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Avokado Odununun Bazi Kimyasal ve Morfolojik Ozelliklerinin
Belirlenmesi ve Kagit Hamuru Uretimine Uygunlugunun
Arastiriimasi

Giilsah ALTUNISIK BULBUL, Ayhan GENCERY"
!Bartin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii, 74100, BARTIN

Oz

Bu ¢aligmada avokado (Persea americana Mill.) odunun bazi kimyasal ve morfolojik 6zellikleri belirlenmistir.
Avokado odunun temel kimyasal bilesenleri holoseliiloz, a-selilloz ve lignin sirasiyla %73.29, 55.05 ve 14.85
olarak tespit edilmistir. Sicak su, soguksu, alkol ve %1 NaOH ¢oziiniirliik degerleri ise sirasiyla %2.64, 1.51, 4.5,
19.75 bulunmustur. Kagit hamuru iiretiminde, 6zellikle kimyasal yontem kullanildiginda, yiiksek a-seliilloz ve
diistik lignin oran1 6nemlidir. Sonuglara gore avokado odunun kimyasal bilesenleri bakimindan mevcut meyve
agaclar1 ve bazi yaprakli aga¢ odunlari ile benzer o6zelliklerdedir. Lignoseliilozik bir hammaddeden kagit
iiretiminde lif morfolojisi dnemli olup, kagidin temel saglamlik &zelliklerini belirlemektedir. Avokado odunun
lifleri orta uzunlukta olup, literatiirde bulunan bazi1 meyve agaglar1 ve kagit hamuru iiretiminde kullanilan yaprakli
agac odunlarimin lifleri ile benzer 6zellikte oldugu goriilmektedir. Buna gore avokado odunu kagit hamuru
tiretiminde kullanilabilecek 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler: Avokado (Persea americana Mill.) odunu, Morfolojik 6zellikler, Kimyasal 6zellikler, Kagit
hamuru

Determination of Some Chemical and Morphological Properties of
Avocado Wood and Researching Its Suitability for Pulp Production

Abstract

In this study some chemical and morphological properties of avocado (Persea americana Mill.) wood have been
studied. The main chemical constituents of avocado wood holocellulose, a-cellulose and lignin were determined
as 73.29%, 55.05 and 14.85%, respectively. High a-cellulose and low lignin ratios are important in pulp
production, especially when chemical method is used. Hot water, cold water, alcohol and 1% NaOH solubility
values were found to be 2.64%, 1.51, 4.5, 19.75, respectively. According to the results, avocado wood is found
close to other fruit trees and some hardwood species in terms of chemical components of wood. In the production
of paper from a lignocellulosic raw material, fiber morphology is important and determines the basic strength
properties of the paper. The fibers of avocado wood are of medium length, and it is seen that the fibers of some
fruit trees and woods used in pulp production are similar to the fibers presented in previous studies. Thus, avocado
wood can be used in pulp production.
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1. Girig

Odunun yapist karmasik, ama birbiri ile baglantis1 olan hiicre ve dokulardan olusmustur. Bu karmasik yapi
icerisinde bulunan hiicrelerin her birinin gorevi farklidir. Agag, hayat faaliyetlerini bu gérev boliistimii sayesinde
yerine getirirken her yil yeni odun dokusu olusturur. Yeni odun dokusu olusurken kambiyum hiicreleri bitkinin
hayat1 boyunca belirli zamanlarda boliinerek sekonder floem (kabuk) ve sekonder ksilem (odun) gévdeye ilave
ederek ¢ap yoniinde bitylimeyi (¢ap artimi) saglar (Merev, 2003). Bu boliinme ile kambiyumda farkli hiicreler
meydana gelmektedir. Bunlardan, parangim hiicreleri su ve besin depolamakla gorevlidir. Lifler destek
elemanlaridir ve odunun yapisina katiligi verirler. Traheitler ve traheler su iletimi ve mekanik destek
elemanlaridir. Bu hiicrelerin odunda bulunusu ve oranlari, odunun yaprakl agag¢ (Y A) odunu veya igne yaprakli
agac (IYA) odunu olmasina gore degisiklik gostermektedir. Traheit ve libriform lifleri aga¢ boyuna yoniinde
uzanmis boylar1 ¢aplarinin 50-100 kat1 kadar uzun olan hiicrelerdir. IYA traheitleri 1-11mm arasinda olup, ticari
Onemi olan agaclarda 2-5 mm dir. YA libriform lifleri kisa olup, 1-2 mm civarindadir. Trahe hiicreleri genis, kisa
ve ince g¢eperlidir. Caplar1 20-500 um arasinda olabilir. Boylar1 oldukca degisken olup genis varyasyonludur.
Parangim hiicreleri genellikle kiiciik olup boylar1 20-200 pm arasindadir. Kagit iiretimi bakimindan, bu hiicreler
arasinda traheit ve libriform liflerinin boyutlar1 ve oduna katilim oranlar1 digerlerinden daha fazla énemlidir.
Ciinkii, kagit safihasimin ¢cok onemli bir kismi IYA odunlarmin traheit liflerinden, YA odunlarinin libriform
liflerinden olugsmaktadir (Rydholm, 1965).

