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Bor, birgok bitkide bulunan ve insan beslenmesinde énemli bir eser element
olarak diisliniilmektedir ayrica metabolizma i¢in oldukca gereklidir. Nigde
(Kemerhisar) ve Adana (Pozant1) yorelerinden temin edilen 10 g¢esit {iziim (Vitis
vinifera) orneginde eser miktarlardaki bor H-asidi ile salisilaldehitin bor katalizli
kondensasyon reaksiyonuna dayanan azometin-H spektrofotometrik yontemi ile tayin
edilmistir. Optimum sartlar altinda olusan sar1 renkli kompleksin 412 nm’ deki
absorbansi, bor (III) konsantrasyonu ile lineer artis gostermektedir. Sonug olarak 10

lizim 6rneginin bor igeriklerinde farkliliklar bulunmustur.

Anahtar Kelimeler : Azometin-H., Vitis vinifera, bor tayini, tiziimde bor.
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Boron is a trace mineral that is found in many plants and considered an
essential ultratrace element in the diet of humans. Boron supplement is necessary for
human metabolism.

Boron content of 10 grape (Vitis vinifera) varietes was determined by using
Azometin H. Spectrophotometric method. The grape samples have been taken from
Adana (Pozanti) and Nigde (Kemerhisar) regions.

The method for the spectrophotometric determination of micro amounts of
boron in grapes based on the boron-catalyzed condensation of salicylaldehyde with
H-acid. Under the optimum conditions, the absorbency of the yellow complex at 412
nm increases linearly with concentration of boron (III).

Consequently, the differences have been found in boron content of 10 grape

samples.

Key Wors: Azomethin H., Vitis vinifera, determination of boron, boron in grapes.
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1.GIRIiS Burcu SAYGIDEGER DEMIR

1.GIRiS

1.1. Bor Mineralleri ve Kullanim Alanlari

1.1.1. Borun Tarihgesi

Bor igeren tuzlar, yani boratlar, Orta Asya’daki gollerden Orta Cagin
baslarinda Araplar tarafindan elde edilerek, Avrupa’ya getirilmistir. Bunlarin ilag ve
lehim yapiminda kullanildigi, Marco-Polo tarafindan getirildigi bilinmektedir.

Altin, glimiis gibi borun en ¢ok kullanilan tiirii olan boraks da binlerce yildan
beri bilinmektedir. 4000 yil kadar once Babilliler ziynetlerini boraks kullanarak
kaynak yapmislardir. Eski Misirhilarin Sliilerini mumyalamakta boraks kullandiklari
iddia edilmektedir. Cin’de milattan 300 y1l kadar 6nce glaziirlerin yapiminda boraks
kullanilmigtir. Persler ve Araplar da borakst 2000 yil o6nce kullanmiglardir.

“Boraks”1n esas1 Arap¢a’da beyaz anlamina gelen kelimeye dayanmaktadir.

1.1.2. Borun dogada bulunus sekli ve kimyasal o6zellikleri

Bor, yerkabugunun bilesiminde bulunan ve digerleri kadar yaygin olmayan
periyodik cetvelin 3A grubunda bulunan bir elementtir. Atom numaras1 5, atom
agirhgr 10.82, erime noktast 2190+20 °C’dir. izotoplar1 Big %19.57, By, %80.43,
kristal yapisi tetragonal-hegzagonaldir.

Yogunlugu kristal ise 2.33 g/cm’, amorf ise 2.34 g/em’, sertligi 9.3 Mohs. tur.
Yerkabugunun %0.001 ile 9%0.0003” iinii olusturmakla beraber, dogada pek ¢ok
kayacin yapisinda bulunur. Bu oran karalarda 1ppm yakinlarinda ise de denizlerde
biraz daha fazladir. Az tuzlu kuzey denizlerinde bu oran 3ppm iken, giiney
denizlerinden Akdeniz’de, okyanus sahillerinde 5-6 ppm’ e dek cikabilmektedir.
Dogada serbest olarak bulunmayip genellikle alkali ve toprak alkali boratlar veya
borik asit olarak bulunmaktadir.( DEVLET PLANLAMA TESKIiLATI, 1995)

Elementel bor ilk olarak 1808 de izole edilmistir. Bor da karbon gibi ¢ift
baglara ve makromolekiil formlarina meyillidir. Borik asit; bir Lewis asididir.

