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ARASTIRMA MAKALESI/RESEARCH ARTICLE

ODUN PENTOZANLARININ KANTi'I_'ATiF BELIRLENMESINDE UYGULANAN BAZ|
YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Nural YILGOR?, Giilnur MERTOGLU-ELMAS?
0z

Bu arastirmada iilkemizde yetisen bazi yaprakli ve igne yaprakli agac odunlarinin pentozan miktarlar ti¢ farkl
yonteme gore belirlenmistir. Bazi agag tiirlerinde 6z ve diri odun aynmlar1 yapilmis ve ayr ayn ¢alisimistir. Calig-
mada kullanilan yontemlerin tiimii pentoz gekerlerinin kuvvetli mineral asitlerle furfurale (2-furaldehid) doniigtii-
riiliip reaksiyon ortamindan damutilmas: esasina dayanmaktadir. 3.85 N hidroklorik asit ile spektrofotometrik olarak,
%12’lik hidroklorik asit ile gravimetrik olarak ve 3.2 N hidrobromiir asidi ile spektrofotometrik olarak belirlenen
pentozan degZerleri daha sonra birbirleri ile karsilagtiridmugtir. 3.85 N hidroklorik asit ile spektrofotometrik olarak ya-
pilan tayin sonucu elde edilen degerlerin birkag ornek disinda diger yontemlerle elde edilen degerlere gore daha yiik-
sek oldugu belirlenmigtir. Tiim drneklerde hidrobromiir asidi ile spektrofotometrik olarak elde edilen degerlerin di-
ger iki yontemle elde edilen degerlere gore daha diisiik degerler oldugu saptanmustir. Ayrica bu ii¢ yontem uygulan-
malan sirasinda kargilagilabilecek problemler agisindan da degerlendirilmiglerdir. Gerek kolay uygulanabilirligi aci-

sindan ve gerekse de elde edilen degerlerin giivenirliligi acisindan HBr ile uygulanan spektrofotometrik yontemin
daha avantajli oldugu sonucuna varilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Pentozan, Furfural, Spektrofotometrik analiz, Gravimetrik analiz.

COMPARATIVE INVESTIGATIONS FOR QUANTITATIVE DETERMINATIONS OF THE
WOOD PENTOSANS

ABSTRACT

In this study, the pentosan contents of some hard woods and soft woods grown in Turkey were investigated ac-
cording to three different methods. Pentosan content was determined seperately in woods of which sapwood and
heartwood boundaries are distinctive. All of the methods used in the study are based on the formation of furfural
(2-furaldehyde) when the pentose sugars are distilled with strong acids. The furfural in the distillate obtained with
3.85 HC1, 12% HC], and 3.2 N HBr was determined by spectrophotometric, gravimetric, and spectrophotometric
methods, respectively. The values obtained distillation with 3.85 N HC1 are higher than the other values with some
exceptions. It was found that all the results obtained distillation with 3.2N HBr are the lowest. In addition, these
three methods were compared to each other in terms of the advantages and disadvantages during laboratory course.
The spectrophotometric method using HBr has shown a great potential both to provide more preferable technique
and to get more reliable results.

Key Words: Pentosan, Furfural, Spectrophotometric analyse, Gravimetric analyse.

1. GIRIS hidrolizle baglica ksiloz ve arabinoz olarak elde edilir-
ler. Ancak pentozan tayininde bunlann tek tek miktarla-
n dikkate alinmaksizin toplam miktarlar1 belirlenir. Igne
yaprakli agaclarda polyoz tiirleri i¢inde pentozanlar ve
heksozanlar agirlikli olarak bulunurken, yaprakli agac-

Odunda 6nemli miktarlarda bulunan, seliilozik ol-
mayan karbonhidratlara hemiseliiloz veya polyoz adi
verilir. Pentozan terimi ile odunda bulunan 5 karbon
atomuna sahip sekerler tanimlanmaktadir. Pentozlar,
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larda pentozanlarin heksozanlara'gc'ire cok daha agirhkl
sekilde temsil edildikleri bilinmektedir (Fengel ve We-
gener, 1984).