Kagit tiretiminde hammadde olarak odunun, orman agaci, meyve agaci, cali veya siis bitkisi olmasi énemli
degildir. Clinkii odun olusumu igin gerekli ti¢ ana bilesen seliiloz, hemiseliilozlar ve lignin odunsu bitkilerin
hepsinde mevcuttur. Bu nedenle odunun yapist hemen odunsu bitkilerin hepsinde ayni olup, sadece bazi oranlarda
degisiklikler mevcuttur. Kagit hamurun kalitesini belirleyen faktdrler odun liflerinin morfolojik 6zellikleri ve
odunun kimyasal bilesenleridir. Bagka bir ifade ile hammaddenin kaynagi degil, teknik 6zelliklerinin uygunlugu
esastir. Ayrica, ekonomik olarak kullanilabilmesi i¢in yeterli miktarda olmasi gerekir. Bu durumda orman agaglari
ve plantasyon ormanlar1 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, diinyanin artan gida ihtiyact dolayisiyla meyve bahgeleri
profesyonel bir yaklasimla olduk¢a genis alanlara yayilmaktadir. Artan niifusa oranla bu alanlar da artacaktir.
Meyve bahgelerinde bakim ve gencglestirme asamalarinda 6nemli bir odun hammaddesi arzi1 olugmaktadir. Bu
nedenle, endiistriyel kullanimda meyve odunlarma talep artmaktadir. Ornegin, bir ¢alismada 100 ha elma
bahgesinde her y1l yapilan bahg¢e bakimindan geriye kalan budama artiklarinin yakilarak enerjiye doniistiiriilmesi
durumunda 10 yilda elde edilen toplam gelirin net bu giinkii degeri (Net Present Value) €5644 oldugu
belirtilmistir (Dyjakon vd., 2020). Kayis1 odununun baz fiziksel ve mekanik ozelliklerinin incelendigi bir
¢alismanin sonucuna gore mobilya iiretiminde kullanilabilecegi belirtilmistir (Cavus, 2020). Giil odunundan
yapilan bir ¢alismada kimyasal Ozelliklerinin kagit hamuru iiretiminde kullanilan odun tiirlerine benzerlik
gosterdigi ve lif 6zelliklerinin de kagit {iretimine uygun oldugu belirtilmistir (Ozcan ve Dénmez 2018). Diger bir
caligmada ise biberiye saplarinin kimyasal 6zelliklerinin YA 6zelligi gosterdigi ancak liflerinin kagit iiretimine
uygun olmadig1 ve kompozit levha tiretiminde kullanilmasi 6nerilmistir (Odabas Serin vd., 2017). Baz1 asli orman
agaclarinin lifleri, gesitli tarim artiklar1 ve findik kabugu kullanilan bir ¢aligmada findik kabugunun MDF
iiretiminde alternatif hammadde olabilecegi belirtilmistir (Akgiil vd., 2017). Hirnik, zeytin ve yenidiinya agaclar1
govde odunlarmin hava kurusu yogunluk degerleri bakimindan “agir agaglar” sinifinda yer aldigi, yiiksek
yogunluk degerlerine sahip her li¢c meyve agacinin gévde odunlarinin tornacilikta, oymacilikta ve oyuncak
iiretiminde ve diger orman endiistri sanayisinde artan hammadde ihtiyacina alternatif olabilecegi sonucuna
varilmigtir (Topaloglu vd., 2019).