Hidroksil iyonunu tutar, protonlar1 birakir. Borun organik bilesiklerle yaptigi
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kompleksler, hidroksil grup ihtiva eder. Bdylece; sekerler, polisakkaritler, adenozin-
5-fosfat, piridoksin, riboflavin, dehidroaskorbikasit ve piridin niikleotidler ile
etkilesime girebilir. Bor-karbohidrat komplekslerinde karbohidrat olarak genelde
fruktoz tercih edilir. Ornegin; beta-Frukto-Furanosid-Borat, Alfa-Frukto-furanosid-
Borat ve Alfa-Frukto-Piranosid-Borat kompleksleri ¢cok kararhidir. Tam aksine bor,
aminoasit ve hidroksi asitlerle kompleks olusturmaz. Borik asit ve boraks igermeyen
kararsiz bor kompleksleri, gliclii elektrofilik, se¢ici olmayan ve ciddi boyutlarda

toksik etkileri olan komplekslerdir (Gregory ve Kelly, 1997).

1.1.3. Bor Mineralleri

Bor dogada serbest olarak bulunmaz, oksijenle birleserek bor tuzlari seklinde
veya silikatlar halinde bulunur. Amorf bor siyah, yesilimtrak-sar1 kristalli ve parlak
renktedir. Dogada 200’e yakin bor bilesikleri bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin

olanlar1 ve ticari onemi olanlar asagida goriilmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ticari O6nemi olan bor mineralleri (DEVLET PLANLAMA
TESKILATI, 1995)

Mineral Kimyasal Formiilii B,03(%) Tiirkiye’de bulundugu yer
Boraks Na,B407.10H,O 36.5 Kirka

Kernit Na,B407,.4H,0 51.0 Kirka

Uleksit NaCaBs04.8H,O 43.0 Kirka, Emet, Bigadic
Probertit NaCaBs04.5H,0 49.6 Emet, Kestelek
Kolemanit Ca,B¢0,1.H,O 50.8 Bigadi¢, Emet, Kestelek
Hidroborasit ~ CaMgB¢O;;.6H,0 50.5 Emet

Pandermit CaB0019.7H,0 49.8 Sultancayiri, Bigadig

1.1.3.1. Boraks(Tinkal): Na,B407.10H,O

Renksiz ve saydam olarak bulunur. Icindeki cesitli materyal karisimi ile

pembe, sarimsi gri renklerde bulunabilir. Sertligi 2-2.5, 6zgiil agirhigr 1.7°dir. B,O3
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icerigi % 36.5'dir. Tinkal suyunu kaybederek kolaylikla tinkalkonite doniisebilir.
Kille arakatkil1 tinkalkonit ve iileksit ile birlikte bulunur. Ulkemizde Eskisehir-Kirka

yataklarindan iiretilmektedir.

1.1.3.2. Kernit (Razorit) (Na,B407.4H,0)

Tabiatta renksiz, saydam uzunlamasina igne seklinde kiime kristaller halinde
bulunur. Sertligi 3, dzgiil agirhigr 1.95 gr/cm’ ve B,Os igerigi % 51'dir. Soguk suda az
¢Oziiniir. Kirka'da Na-borat kiitlesinin alt kisimlarindadir. Diinya'da ise Arjantin ve

A.B.D.'de bulunur.

1.1.3.3. Uleksit (NaCaBs0.8H,0)

Tabiatta masif, karnabahar seklinde, lifsi ve siitun seklinde bulunur. Saf olani,
beyaz rengin tonlarindadir. ipek parlakliginda olanlari da vardir. Genelde kolemanit,
hidroboraksit ve probertit ile birlikte tesekkiil etmistir. B,Os; igerigi % 43'tiir.
Ulkemizde Kirka, Bigadi¢c ve Emet yorelerinde, diinyada ise Arjantin'de

bulunmaktadir.

1.1.3.4. Probertit (NaCaBs04.5H,0)

Kirli beyaz, acik sarimsi renklerde olup 1sinsal ve lifsi sekilli kristaller
seklinde bulunur. Kristal boyutlar1 5 mm ile 5 cm arasinda degisir. B,O; igerigi
%49.6'dir. Kestelek yataklarinda iileksit ikincil mineral olarak gozlenir. Ancak
Emet'te tekdiize tabakali birincil olarak ve Doganlar, I§dekdy bolgesinde kalin

tabakali olarak olusmustur.