Odunda pentozan belirleme yonteminin esasi, odu-
nun gii¢lu hidroklorik veya hidrobromik asitlerle distil-
lenmesiyle, pentozanlarin furfurale doniigtiiriilmesi
sonrasl, elde edilen furfuralin, gravimetrik, volumetrik,
kolorimetrik veya spektrofotometrik yontemlerle belir-
lenmesine dayanmaktadir (Browning, 1967). Daha son-
ra belirlenen furfural miktarindan gidilerek gerekli do-
niiglimlerin yapilmasi ile pentozan miktar1 hesaplan-
maktadir. Reaksiyon agagida gosterildigi sekilde yiirii-
mektedir.

+n H,O -3n H,0
(C5H804)1'1 —>n C6H1005 —»1n C5H402 (1)

Pentozan Pentoz Furfural

Pentozanlarin dontigiimleri ile elde edilen furfural
verimi iki onemli kritere bagli olarak saptanir. Bunlar-
dan ilki pentozanlarin dehidrasyonu ye furfuralin olus-
tugu asamadir. Digeri ise elde edilen furfuralin distillen-
mesi agamasidir. Farkli derisimlerdeki hidroklorik ve
hidrobromiir asitleri ile geri sogutucu altinda yapilan
distilasyon iglemi sirasinda siirenin gereginden fazla
uzamasi sonucunda olusan furfuralin bozunmasi soz
konusudur. Bozunma hiz1 asit konsantrasyonu ne denli
yiiksekse o 6l¢iide biiyiik olacaktir (Bethge, 1964).

Bu ¢alismanin amaci, giiniimiiz odun kimyasi labo-
ratuarlarinda halen kullamilmakta olan ii¢ farkli yonte-
min birbirleri ile kargilagtirilarak ve kendi iglerinde de-
gerlendirilerek, uygulanabilirlik agisindan en uygun
olan yontemi belirlemektir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1, Materyal

Aragtirma materyali olan agaclar, iilkemizde dogal
olarak yetigen tiirlerdir. Calisma materyallerinin bazila-
n 6z ve diri odun ayrimi yapilmig olan orneklerdir. Bun-
lar kasnak megesi (Quercus vulcanica), Kestane (Cas-
tanea sativa) ve Porsuk (Taxus baccata L.)’ dur. Ihlamur
(Tilia argenta), Kayn (Fagus silvatica), Goknar (Abies
borniilviana), Disbudak (Fraxinus excelsior)’un ve Ka-
racam (Pinus nigra)’da 6z ve diri odun ayrimlarn yapil-
madan ¢aligilmgtir.

Dogal yetisme ortamlarindan alinan diizgiin gévde-
li aaclarda reaksiyon odunu olugumu bulunmamasina
dikkat edilmistir. Daha sonra bu gévdelerden agaci tem-
sil edecek gekilde belirli araliklarla diskler alinmigtir. Bu
disklerin par¢alanmasi sonucunda belli parcalar uygun
sekilde elimine edilmig, digerleri galigmak amaciyla
ogiitiiliip elenmistir (Tappi Test Methods 257 cm 85)
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Ogiitiiliip elenen drnekler 2: 1 oraninda siklohekzan eta-
nol karigimu ve ardindan sadece etanol ile ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Bu sekilde ekstraktif madde-
lerin uzaklastirilmasiyla ornekler pentozan belirlemek
icin hazir hale getirilmigtir.

2.2, Yontem

Odun orneklerinde bulunan pentozan miktarlari,
farkll yontemlerie ayn ayri belirlenmisgtir.