Kagit liflerin su maharetiyle bir elek lizerinde bir araya gelerek olusturduklari yas safihanin kurutulmasi sonucu
olusan bir malzemedir (Eroglu, 1990). Bu safihanin olusabilmesi ve siiziiliip kurutulmasi i¢in belli bir lif uzunlugu
gereklidir. Kagit saglamligi, 6zellikle yirtilma direnci liflerin kendi aralarinda yaptiklar: baglarin sayisi ve lif
uzunlugu ile dogru orantilidir. Ancak, kagidin saglamlik 6zelliklerini sadece lif uzunlugu ile iliskilendirmek
yaniltict olur. Ciinkdi, safiha olusumu sirasinda lif genisligi ve ¢eper kalinliginin oransal iliskisine bagl olarak
bag olusumu degismektedir. Bu oransal iliski kagidin fiziksel ve mekanik o&zelliklerini 6nemli Olgiide
etkilemektedir.

Kagit formasyonu olusturan hidrojen baglarimin olugmast igin liflerin belirli bir mesafeye kadar bir birlerine
yaklagmalari sarttir. Bu durum Sekil 1°de enine kesitleri temsili olarak ¢izilen lif resimlerinde gosterilmistir. Sekil
1’de aym lif genisliginde (R) oldugu var sayilan A ve B liflerinin liimen ¢aplar1 (a, b) ve ¢eper kalinliklar (x, y)
farkl1 alinmustir. Ince geperli lifler (A) delignifikasyon sirasinda yassilasarak kurdele seklini alirken (A~) bir birine
yaklasan liflerin temas alan1 artar. Buna bagli olarak bag sayis1 ve kagidin saglamlig1 da artmaktadir. Kalin ¢eperli
lifler (B) ise yassilasmayip veya ¢ok az yassilasip (B+) silindirin teget degme noktasi kadar bir baglanma alani
olustururlar. Bu durumda temas alan1 ve bag sayis1 az olur buna bagli olarak da kagidin saglamlig1 azalmaktadir.
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Sekil 1. Liflerin kagit safihasi olustururken enine kesitlerindeki temasin temsili resmedilmesi

Cok ince ¢eperli liflerin kullanilmasi sonucu temas alani ve bag sayisi artarken ¢ok yiiksek yirtilma direnci
beklenmemelidir. Ciinkii yirtilma bag sayisindan bagimsiz olarak ¢eperden olabilir. Bu durum ¢ok kalin liflerde
de yirtilma yerine ¢ikma seklinde olup, yirtilma direncini diistirmektedir. Bu nedenlerle ¢cogunlukla liflerin
morfolojik dzellikleri ve kagidin saglamligi arasinda dogrusal bir iliski kurulamaz. Bu nedenlerle iiretilecek
kagidin 6zelliklerine uygun hammadde seg¢ilmelidir. Bu yiizden mevcut potansiyel odun kaynaklarinin kimyasal
ve morfolojik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir.