1.1.3.5. Kolemanit (Ca;B¢0:1.5H,0)

Monoklinik sistemde kristallenir. Sertligi 4-4.5, 6zgil agirhigr 2.42'dir. B,Os
icerigi % 50.8'dir. Suda yavas, HCI asitte hizla ¢oziiniir. Bor bilesikleri i¢inde en
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yaygin olamidir. Tiirkiye'de Emet, Bigadi¢ ve Kestelek yataklarinda, diinyada
A.B.D.'de bulunur.

1.1.3.6. Hidroborasit (CaMgB¢0;;.6H,0)

Bir merkezden 1sinsal ve igne seklindeki kristallerin rasgele yonlenmis ve
birbirini kesen kiimeler halinde bulunur. Lifsi bir dokuya sahiptir. B,Os igerigi %
50.5' tir. Beyaz renkte, bazen igerisindeki impiiritelere bagl olarak sar1 ve kirmizimsi
renklerde (arsenik icerigine gore) kolemanit, iileksit, probertit, tunalit ile birlikte
bulunur. Ulkemizde en ¢ok Emet, Doganlar, igdekdy yérelerinde ve Kestelek'te

olusmustur.

1.1.3.7. Pandermit (Priseit) (CasB190019.7H,0)

Beyaz renkte ve yekpare olarak tesekkiil etmis olup kirectasina benzer.
Ulkemizde Sultangayir1 ve Bigadi¢ yataklarinda gdzlenmektedir. B,Os igerigi %
49.8'dir. Diinyanin cesitli bolgelerindeki bor rezervleri ve % oranlari asagida

goriilmektedir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Diinya Bor Rezervleri (DEVLET PLANLAMA TESKILATI, 1995)

Ulke Rezerv(1000 ton) | % Oram

Tiirkiye 803.000 63.0
A.B.D 209.000 16.4
B.D.T 136.000 10.7
Cin Halk Cumbhuriyeti 36.000 2.8
Arjantin 9.000 0.7
Bolivya 19.000 1.5
Sili 41.000 32
Peru 22.000 1.7
Toplam 1.275.000 100.0
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1.1.4. Bor Uriinlerinin Bashca Kullanim Alanlar:

Cok genis ve cesitli alanlarda ticari olarak kullanilan bor mineralleri ve
{iriinlerinin kullanim alanlar1 giderek artmaktadir. Uretilen bor minerallerinin % 10'a
yakin bir boliimii dogrudan mineral olarak tiiketilirken geriye kalan kismi bor
tirinleri elde etmek i¢in kullanilmaktadir.

Bor mineralleri ve iriinlerinin kullanildigr sanayi dallarin1 asagidaki
gruplarda toplamak miimkiindiir:

1) Cam sanayii

2) Seramik sanayii

3) Temizleme ve beyazlatma sanayii
4) Yanmay1 Onleyici maddeler

5) Tarim

6) Metalurji sanayii

7) Niikleer sanayii

8) Tip

Borun endiistrideki yararlar1 yillardir bilinmekle beraber, insan sagligi i¢in
Oonemi son birka¢ yildir arastirmalara konu olmustur ( DEVLET PLANLAMA
TESKILATI, 1995).

1.2. Canhlar ve Bor

Borun dogrudan proton verici rol oynayarak ve hiicre zari yapisi ve
fonksiyonlarina etki ederek canli sistemlere katkida bulundugu tespit edilmistir. Bor,
bitkilerin biiylime ve gelismesinde gerekli olan bir elementtir. Hayvanlarda ve insan
dokularinda ise kii¢iik konsantrasyonlarda bulunur (Gregory ve Kelly, 1997).
Siyanobakterilerin azot dongiisiinde bor da kullandiklar1 bilinmektedir (Ho., 2000).
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1.2.1. Bitkilerde Bor

Borun bitkilerin biiyiime ve gelismesinde O6nemli bir element oldugu ilk
olarak 1923’te Warington tarafindan kanitlanmigtir (Ho., 2000). Bitkilerdeki bor
icerigi topraktan alabildigi kadardir. Ayni bitkinin biliylime degisimi bulundugu
topraktaki bor miktarma gore farkliliklar gostermektedir. Ornegin Avustralya

bolgesindeki ¢esitli bitkilerin bor konsantrasyonlar: farklidir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Avusturalyadaki bazi bitki ve gidalarin bor konsantrasyonlar1 (Gregory
ve Kelly, 1997)