2.2.1. Hidroklorik Asit Yontemi ile Gravimetrik
Olarak Pentozan Tayini

Nem igerigi bilinen odun 6rmekleri 1.5 g civarinda
tartilarak, 200 ml %12’lik HCl beraberliginde geri so-
gutucu altinda kaynatilir. Isitict ayary, ilk distilat damla-
maya bagladigi andan itibaren her 10 dakikada 30 ml
distilat toplanacak sekilde ayarlanir. Bu gekilde her 10
dakikada 30 ml distilat toplanirken, alt balona eksilen
asit seviyesi 100 ml’lik hacmini koruyacak sekilde iist-
ten asit ilavesi yapilir. Alt toplama kabinda 300 ml civa-
nnda distilat toplandiginda bu miktardan sonra gelen
distilat amil asetat belirteci ile kontrol edilerek furfural
distilasyonunun devam edip etmedigi saptanir. Pembe
renk olusmuyorsa distilasyon islemi sonlandirlir. Daha
sonra elde edilen distilat en az bir hafta 6nceden hazir-
lannusg olan florogiusinol ¢ozeltisi ile reaksiyona soku-
larak 24 saat siireyle bekletilir ve distillenen furfuralin
¢Okmesi saglanir. Bu ¢okeltinin iistiinde kalan ¢ozeltide
furfuralin tamamen ¢okiip cokmedigi tekrar ayni florog-
lusinol belirteci ile kontrol edilir. Daha sonra darasi
alinmug olan siyah bant siizge¢ kagidindan siiziilerek on-
ce 24 saat kadar ortam sicakliginda daha sonrada etiivde
sabit agirliga gelene kadar bekletilir ve tartilarak agagi-
da gosterilen 2 nolu egsitlige gore pentozan miktar he-
saplanir (Tapp1 Standarts Methods 19M-50).

Pentozan = (a + 0.0052 )x f )
a = floroglusinol furfuralin agirlig: (g)

f= a’min miktarina gore belirlenen faktor

2.2.2.Hidroklorik Asit Yéntemi ile Spektrofotometrik
Olarak Pentozan Tayini

Bu yontemde yaprakli aga¢ odunu ile ¢alisihyorsa
0.3 g civarinda, igne yaprakh aga¢ odunu ile ¢aligiliyor-
sa 0.6 g civarinda tam kuru ornekler 100 ml 3.85 N HCl
ilave edilerek geri sogutucu altinda kaynatilir. Isitict si-
cakligy dakikada 2.5-3 ml distilat toplanacak gekilde
ayarlanir. Her 10 dakikada bir kaynama balonu igerisin-
deki asit miktan sabit kalacak sekilde iistten asit ilavesi
yapiir. 225 ml distilat toplanana dek igleme devam edi-
lir. Elde edilen distilat 3.85 N HCl ilavesiyle 250 ml’ye
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tamamlanur ve kangtnlir. Kanigimdan 5.0 ml distilat ¢e-
kilip 50 ml’lik balona konulur ve iizerine 25.0 ml orsi-
nol reaktifi ilave edilir. Kanigim sicaklifi 25 + 1 °C olan
su banyosunda bekletilir. Bir saat sonra karigim lizerine
50 ml etil alkol ilave edilir. Bu iglemden 1 saat sonra
gozeltinin absorbansi bir spektrofotometre yardimiyla
630 nm’de olciiliir. Pentozanlarin oram asagidaki for-
iniil yardimiyla hesaplanir.

A

10W
Burada A: Test 6rnegindeki pentozan miktari

Pentozanlar %=

©)

W: Deneyde kullanilan tam kuru odun agirlig

Absorbans degerlerinin kargilagtinlabilmesi igin
daha 6nceden farkli miktarlarda tartilan standart ksiloz
ile ayni iglemler yapilarak standart bir egri elde edilir ve
elde edilen absorbans degerleri bu standart egri ile kar-
silagtinlarak odun 6rneklerindeki ksiloz miktarlar bulu-
nur. Buradan 6meklerdeki pentozan miktarlan hesapla-
nir (Tappi Test Methods 223 cm-84).