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasina aittir. Yetistiriciligi yapilan bakimli bahgelerde 10-15
m boy ve 40-60 cm ¢ap yapmasi meyve verimi agisindan ideal kabul edilmektedir. Dogal ortamda karigik
mescerelerde 25-30 m uzunlukta olabilir. Meksika ve Orta Amerika’ya 6zgii bir tiir olmakla beraber daha ¢ok
Akdeniz iklimi gdsteren birgok iilkede yaygin olarak yetistirilen tiirleri mevcuttur. Ulkemizde Akdeniz
Bolgesi’nde yetistiriciligi yapilmaktadir (Demirkol, 2001; Bayram vd., 2006). Hemen hemen Giiney Amerika
kitasinin tamaminda {iretimi yapilmakla beraber, Ispanya, Afrika, Avustralya, Yeni Zelanda ve Kiiba’da genis
iretim sahalar1 mevcuttur (Zentymer, 1987). Avokado dal odunu hava kurusu 6zgiil agirliginin (0,44-0,54-0,64
g/cm®) diisiikten orta yogunluga degistigi belirtilmistir (Fuentes-Talavera vd., 2011). Bu 6zellikteki odunlar orta
yogunlukta olup, esnek liflidirler (Kirci, 2000) kagit hamuru iiretiminde degerlendirilebilirler. Ayrica, bu
calismada iilkemizde yetistirilen gesitli meyve agaci odunlarinin ve endiistriyel 6neme sahip yaygin tiirlerin bazi
kimyasal ve anatomik ozellikleri hakkinda literatiir ¢alismasi yapilmistir. Calisma konusu olan avokado
odununun kimyasal ve morfolojik 6zellikleri tespit edilerek, literatiirle karsilagtirilmustir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan odun 6rnegi Antalya ili Gazipasa il¢esinde 4-5 m rakimda meyve iiretimi yapilan bir
bah¢eden siklik bakimui sirasinda, faydali émriinii tamamladigi igin kesilen 15 yasindaki avokado (Persea
americana Mill.) agaglarinin ana gévdesinden alinmigtir. Maserasyon isleminde saf su, sodyum klorit (NaClO2)
ve asetik asit (CH;COOH) kullanilmugtir. Kalici preparatlar gliserin kullanilarak hazirlanmigtir.

2.2. Metot

Morfolojik 6l¢iimlerin yapilmasi amaciyla kibrit ¢opii 6l¢iilerine benzer sekilde yongalanan avokado odunu
ornekleri maserasyon yontemi (Wise ve Jahn, 1952) ile bireysel lifler haline getirilmistir. Bu liflerden rastgele
ornek alinarak kalic1 preparatlar hazirlanmigtir. Isik mikroskobu altinda incelen preparatlardan ¢ekilen fotograflar
Sekil 2°de goriinmektedir. Bu preparatlardan yapilan lif 6l¢timlerinden avokado odununun Elastiklik Orani, Runkel
Smiflandirmasi, Kegelesme Orani ve Katilik Katsayisi agagida belirtilen formiillerle hesaplanmuistir.

Elastiklik Oran1 = (Limen Cap1 x 100) / Lif Genisligi

Runkel Simiflandirmasi = (Lif ¢eper Kalinlig1 x 2) / Liimen Cap1

Kegelesme Orani = Lif Uzunlugu / Lif Genisligi (Kirci, 2000)

Katilik Katsayis1 = (Lif Ceper Kalinlig1 x 100) / Lif Genisligi (Eroglu, 2003)

Kimyasal ozellikleri belirlemek i¢in odun 6rnekleri TAPPI T 264 ¢cm-07 (2007)’e gore kibrit ¢opii seklinde
hazirlanip Willey degirmende odun unu haline getirilmistir. Odun unu sarsintili elekte sirasiyla 40-60-80 mesh’lik
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eleklerde elenmis ve 60 mesh’lik elekte kalan 6rnekler kimyasal analizlerde kullanilmistir. Holoseliiloz tayini
Klorit (Wise ve Jahn, 1952), a-seliiloz tayini Rowell (2005), lignin tayini TAPPI T 222 om-02 gore % olarak
hesaplanmistir. Alkol ¢6ziiniirligii TAPPI T 204 cm-97, soguk ve sicak su ¢oziiniirliikleri TAPPI T 207 cm-99 ve
%1°1lik NaOH ¢oziiniirliigi TAPPI T 212 om-02 standardina gére yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartigsma

Morfolojik degerlendirmede avokado odunun maserasyonundan elde edilen liflerden olusturulan kalici preparatlar
edilen bazi morfolojik 6zellikler ve bunlardan tiiretilen degerlerden faydalamlmistir. Avokado odunundan elde
edilen kalic1 preparatlar Sekil 2°de goriilmektedir.

Sekil 2 Avokado (Persea americana Mill.) odunundan hazirlanmig prepratlarin 1gik mikroskobu yardimi ile
goriiniisi (: a libriform lifi, b: Trahe hiicresi, c: Parangim hiicresi, Altunigik Biilbiil 2019)

Hamur kalitesine etkilerinden dolayi libriform liflerinin oduna katilma orani 6nemlidir. Sekil 2 (R1-R2) de avokado
odunundan rastgele hazirlanmus kalic1 preparatlardan 1sik mikroskobu yardimi ile fotograflanmis hiicreler
goriilmektedir. Sekilde, kagit hamuru veriminde etkili olan libriform liflerinin sayisal ¢ogunlugu dikkat
¢ekmektedir.

