerden
elde edilen kagitlarin yirtilma ve ¢ift katlama direnci hari¢ diger nitelikleri daima iyiye

dogru bir gidis gostermektedir. Avokado odunu runkel orani 1’den kiigiiktiir.

Kecelesme katsayisi 70°den diisiik olan liflerin kagitcilik acisindan degersiz olarak
degerlendirilse de, 70’den Kkiiciik yaprakli aga¢ odunlarina ait liflerden iretilen kagit
hamurlarinin fiziksel 6zelliklerinin iy1 olmasi nedeniyle, kagidin ¢esitli fiziksel nitellikleri
ile sistemli sekilde iligkisi olmadigini, sadece kagidin yirtilma direnci ile iligkili oldugu

bilinmelidir. Avokado odunu kecelesme katsayis1 41,21 olarak tespit edilmistir.
Avokado odununun kimyasal analiz sonucunda elde edilen sonuglar: Holoseliiloz 73,29, a-
seliiloz 55,05, lignin 14,9, Alkol ¢oziintrligi 4,51, sicak su ¢oziiniirliigii 2,64, soguk su

¢cOziintirligi 1,51, %1 NaOH ¢oziiniirliigii 19,75 olarak tespit edilmistir.

Kagit tretiminde o-seliiloz orani yliksek olan tiirler daha fazla tercih edildiginden

Avokado odunu Okaliptus odununa gore daha avantajlidir.

Lignin miktar diisiik oldugu i¢in hamur delignifikasyonun daha kolay olmasi beklenir.
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Bu calismada Avokado odunun kraft yontemi ile kagit hamuru {iretiminde uygunlugu

incelenmistir.

Avokado odunun diger kimyasal ve mekanik yontemlere uygunlugunun belirlenmesi i¢in

caligsmalar yapilabilecegi kanaatindeyim.
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Orman Endiistri Miihendisligi A.B.D, Orman Uriinleri
Kimyas1 ve Teknolojisi Bilim Dali

Ingilizce

Karacam odunundan kagit hamuru {iiretiminde Yyonge
Genisliginin hamur verimi ve kagit ozelliklerine etkisi

Ayhan GENCER, Ceyda HATIL, Giilsah A. BULBUL.

Moda Life, Mobilya Fabrikasi, Kirikkale (30 is Giinii)
Bartin Orman Isletme Miidiirliigii Hasankad1 Sefligi (30
is Giinii).

Antalya 1li Gazipasa Ilgesinde Yetisen Avokado
(Persea americana Mill.) Odunun Kraft Kagit
Kosullariin Belirlenmesi.

BUNSEM Outocad Kursu,

MEB Bilgisayar kursu

Bartin Orman Isletme Miidiirliigii Kozcagiz Orman

Isletme Sefligi Son Emval Deposu Danisman Miihendis
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gorevi ile 6 ay 2018 yilinda ¢alistim. 2019 yil1 1 Nisan

ayt itibari ile 8 ay siireli ayn gorevime devam

etmekteyim.
Tletisim
E-Posta Adresi . glshysf@gmail.com
Tarih :01/08/2019 (Tez Savunma Tarihi)
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