2.2.3. Hidrobromiir Asidi Yontemi ile Spektrofotometrik
Olarak Pentozan Tayini

Bu yontemde ornekler yaprakli agag ise 0.5 g, igne
yaprakli agag ise 1 g olarak tartilirlar ve 3.2 N 200 ml
HBr asidi ilave edilerek geri sofutucu altinda kaynatilir-
lar. HBr asitten kaynaklanan sorunlar ¢aligmaya hazirlik
safhasinda olmaktadir. Bu nedenle de asidin ¢ok bekle-
memis olmasina eger beklemigse ¢eker ocak altinda dis-
tile edilip ¢ozelti derisiminin, asidin zehirli olmasindan
dolay1 yine ceker ocak altinda hazirlanmasma dikkat
edilmelidir. Yontemi ¢aligma, hazirlik islemleri tamam-
landiktan sonra yapilmaktadir. Isitici sicakligi 30 dakika-
da 90 ml distilat toplanacak sekilde ayarlanir. 90 ml dis-
tilat toplandiginda kaynama balonu igerisine 90 ml su
ilave edilir. Bu isleme 240 ml distilat toplanana kadar
devam edilir. Toplanan distilatlar, balon joje icinde 500
ml hacme kadar su ile seyreltilir. Buradan alinan 5 ml
distilat, igne yaprakli agag ise 100 ml balon jojede yap-
rakli agac ise 250 ml balon jojede su ile seyreltilerek
277.2 nm dalga boyunda spektrofotometrede olgiiliirler.
Bu yontemde kargilagtirma 6nceden hazirlanan standart
furfural egrisi ile yapilmaktadir. Furfuralden pentozana
gecis agsafidaki formiil yardimiyla yapilir (Bethge,
1964).

1.5661 x a (mg)
Pentozan % = ———— —  x 100 @)

Omek agirhig

a = standart egriden okunan furfural miktar1 (mg)
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3. SONUG VE TARTISMA

Ug Farkli pentozan belirleme yontemine gore her
ornek i¢in paralel ¢caligma yapilarak elde edilen deger-
lerin ortalamalarindan olusan veriler Tablo 1’de goste-
rilmigtir. Ayrica bu verilere istatistik yontemler uygula-
narak bazi sonuglara ulasilmaya caligilmustir. Tablo 2’de
ii¢ farkl1 pentozan belirleme yontemine gore elde edilen
verilere ait istatistik degerleri gosterilmigtir. Bu deger-
ler, bilgisayarla istatistik uygulamalarinin yapildig:
SPSS For Windows 10.0 paket programu ile elde edil-
migtir (Ergiin, 1995).

Tablo 3 ve Tablo 4’de Friedman testi uygulanarak
elde edilen degerler gosterilmigtir. Friedman testi, dagi-
limu bilinmeyen toplumlarin kargilagtinlmasinda uygula-
nan ve sira istatistiklerinin iki yonlii varyans analizi an-
laminda olan bir yontemdir (Kalipsiz,1984; Ozdamar,
1999).

Tablo 4°de goriildiigii iizere hesaplanan X2 degeri
(=13.273) p = 0.01 giiven diizeyinde kritik X2 degerin-
den (= 9.210) cok bilyiiktiir. Bu nedenle, ii¢ yontemin
ayn1 sonucu verecegine iligkin varsayim 0.01 giiven dii-
zeyinde reddedilmektedir. Diger bir ifade ile p = 0.01
giiven diizeyinde bu ii¢ yontemin birbirinden farkl1 so-
nug verdigini soyleyebiliriz. Tablo 3’de goriildiigii tize-
re, bu yontemler arasinda HBr yonteminin ortalama sira
puaninn en diisiik olmas ile istatistiksel olarak deger-
lendirildiginde diger iki yontemden farkli sonug verdigi
anlagilmaktadir.

Tablo 1. U¢ Yonteme Gore Bulunan Pentozan Degerleri.