Tablo 1°de avokado odunun 6lgiilen lif boyutlar1 ve bunlardan tiiretilmis degerler goriilmektedir.

Tablo 1 Avokado odununun lif boyutlari ve bunlardan tiiretilen degerler

Lif Boyutlar Tiiretilen Degerler
Lif Uzunlugu (mm) 1,06 Elastiklik Katsayis1 63,0
Lif Genisligi (um) 25,78 Katilik Katsayist 19,0
Liimen Genisligi (um) 16,18 Runkel Orani 0,59
Ceper Kalinlig (um) 4,80 Kegelesme Orani 41,0

Tablo 1’de avokado odununa ait lif uzunlugu, lif genisligi liimen genisligi ve ¢eper kalinlig sirasiyla 1,06 mm,
25,78, 16,18, 4,80 um dir. Avokado odununun Elastiklik Katsayisi, Katilik Katsayisi, Runkel Orani ve Kegelesme
Orani sirasiyla 63,0, 19,0, 0,59 ve 41,0 olarak belirlenmistir. Elastiklik Katsayis1 50-75 arasinda olan lifler ¢eper
kalinliklar1 biraz fazla olmasina karsin limenleri genis oldugundan direng 6zellikleri iyi olan kagitlar verirler.
Runkel Orani 1’den kiigiik olan lifler kagit yapiminda kolayca yassilagarak yiiksek oranda bag alani olustururlar.
YA odunu liflerinin Kegelesme Orani1 70’in altindadir. Bu oranin diismesi kagidin direng 6zelliklerinin diigmesi
anlamma gelir (Kirc1,2000). Katilik katsayisinin artmasi ile kdgidin kopma ve patlama direngleri azalmaktadir
(Eroglu, 2003). Tablo 1°deki tiiretilen degerlere gore avokado odunundan diizgiin yiizeyli yazi baski kagitlari elde
edilebilir. Tablo 2°de avokado odunun lif boyutlarinin bazi meyve agaglari ve endiistriyel agaclarla karsilastiriimasi
yapilmistir.
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Tablo 2. Avokado odunun lif boyutlarinin baz1 meyve agaglar1 ve endiistriyel agaglarla karsilagtiriimasi

Odun tiirii LifU. LifG. LimenG. CeperK. Yére Kaynak
(mm)  (um) (um) (um)
Avokado 1,06 25,78 16,18 4,80 Antalya Tespit
Avokado 0,97 35,60 21,30 7,20 - Silva vd., 1994
Disbudak 1,15 24,60 14,90 3,60 - Giiler ve ark., 2012
Hirnik 0,94 16,59 6,17 5,21 Artvin Topaloglu vd., 2019
Incir 0,83 22,05 16,05 5,44 Aydin Odabas Serin ve Kilig
Incir 0,88 20,44 16,58 3,86 K.Marag Penezoglu 2020a
Incir 0,95 21,40 12,50 4,50 Bat1 Karadeniz Yaman, 2014
Kara dut 1,28 23,00 14,20 3,60 Hindistan Walia, 2013
Kayisi 0,70 12,91 5,87 3,52 Malatya Genger vd., 2018
Kivi 159 35,97 22,30 6,84 Trabzon Yaman ve Genger, 2005
Kizilagac 1,20 26,46 17,32 4,57 Trabzon Tirak Hizal ve Erdin 2016
Lemas limonu 0,75 13,74 6,36 3,69 Mersin Tutus vd., 2018
Nar 0,74 20,95 11,65 4,65 Antalya Gulsoy vd., 2015
Titrek kavak 1,10 23,90 11,40 6,30 Bartin Gulsoy ve Tiifek, 2013
'rl]'rabzon 1,10 26,20 14,27 5,98 Kahramanmaras Tutus ve vd., 2014
urmasi
Yabani kiraz 0,96 19,35 11,26 4,04 - Yaman, 2002
Yabani kiraz 1,10 19,70 10,43 4,64 Bartin Genger ve Giil Tiirkmen, 2016
Yaygin findik 1,04 22,20 13,66 4,30 Bartin Genger ve Ozgiil, 2016
Yaygin findik 1,06 23,80 14,08 4,80 - Merev, 1998
Yenidiinya 1,16 17,00 6,74 5,12 Trabzon Topaloglu vd., 2019
Zeytin 0,83 15,80 11,50 4,32 Aydmn Odabas Serin ve Kilig
Zeytin 0,78 12,30 8,17 4,12 Penezoglu 2020b
Kahramanmaras
Zeytin 1,11 25,12 14,36 5,38 Artvin Topaloglu vd., 2019
Ak mese 1,35 18,60 7,40 5,60 Bartin Giilsoy vd., 2005
Okaliptus 0,69 20,78 6,42 7,18 Mersin Giirboy ve Ozden 1994