Uriin Bor Uriin Bor
(mg/100g) (mg/100g)

Badem 2.82 Findik 2.77
Elma (kirmiz1) | 0.32 Ceviz 1.63
Portakal 0.25 Zeytin 0.35
Avokado 2.06 Sogan 0.20
Muz 0.16 Patates 0.18
Fasulye 1.40 Seftali 0.52
Kepek (bugday) | 0.32 Yerfistigi yagi | 1.92
Brezilya fistigi | 1.72 Armut 0.32
Brokoli 0.31 Kuru erik 1.18
Havug 0.30 Kuru {iziim 4.51
Mahun elmasi 1.15 Kayisi (kuru) | 2.11
Kereviz sap1 0.50 Tavuk yemi 0.71
Mercimek 0.74 Sarap 0.86
Hurma 1.08 Bal 0.50
Uziim (kirmizi) | 0.50

En iyi bilinen bor kaynagi bitkiler; yaprakli sebzeler, turunggil disindaki
meyveler, kuruyemisler, baklagiller, tahillar ve su bitkileridir. Avusturalya

topraklariin kumlu olamasindan kaynaklanan bor eksikligi nedeniyle burada yetisen
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bitkilerdeki ve birtakim gidalardaki bor igerigi diger bolgelere gore oldukca
diisiiktiir. Ornegin Findik bitkisinin bor igerigi Tiirkiye’de (Karadeniz Bolgesinde)
ortalama 15 ppm iken (Simsek ve Ark., 2003) Avusturalya’da 0.277 ppm , tiziimdeki
bor igerigi Tiirkiye’de (Iganadolu Bélgesinde) 5-6 ppm iken Avusturalya’da 0.451
ppm’ dir (Gregory ve Kelly, 1997).

1.2.1.1. Bitkilerin Bor Alinm

Bitkilerin boru pasif absorpsiyon yolu ile B(OH); seklinde aldiklar
bilinmesine ragmen, biraz da olsa aktif absorpsiyon yolu ile B(OH)s seklinde de
alinir. Bor bitkilerde tepe noktalarina kadar ksilem iletim borular igerisinde tasinir.
Borun alinmasi ve iletim borularinda tagmmmasi bitkinin su alimi ile yakindan

ilgilidir. Bu yiizden bitkilerin bor alimlarinda énemli farkliliklar vardir (Cizelge 1.4).

Cizelge 1.4. Bor gereksinimlerine gore bitkilerin gruplandirilmasi (Kacar ve Katkat,

1998)
Bor gereksinimi az olan Bor gereksinimi orta olan Bor gereksinimi fazla olan
bitkiler bitkiler bitkiler
Bugday Cayrr iicgiili Elma
Yulaf Kirmizi tiggiil Yonca
Arpa Ak ticgtl Kirmizi pancar
Kara bugday Tas yoncast Seker pancari
Soya fasulyesi Tiitiin Salgam
Bezelye Domates Lahana
Yesil fasulye Misir Karnabahar
Lima fasulyesi Marul Kuskonmaz
Patates Seftali Aycicegi
Cilek Kiraz Turp
Ahududu Zeytin Kereviz
Yasst salkim otu Pamuk Hashag
Brom otu Tatl patates
Keten Yerfistig1
Havug
Sogan
Armut
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1.2.1.2 Bitkilerde Borun Metabolik islevleri

Bitki gelismesi i¢in mutlak gerekli element oldugunun belirlendigi 1923
yilindan giiniimiize degin borun bitkilerdeki fizyolojik ve biyokimyasal islevleri
tizerinde pek ¢ok arastirma yapilmistir. Ancak acikliga kavusturulamamis pek c¢ok
nokta bulunmasi nedeniyle konu {izerindeki ¢aligmalar giinlimiizde de yogun sekilde
stirmektedir. Bitkilerdeki metabolik ve fizyolojik islevlerine iliskin bilgiler bor
noksanliginda ve uygulamasi durumunda bitkilerdeki degisimlere bakilarak
belirlenmeye calisilmaktadir. Bor bitkilerde:

Sekerlerin tasinmasinda,

Hiicre duvari sentezinde,

Lignifikasyon olgusunda,

Hiicre duvar1 yapisinin olusumunda,

Karbonhidrat metabolizmasinda,

RNA metabolizmasinda,

Solunumda,

IAA (indolasetik asit) metabolizmasinda,

Fenol metabolizmasinda,

Biyolojik membranlarin yapisal ve fonksiyonel oOzellikleri iizerinde onemli ve
belirgin islevlere sahiptir ( Kacar ve Katkat, 1998).