Ornek Ad1 Pentozan Miktar: %
HCIl Yontemi
HBr Yont| Spektrofoto.| Gravimet
Kayin 2140 23.06 22.64
Kestane Oz odun 18.66 18.93 18.10
Kestane Diri odun 18.91 19.90 19.30
Kasnak Megesi Oz Odun|  20.10 20.67 20.32
Kasnak Mesesi Diri dun {  20.97 21.16 19.50
Porsuk Oz Odun 9.80 10.18 1091
Porsuk Diri Odun 10.22 10.58 10.30
Digbudak 18.46 19.78 19.32
Ihlamur 19.17 20.96 20.60
Goknar 7.96 8.12 8.55
Karacam 9.62 9.88 10.00
Tablo 2. Ug Yonteme Gore Bulunan Pentozan Verilerine
igkin.
N(or-say) | Ortalama | Std Sapm|Min | Max

HBr Yén. 11 159336 | 5.2864 |[7.96] 21.40

HCI spect. 11 16.6554 | 5.6482 8.12| 23.06

HCI Gravi 11 163218 | 5.2081 |[8.55( 22.64
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Tablo 3. Friedman Testi Sira Istatistigi Tablosu.

Ort Sira Istatistigi
Puanlar
HBr Yon. 1.18
HCI spect. 2.73
HCI Gravi 2.09

Tablo 4. Friedman Jstatistigi.
N. 11

X20.001 (Ki-Kare)

13.273

X2 o1 (Ki-Kare) | 9.210

Serbestlik Derecesi | 2
0.001

Giiven Diizeyi

Tablo 1’de goriildiigii gibi 6rneklerin biyik ¢o-
gunlugunda 3.85 N HCI hidrolizi sonras1 spektrofoto-
metrik tayin yontemiyle elde edilen degerlerin, diger
yontemlerle elde edilen degerlere gore daha yiiksek ol-
duklart belirlenmistir. Cogunluga uymayan birkag or-
negin ¢ok heterojen olan odun yapisindan kaynaklandi-
g1 diigiiniilmektedir. Bunu %12’lik HCI asit hidrolizi
sonras! gravimetrik yontem ile elde edilen degerlerin iz-
ledigi gorilmektedir. Yontemlere bakildiginda, gerek
3.85 N HCI hidrolizi sonrasi spektrofotometrik olarak,
gerekse %12’lik HCI hidrolizi sonrasi gravimetrik ola-
rak ¢aligilan yontemlerde asit hidrolizinin ilerleyen
agamalarinda yapilan ilavelerin baglangictaki asit kon-
santrasyonu ile devam ettigi goriilmektedir. Oysa 3.2 N

" HBr ile spektrofotometrik tayin yonteminde hidrolizin
ilerleyen asamalarinda su ilave edilmektedir. Uzun sii-
reli kaynamakta olan asit ile temasin en énemli sakinca-
sinin olusan furfuralin degredasyonu oldugu bilinmek-
tedir. Ayrica belli araliklarla yapilan asit ilaveleri sirasin-
da asit konsantrasyonlar1 dalgalanmalar gostermektedir.
Olusan furfuralin bozunma hizi, asit konsantrasyonu-
nun arttift anlarda daha yiiksek olmaktadir (Bethge,
1964). Dolayistyla gerek %12’lik HCI hidrolizi gerekse
3.85N HCI hidrolizi lie gergeklestirilen yontemler bu
acidan aym sakincayr tasimaktadir.