U:Uzunlugu, G: Genisligi, K:Kalinlig

Kagit hamuru tretimi bakimindan liflerin en 6nemli morfolojik 6zelliklerinden biri lif uzunlugudur. IAWA
(1989)’a gore lif uzunlugu 0,90-1,60 mm arasinda olan odunlar orta uzunluga sahiptir. Avokado odunun lif
uzunlugu 1,06 mm’dir ve orta uzunluktaki lif sinifina dahildir. Bu lif grubu hem uzun lif hem kisa liflerin yerine
kullanilabildigi i¢in kagit tiretimi agisindan ayri bir 6nem arz etmektedir. Eroglu (1990) ¢ok uzun liflerin kagit
iiretimi sirasinda topaklanma yaptigini, ¢ok kisa liflerin ise elekte siiziilme problemine neden oldugunu belirtmistir.
Topaklanma kagitta formasyon bozukluguna ve homojen yapinin bozulmasina sebep olur. Bu durumda kagitta
mekanik kayiplar meydana gelmektedir. Cok kisa liflerden elde edilen kagitlarin ise mekanik direnglerinin zayif
oldugu bilinmektedir. Tablo 2’deki cesitli meyve agaglar1 ve endiistriyel 6neme sahip bazi agac tiirlerinin lif
uzunluklarinin ortalamasi 1,01 olup avokado odunun lif uzunlugu ortalama degere yakin olmasi dikkat
¢ekmektedir. Bu durumda avokado odunu morfolojik kagit liretimi bakimindan Tablo 2’deki tiirler ile rekabet
edebilir. Tablo 3’te avokado odunun baz1 kimyasal bilesenleri ve ¢oziiniirliik oranlar1 goriilmektedir.

Tablo 3. Avokado odununu kimyasal bilesenleri ve bazi ¢oziiniirliik degerleri

Kimyasal Bilesenler (%) Coziiniirlik Degerleri (%)

Holoseliiloz 73,29 Sicak su 2,64
Hemiselillozlar 15,12 Soguk su 1,51
a-seliiloz 55,05 Alkol 450
Lignin 14,85 %1 NaOH 19,75
Odunun temel bilesenlerini holoselilloz ve lignin olusturmaktadir. Holoselilloz, odundan ligninin

uzaklastirilmasindan sonra geriye kalan toplam karbonhidrattir. Kimyasal yontemle iiretilmis bir hamurdan elde
edilen kagidin en 6nemli bileseni a-seliilozdur. Kullanilan kagit hamuru yontemine ve bu yontemdeki pigirme




Altunisik Biilbiil ve Genger Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23 (1): 95-103

sartlarina gore hamurda kalan karbonhidrat miktar1 degismektedir (Casey, 1960). Kimyasal yontemlerde kagit
hamuru iiretiminde a-seliiloz oran1 yiiksek tiirler kullanilmas1 hamur verimini de arttirmaktadir.