Bor, hiicre duvar1 komponentleri ile tepkimeye girerek polihidroksil
bilesikleri olusturmak suretiyle hiicre zarinin ince yapida olmasinda ve giiclii bir
sekilde sentezlenmesinde rol oynar. Yeterli diizeyde bor icermeyen bitkilerin hiicre
duvarlarinda belirgin sekil bozukluklar ortaya ¢ikar.

Meristematik dokularin  gelismesinde, polen tiiplerinin biiylimesinde,
polenlerin gelisme ve ¢imlenmelerinde bor 6nemli etkinlige sahiptir. Bor bu nedenle
vejetatif gelismeye gore generatif gelismede daha biiylik 6nem tagimaktadir. Bor
eksikliginde bitkilerin kok uzamalarinda gerileme ya da durma ve koklerin galilagsmis
bir goriiniim alma durumu gézlenmektedir. Ciinkii kok uzamasi hiicre duvari sentezi

ve hiicre boliinmesi ile dogrudan iliskilidir.
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1.2.1.3. Bitkilerde bor alimina etki eden faktorler

1.2.1.3.(1) Ana Materyal

Topraklarda ana materyal ve ana materyalin dagilip parcalanma derecelerine
bagl olarak toplam bor igerigi 20 mg/kg ile 200 mg/kg arasinda degisir. (Kacar ve
Katkat, 1998) Iliman kusaklarin topraklarinin ortalama bor igerigi 5-80 mg/kg
arasinda bulunmaktadir. Bunun yaninda kumlu topraklarin bor igerigi 5-20 mg/kg,
Killi ve humuslu topraklarin bor igerigi ise 30-80 mg/kg dir. Topraklarin bor icerigi
ile kil ve organik karbon igerigi arasinda bir korelasyon vardir. (Schobel, 1993)
Toprakta bor,

1) Killerin ve demir ile aliiminyumun sulu oksitlerinin ylizeylerine adsorbe

edilmis sekilde,

2) Organik maddelere ester biciminde baglanmis olarak,

3) Kayalar ve mineraller seklinde,

4) Toprak ¢ozeltisinde bagimsiz iyonize olmamig borik asit(H;BOs) ve B(OH)4

iyonlar1 seklinde bulunur (Kacar ve Katkat, 1998).
Borun az bir kismi da suda ¢6ziiniir durumda bulunur(Schobel, 1993).

Temel baz1 kayalardaki bor seviyeleri asagida goriilmektedir (Cizelge 1.5).

Cizelge 1.5. Bazi1 temel kayalardaki bor miktarlari (Schobel, 1993)

Kaya simifi Kaya tiirii Bor konsantrasyonu(mg/kg)
Lav Granit 15
Bazalt 5
Metamorfik Kireg tas1 (mermer) 20
Sediment Kumtasi 35
Tortullu sist 100

Lav kayalarindan ¢ikarilan topraklar genelde diinyanin tropikal bolgelerinde
bulunur. Bu topraklar sediment kayalarindan olusan topraklara gore daha az bor

icerigine sahiptirler. Sediment kayalar1 kurak ya da yar1 kurak bolgelerde bulunur.
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Bunlar sicagin etkisi ile c¢atlayan kayalardir. Deniz kumu tortullar1 ¢ok yiiksek
miktarlarda bor icermektedir. Asit granit ve diger lav kayalarindan olusan topraklar
ile diisiik organik madde igeren topraklarin bor igerikleri oldukea diisiiktiir.

Bor eksikligine yol agan temel toprak kosullari:
1) Borca fakir olan, asit granit kayalar ve diger lav kayalarindan olusan topraklar
tathi su sediment topraklar,
2) Dogal asidik topraklari,
3) Hafif yapili killi topraklar ve ¢akilli topraklar,
4) Alkalin topraklar, 6zellikle de kalkerler,
5) Bor igerigi diisiik olan sulama suyu ile sulanmis topraklar ile tuz ve karbonat
depolanmis sulama suyu ile sulanmis topraklar,
6) Organik madde icerigi az olan topraklar,

7) Yagmur sezonu bitmis, kuraklik geg¢iren topraklardir.