Distilat igindeki pentozan agirlifina esit miktarlar-
da, floroglusin ¢okeltisinin olustugu diistiniilen gravi-
metrik yontemde, ¢Okeltinin ¢ozelti icerisinde tekrar
¢Oziinme olasihgmin bulunmasi bu yontemin diger bir
onemli sakincasidir. Ayrica ksiloz ve arabinoz digindaki
diger polisakkaritlerin hidrolizi ile olugan hidroksime-
tilfurfural ve metilfurfural gibi yan iiriinlerin de florog-
lusinol ile ¢okelti olusturabilecegi olasiligl géz Oniine
alindiinda yontemin hata kaynagi artmaktadir (Brow-
ning, 1967; Fengel, 1984).
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Ayrica HBr yonteminde standart egri olarak, dog-
rudan standart furfural kullanilmakta ve karsilastirma,
orneklerden elde edilen furfural ile dogrudan yapilmak-
tadir. Oysa 3.85 N HCI hidrolizi sonrasi spektrofotomet-
rik tayin yonteminde standart egri, aym sekilde standart
ksilozun hidroliziyle elde edilmektedir. Yine bu yonte-
min en 6nemli sakincalarindan biri de elde edilen disti-
latta spektrofotometrik 6l¢limlerin hemen gerceklestiri-
lememesidir. Distilat orsinol reaktifiyle reaksiyona so-
kulmakta, bir renk reaksiyonunun olugmasi saglanmak-
ta, daha sonra absorbans Slgiimlerine gecilmektedir.
Oysa HBr yontemiyle elde edilen distilatin absorbansi,
gerekli seyreltmelerin yapilmasinin ardindan hemen 6l-
ciilebilmektedir. Sonuca ulagsmak i¢in kaydedilmesi ge-
reken agamalarin fazlaliginin olasi hata kaynaklarini da o
ol¢iide artiracagl kesindir.

3.85 N HCI yontemiyle yapilan ¢aligmada orsinol
reaktifinin hazirlanmasinda 11 N HCI kullanilmaktadir.
Bu denli derisik asidin spektrofotometrik Slgiimler sira-
sinda kullamlmas! ¢esitli sakincalar meydana getirebil-
mektedir. Asit buharlan spektrofotometri cihazinda ve
diger laboratuar ekipmaninda korozif etkilere yol aca-
bilmekte, ayrica yontemi caligan kigiler ve gevre agisin-
dan ¢esitli sakincalar dogurabilmektedir. Bu nedenle bu
yonteme gore ¢aligilirken, diger spektrofotometrik yon-
teme kiyasla ¢ok daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Bu caligmanin amaci giiniimiizde laboratuar calis-
malarinda pentozan belirlemede kullanilan ¢ farkl:
yontemi, uygulama kolaylig1 ve elde edilen sonuglarin
giivenirliligi acisindan karsilastirmaktir. Gerek yapilan
literatiir caligmasindan gerek calisma sirasinda yapilan
gozlemlerden ve elde edilen sonuglardan HBr yontemin
diger yonteme gore daha avantajli oldugu sonucuna va-
niimugtir. Bunun nedenleri asagida siralanmigtir.

1) Yan reaksiyonlarla, odundaki pentoz sekerler-
den farkli bilesiklerden olugan (mesela glikoz) hidrok-
simetil furfuralin (HMF) verimi hidroklorik asidin kul-
lanildi$1 yontemlerde hidrobromiir asidin kullamldig:
yontemlere gore daha fazla olmaktadir (Bethge; 1964).
Literatiirdeki bu bulgu bu ¢alismadaki veriler ile dogru-
lanmugtir. 3.85 N HCI spektrofotometrik olarak yapilan
tayin sonucunda degerler diger yontemlerle elde edilen
degerlere gore daha yiiksek bulunmugtur.

2) Furfural verimi reaksiyon kosullarina, asit kon-
santrasyonuna (ki en onemli kosul budur)bagli olarak
degismektedir ve maksimum verim igin bu konsantras-
yonun sinirlarn iyi belirlenmelidir (Bethge, 1964). HCI
gibi ugucu asitler kullanildiginda, furfural distilasyon ig-
lemi sirasindaki ilaveler baglangi¢ konsantrasyonundaki
asit ilavesi geklinde yapilirken, HBr gibi ugucu olmayan
asit kullaniimast durumunda sadece su ilavesi seklinde
olmaktadir. HCl'nin ilavesinde asit konsantrasyonu
maksimuma ¢ikmakta ve bu yiiksek asit konsantrasyo-



Anadolu University Journal of Science and Technology, 3 (1)

nu olugsan furfuralin degradasyonunu arttirmaktadir.
Furfuralin bozunmasi asit etkisi ile, asit konsantrasyo-
nuna ve etkilesim siiresine bagh olarak degismektedir.