Lignin odunun temel bilesenlerinden biridir. Ancak, yapis1 YA ve IYA da farkli olmakla birlikte, ayn1 agag tiiriinde
de izole edildigi yonteme gore farkliliklar gostermektedir. Odun hiicrelerini birbirine baglayan orta lamel ve primer
¢eperin ana baglayici maddesidir. Lignin orta lamelde mikrofibrilleri i¢inde barindirirken, agirlik¢a orta lamelin
%71 ini olusturur. Buradan fibrillerin i¢ine dogru penetre olarak primer ¢ceperden sekonder tabakada miseller arasi
bosluklar1 doldurarak S1-S2-S3 tabakasina dogru oransal olarak azalarak yayilir (Casey, 1960). Lignin, liflerin
birbirine baglanarak odunu olusturmasinda ¢imento gorevi yapmaktadir. Odunun lignin orani yiikseldik¢e
kimyasal yontemlerle kagit hamuru iretiminde delignifikasyon isleminde kimyasal madde sarfiyati da
yiikselmektedir. Avokado oduna ait holoseliiloz, a-selilloz ve lignin oranlari, ekstraktif madde ve %1 NaOH
¢oziintirliigl literatiirdeki baz1 meyve agaglar1 ve endiistriyel agaglarla karsilagtirilarak Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Avokado odunun bazi kimyasal bilegenleri ve ¢oziiniirlilk degerlerinin bazi1 meyve agaglart ve endiistriyel
agaclarla karsilastirilmasi

Odun tirt H a-seliloz  Lignin  E. %1 Yore Kaynak

(%)  /seliiloz* (%) (%) A.C.
Avokado 73,29 55,05 1485 451 19,75 Antalya Tespit
Ak mese 68,00 42,40* 2450 6,60 22,30 Bartin Giilsoy vd., 2005
AK dut 85,90 53,08* 21,30 11,1 14,80 Ankara Giindiiz vd., 2009
Armut 76,10 37,90 22,80 - - Karabiik Tiimen, 1999
Ceviz - 40,80* 29,10 4,40 - - As vd., 2001
Elma 71,00 - 29,00 3,23 33,61 Isparta Sahin ve Arslan, 2013
igde° 81,50 51,30 23,05 395 14,40 Balikesir Akgiil ve Akga, 2014-
Incir 72,20 38,47 22,71 1,00 19,62 Aydmn Odabas Serin ve Kilig
Incir 64,43 41,78 16,18 7,92 24,53 Kahramanmaras Penezoglu, 2020a
Kara dut 69,15 45,00 21,42 2,60 18,00 Hindistan Walia, 2013
Kayisi 80,06 49,50* 30,03 5,88 27,40 Malatya Tutus vd., 2016a
Kayisi 79,50 42,33 16,43 9,32 - Malatya Genger vd., 2018
Kiwi - 38,38* 26,27 6,24 41,62 Karadeniz Nemli, 2003
:‘Iemrgﬁi 83,17 47,36 23,92 123 14,40 Mersin Tutus vd., 2016b
Nar 73,50 39,92 2590 253 - Antalya Gulsoy ve ark., 2015
Portakal 80,50 50,70 20,80 13,7 14,30 Mersin Kesik vd., 2017
Sogiit 89,20 49,00* 23,20 3,20 - - As vd., 2001
Titrek kavak 82,68 49,03 16,69 3,22 15,34 Bartin Giilsoy vd., 2013
Trabzon 70,80 36,45 29,82 - 1327 Kahramanmaras Tutus vd., 2014
hurmasi
Turung 81,18 48,84 19,73 7,94 14,92 Akdeniz Tutus vd., 2016
Yabanikiraz 77,20 39,65 17,00 855 2515 Bartin Senger ve Gl Tirkmen,
Yaygm findik 82,07 41,33 15,89 2,83 18,48 Bartin Genger ve Ozgiil, 2016
Zeytin 70,40 39,80 2500 4,88 20,40 Aydmn Odabas Serin ve Kilig
Zeytin 58,60 36,00 25,30 17,0 28,30 Kahramanmaras Penezoglu, 2020b

H: Holoseliiloz, E: Ekstraktif madde, %1 A.C.: %1 NaOH Coziiniirliigi, (°): Kaynaginda alt-iist deger seklinde yazilmis olup
burada aritmetik ortalama hesaplanarak yazilmistir. Not: Bu ¢alismada ekstraktif madde miktar1 alkol ¢oziiniirliigi ile tayin
edilmigtir. Ekstraktif madde tayininde Tablo 4’teki kaynaklardan bazilar1 alkol bazilari ise farkli ¢oziiciiler kullanmis olup,
tabloda belirtilmemistir.