1.2.1.3.2) pH

Topragin pH’s1 bitkilerin topraktan boru alimlarina etki eden faktorler
arasinda en onemlilerinden biridir. Topraktaki ¢oziinmiis bor icerigi pH ile siki bir
korelasyon verir. Eger toprak ¢ozeltisinin pH’s1 yliksekse bor bitkiler tarafindan
alinamaz hale gelir. Bu nedenle kire¢ uygulamasi bazen bitkilerde bor eksikligine yol
acar (HO., 2000). PH degeri 7’nin altina diiserse borun tamami disosiye olmadan
B(OH)s° seklinde bulunmaktadir. Yiiksek pH degerinde ise asagidaki esitlige gore
B(OH)4 iyonlar1 olugsmaktadir:

B(OH); + H,O — B(OH), + H* pK=09.2 (1.1)
PH degeri 7 oldugunda ise toprak cozeltisindeki ¢oziinmiis borun % 99’u
B(OH);° ve % 0,9°u B(OH)4™ seklindedir.

Bitkiler topraktan boru B(OH)s° seklinde almaktadirlar. Toprak ¢ozeltisindeki
ya da doygunluk ekstratindaki B icerigi ve sicak su ile ekstrakte edilebilen B,

10
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bitkilerin yararlanabilecegi bor igeriginin 6lgiisii olarak kabul edilmektedir (Schobel,

1993).

1.2.1.3.(3) Toprak Nemi

Bitkilerin topraktan bor alimi kuru topraklarda daha azdir. Bu nedenle kurak
bolgelerde bor eksikligi daha sik goriilmektedir. Sulama ve kuruma dongiisii bor
fiksasyonunu artirmaktadir (HO., 2000). Nemin bitkilerin topraktan bor alimina
etkisi, sera ve tarlalarda yapilan pek cok calisma ile de dogrulanmistir( Kacar ve

Katkat, 1998).

1.2.1.3.(4) Sicakhk

Yiiksek sicakliklarda topragin bor adsorpsiyonu yiiksektir. Bu durum topragin
nemi ile sicaklig1 arasindaki iliskiyi de yansitir. Bu nedenle kuru yaz sicaklarinda

bitkilerde bor eksikligi oldukga sik rastlanan sorunlardan biridir.

1.2.1.3.(5) Organik madde

Sicak su ile ekstrakte edilebilen bor ile topragin organik madde igerigi

arasinda pozitif bir korelasyon bulunmaktadir.

1.2.1.3.(6) Element etkilesimleri

Bor ve kalsiyum iligkisi bitkilerin topraktan boru alimindaki ¢ok 6nemli bir
husustur. Diger elementlerin topraktaki konsantrasyonu bor alimini kalsiyum kadar
etkilemezler. Bor uygulamasi bitkilere azot uygulamasini kolaylastirir. Bor bitkilerin
verimini artirmak i¢in uygulanan azot bilesiklerinin bitkiye ge¢isini saglar.

Bor ile potasyum arasinda da énemli bir iliski bulunmaktadir. Eger iirline asir1
potasyum uygulamasi yapilmigsa {riiniin verim diisiisiini 6nlemek i¢in bor

uygulamasi yapilmasi gerekmektedir (HO., 2000).

11
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Kalsiyum, magnezyum ve bor arasinda 6énemli bir korelasyon bulunmaktadir.
Topraktaki kalsiyum ve magnezyumun diisiik ylizdeleri bitki tarafindan
barindirilirken, bor bitkilerde akiimiile edilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarda
cinkonun ve yiiksek konsantrasyonlarda fosforun bitkilerde bor birikmesini artiric
etkide bulunduklar1 tespit edilmistir. Bundan dolay1 ¢inko bitkilerde borun asiri
birikerek toksik etki olusturmasini da 6nlemektedir (HO., 2000).