3) HBr yontemin diger yonteme gore en listiin ta-
raf1 elde edilen furfuralin dogrudan standart furfural ile
kargilagtinlmasidir.Oysa HCl ile yapilan ¢alismada stan-
dart ksiloz ile ayn: sekilde hidrolize ugratilarak furfural
olusumu saglanmakta ve bu sekilde olusan furfural dis-
tillenerek standart olarak kullamimaktadir.

4) HBr yontemi direk olarak furfuralin elde edildi-
&i ve spektrofotometrik olarak belirlendigi bir yontem-
dir. Oysa HC] yonteminde bir tiirevlendirme, bir donii-
siim s6z konusudur. Gravimetrik yontemde de aym ge-
kilde bir doniigiim vardir. Gerek kullanilan kimyasalla-
nn ve aletlerin cesitliligi, gerekse sonuca ulagmadaki
siirenin fazlalifi acisindan gravimetrik ve HCI asit ile
spektrofotometrik olarak uygulanan yontemler HBr asi-
de gore ¢ok daha karmagik, kimyasal ve zaman tiiketen
yontemlerdir. Ayrica HCI asidin ugucu bir asit olmasina
kargin HBr asidinin ugucu olmamasi hidroliz sirasinda
konsantrasyonun daha stabil olmasini bu nedenle de da-
ha verimli, giivenilir caligma yapilmasini saglamaktadr.

5) HCl aside gore daha pahal1 bir bilegik olan HBr
asidinin kullanilmasi baglangicta bir dezavantaj olarak
goriilse de aslinda HCI asidi ile spektrofotometrik ola-
rak calisilan yontemde, HCI asidinin yam sira, orsinol
reaktifine, etil alkole ve standart egrinin elde edilebil-
mesi icin furfurale gore ¢ok daha pahali bir madde olan
ksiloza gereksinim vardir. Ayrica yine bu yontem ile ¢a-
ligtimas1 halinde HBr asidi yonteminden farkl1 olarak si-
caklik ayarn hassas bir su banyosuna da gerek duyul-
maktadir. Hepsinden 6nemlisi HCl asidinin kullanilma-
s1 durumunda gerek gravimetrik yontemde gerekse de
spektrofotometrik yontemde kullamlan aletler iizerinde
gereken hassasiyet gosterilmesine ragmen 6nemli koro-
zif etkiler oldugu saptanmigtir. Tiim bunlar géz Oniine
alindiginda HBr asidi ile yapilan ¢alismanin diger iki
yonteme gore uygulama agisindan da iistiin bir y6ntem
oldugu belirlenmistir.

6) Zaman agisindan da kiyaslama yapildiginda HBr
asidi ile hidroliz sonrast spektrofotometrik tayin yonte-
mi sonuca ulagmada en hizl1 olan yontemdir.

Teknolojinin bu denli gelistigi giiniimiizde, insan
unsurundan kaynaklanabilecek hatalar1 olabildigince
elimine etmek agisindan, laboratuarlarda kullanilan y6n-
temlerin yeniden gozden gegirilmesi ve gelismis cihaz-
lardan yararlaniimasi goz ardi edilmemesi gereken bir
gercektir. Ancak gerekli alt yapinin olmamas: halinde
geleneksel yontemlerin kullaniimasi uygun olacaktir.
Bu agidan degerlendirildiginde, gravimetrik yontemin
uygulanmasim en son diigiiniilecek yontem olmalidir.

7) Istatistik degerlendiﬁneler sonucunda ve yukari-
da agiklanan tiim hususlar g6z 6niine alindiginda HBr
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asidi ile yapilan ¢alismanin diger iki yonteme gore uy-
gulama acgisindan daha avantajli bir yontem oldugu soy-
lenebilir.
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