Tablo 4’te yer alan meyve agaglar1 ve endiistriyel kullanimi yaygin olan bazi tiirlerle karsilastirildiginda avokado
odunun a-seliiloz orani en yiiksek, lignin orani en diisiik degeri almaktadir. Kimyasal yontemlerle kagit hamuru
iretiminde a-seliiloz orani yiiksek olmasi hamur verimine olumlu katki saglamaktadir. Lignin oraninin diisiik
olmasi kimyasal yontemlerle kagit hamuru iiretiminde delignifikasyon isleminde kimyasal madde tiiketimi ve
enerji sarfiyati bakimindan bir avantajdir. Bu 6zellikleri ile avokado odunu kimyasal yontemlerle kagit hamuru
iretimine uygundur.

100



Altunisik Biilbiil ve Genger Bartin Orman Fakiiltesi Dergisi, 2021, 23 (1): 95-103

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada avokado odunun bazi morfolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenerek, kagit hamuru {iretimine
uygunlugu hakkinda 6n fikir edinilmeye ¢aligilmistir. Sonuglarin karsilastirilmasi i¢in diger meyve agaclari
odunlarmin bazi1 kimyasal ve morfolojik 6zellikleri literatiirden alinarak bir araya getirilmistir. Yararlanilan
kaynaklar ve avokado odununun kimyasal ve morfolojik yonden orman endiistrisinde kullanilan okaliptiis, titrek
kavak, ak mese ve sogiit gibi yaygin kullanilan agaclarin odunlari ile benzer 6zellikte oldugu tespit edilmistir.
Ulkemizde yaprakli aga¢ ormanlar1 karisik mescerelerden olusmaktadir. Yapacak odun disinda kalan kisim tasnif
edilmeden karigik olarak ster yapilarak satilir. Kagit fabrikalar: tarafindan satin alinan yaprakli aga¢ odunlari
kimyasal yontemlerle kagit hamuru iiretiminde yongalanarak karigtk halde pisirilmektedir. Bu Kkati bir
zorunluluktan degil, tiir tasnifinin ekonomik olmadigindan kaynaklanmaktadir. Zaman igerisinde fabrikalarda
deneyim kazanilarak hangi tiirlerin bir arada pisirilmesinin uygun olacagi belirlenmekte ve hazirlanan pisirme
cetvelleri sayesinde 6nemli bir sorun yasanmamaktadir. Ayni tiirden meyve bahgelerinin budama artiklar1 ve/veya
kesilen yasl bireylerden elde edilen odun miktar1 tek basma bir kagit fabrikasinin hammadde ihtiyacinm
kargilamayabilir. Bu nedenle yaprakli aga¢ odunlar1 ve/veya diger degisik meyve agact odunlarinin kagit hamuru
iretiminde bir arada pisirilmesi gerekebilir. Degisik meyve tiirlerinin kimyasal ve morfolojik 6zelliklerinin
onceden bilinmesi karisik pisirilmeleri durumunda hangi tiirlerin bir arada kullanilabilecegi hakkinda 6n bilgi
verecektir. Ozellikle lignin orani ¢ok yiiksek tiirlerle diisiik olanlar bir arada kullamlirsa, diisiik olana gére pisirme
sart1 ayar1 yapilmasi durumunda yiiksek olan yongalar liflenmez bu durumda pismemis yongalar nedeni ile veya
lignin orani diisiik yongalarin asir1 pismesi ile elenmis verimi diiser. Ongoriilen bu olumsuzluklarla karsilasmamak
i¢in bu literatiir bilgilerinin ortaya konulmasi 6nemlidir. Hammadde arzi degerlendirilerek Tablo 4 deki agag tiirii
odunlarinin lignin orami birbirine yakin olanlarin bir arada pisirmeleri uygun olabilir. Ayrica, bu ¢aligmalar
sayesinde morfolojik 6zellikleri birbirine benzer olan tiirlerin de bir arada pisirilme imkani1 dogacaktir. Bu yolla
farkli agag tiirlerinin odunlarindan benzer 6zelliklerde hamur elde etme imkani olacaktir. Bundan sonra yapilan
calismalarda meyve agag¢lariin kagit hamuru iretiminde pisirme tablolarinin olusturulmasinin kullanicilar igin
faydali olacagi kanaatindeyiz.
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