1.2.1.3.(7) Bitkisel Faktorler

Bitkiler topraktan bor alimlarmma gore farkliliklar gostermektedirler. Bu
farkliligin sebebi biiylimeleri i¢in farkli miktarlarda bora ihtiya¢ duymalaridir. Bor
eksikligi kuru agirliginin kilogrami basima mg B olarak belirtilir. Bugdaygiller
(gramineler) i¢in kritik deger 5-10 mg B’dur. Cift cenekli bitkiler (dikotiller) i¢in 20-
70 mg B’dur. Ozsuyu siit benzeri olan bitkiler i¢in ise 80-100 mg B’dur. Bitki
tirlerindeki bu farklilik, hiicre duvar1 yapilarinin farkliligindan kaynaklanir.
Bugdaygillerde hiicre duvarlart ¢ok az pektik materyal igerir ve ayrica daha az
kalsiyuma gereksinim duyarlar. Ilging olarak bu iki bitki tiiriiniin silisyum alim
kapasiteleri de farklilik gdstermektedir. Silisyum alimmin bor ve kalsiyum
gereksinimi ile ters iligskisi vardir. Bu {i¢ element de hiicre duvarinin yapisinda
temeldirler. Bor ve kalsiyumun iliskisi fizyolojik temellidir. Bu iki element hiicre
duvarinda benzer yapisal fonksiyonlar gosterirler. Bu benzerlik, bor ve kalsiyum

eksikligi belirtilerinin de benzer olacagi anlamina gelmektedir (HO., 2000).

1.2.1.4. Bitkilerde Bor Eksikligi

Bor eksikligi, biitiin diinyada 1liman bdlgelerin alkali topraklarinda ve aymi
zamanda kurak bolgelerin alkali topraklarinda yaygindir. Bunun nedenleri; asit
topraklarda B(OH);°’in adsorpsiyonunun diisilk olmasi nedeniyle kuvvetli bor
yikanmasinin olmasi ve alkali topraklarda ise B(OH), ‘din adsorpsiyon sonucunda

kuvvetli bor fiksasyonunun ger¢eklesmesidir. Iliman bolgelerde bor eksikligi

12
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ozellikle kurak ve sicak gecen yillarda kumlu topraklarda, aymi sekilde kurak
yerlerdeki kilce zengin topraklarda ortaya ¢ikmaktadir ( Schobel, 1993).

Bor eksikligi Oncelikle biiylime noktalarma zarar verdigi icin bitkilerde
biiyiimenin yavaslamasina neden olur. Geng yapraklar biiziiliip kivrilir, ¢ogu zaman
kalinlasir ve koyu mavi, yesil bir renk alir. Bogum aralar1 kisalir, biiytime bodurlasir,
bitki ¢alilagmig bir goriiniim kazanir. Transpirasyondaki diizensizligin bir yansimasi
olarak yapraklar ve dallar kolay kirilabilen gevrek bir yap: alir. Bor eksikliginin ileri
asamalarinda biliylime noktalar1 Oliir, genelde biliylime olumsuz sekilde etkilenir.
Tomurcuk, ¢icek ve meyve gelisimi azalir ya da tamamen durur. Olgun yapraklarda
damarlar arasi kloroz olusur ve yaprak ayasinda sekil bozuklugu goriiliir. Yaprak
saplar1 ve govde kalinlagir. Yumru kokli bitkilerde yumrularin depolanmalari
sirasinda 0z ¢iiriikliigli meydana gelir ve Pazar 6zelliklerini yitirmis olurlar ( Kacar
ve Katkat, 1998).

Yiiksek miktarda bor gereksinmesi bulunan bitkilere bor giibresi ya bor iceren
kompoze bitki besin maddeleri ile veya boraksla (toprak i¢inde borik aside hidrolize

olur) verilmektedir (Schobel, 1993).

B,O;7 + 2H" + 5H,0 — 4 B(OH)s° (1.2)

Organik ve kimyasal giibreler bor kaynagi olarak basarili bir sekilde
kullanilabilir. Ahir giibresi 17.4 mg B/kg igerir. Bor i¢eren kimyasal giibreler topraga
uygulandig1 gibi yapraklara piiskiirtiilerek de uygulanabilir. Boraks ve sodyum
tetraborat en c¢ok taninan ve uygulanan borlu giibrelerdir. Kullanilma ydniinden
bunlar1 sodyum pentaborat ile solubor izler. Solubor disinda diger sodyum boratlar
topraga dogrudan uygulandigi gibi yiiksek c¢oziinme Ozellikleri nedeniyle
piskiirtiillerek de basarili bir sekilde kullanilabilirler. Borik asidin uygulanmasi
stnirhidir. Dogal olarak olusan ve bir kalsiyum bor bilesigi olan kolemanit az
coziinme Ozelligi nedeniyle 6zellikle kumlu topraklarda uygulanmakta ve sodyum
boratlara gore daha az yikanarak yitirilmektedir. Suda ¢oziinmesi ¢ok az olan bor
frits’den 6zellikle ince 6giitiilerek uygulanmasi durumunda yarar saglanabilmektedir.

Kimyasal giibreler degisik miktarlarda bor icermektedirler (Cizelge 1.6).
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Cizelge 1.6. Bor iceren kimyasal giibreler, kimyasal formiilleri ve bor igerikleri
( Kacar ve Katkat, 1998)

Gibre Kimyasal formiilii B icerigi (g/kg)
Bor frits - 20-60
Boraks Na,B407.10H,0 110
Borik asit H;BO; 170
Kolemanit Ca,BsO;:.H,O 100
Sodyum pentaborat | Na;B;9O;6.10H,O 180
Sodyum tetraborat:
Borat-45 Na,B407.5H,0 140
Borat-65 Na,;B407 200
Solubor Na,B407.5H,0 + Na;B1¢0016.10H,O | 200

Topraga uygulanacak bor miktar1 bitkinin tiiriine ve c¢esidine, giibrenin
uygulanma sekline, yagis miktarina, kire¢ durumu ile topragin organik madde igerigi
vb etmenlere bagli olarak degisir.

Borlu giibrelerin sonraki etkileri kumlu topraklara gore siltli ve killi
topraklarda daha uzun siireli olmaktadir. Coziiniirliigii az olan materyaller daha uzun
stireli sonraki etkiye sahiptir ( Kacar ve Katkat, 1998).

Toprakta alinabilir bor i¢erigini saptamak i¢in en yaygin metot (Berger-Truog
metodu) kaynayan su ile topragi ekstrakte etmektir.(5 dakika, toprak:su=1:2). Iliman
bolge topraklarinda su ile ekstrakte edilebilen bor icerigi genelde 1 mg/kg’ dan daha
az olmaktadir. Bu deger kurak bolge topraklarinda birkag yliz mg/kg’ a
ulagsabilmektedir. Ayni sekilde topragin doygunluk ekstratindaki bor icerigi bitkilerin
bor gereksinimi ic¢in bir Ol¢ii olarak kullanilabilir. Optimum deger olarak bir¢ok
bitkiler i¢in 0,1 mg B/L konsantrasyonu yeterli goriilmektedir. Bor noksanliginda
ortaya ¢ikan belirtinin Ol¢iisii borla yetersiz beslenmenin derecesini dogru olarak

gostermektedir.
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1.2.1.5. Borun bitkilerdeki zararh etkileri

Iliman iklim kusaklarindaki bitkilerde bor toksisitesi ender goriilmektedir ve
bu genelde yiiksek miktarda bor giibresi kullanimindan ileri gelmektedir. Bor
toksisitesi kurak ve yar1 kurak boélgelerde biiylik 6neme sahiptir. Buralarda dogal
olarak tuz akiimiilasyonu veya yiiksek miktarda sulama sularimin kullanilmasi ile
topragin bor bakimindan zenginlesmesine yol agilmaktadir.

Bunlarin disinda topraklarda bor birikmesi atik sularin ve aritma ¢amurlarinin
kullanilmasindan ileri gelmektedir. Atik sularda ve aritma camurlarindaki borun
temel kaynagi evlerde kullanilan deterjanlarin icerdikleri beyazlatict madde olan
%10-25 perborattir. Atik sular iginde bulunan bor bilesikleri yiiksek ¢oziiniirliikleri
nedeniyle atik sularin aritilmasi sirasinda tutulamazlar ve biiylik kismi sulara
karigirlar. Borla kirlenmemis yiizey sular1 0,05-0,1 mgB/L igermeleri yaninda borla
zenginlesmis sulama sularinda 0,6 mgB/L’ye kadar Olglim yapilmistir. Bu
konsantrasyonda suda yetisen duyarli bitkilerde bor toksisitesi beklenebilir ( Schobel,
1993).

Bor toksisitesine en duyarli bitkilerin basinda asma, incir ve fasulye gelir.
Orta derecede duyarli bitkiler arpa, bezelye, musir, patates, yonca ve domates
bitkileridir. Salgam, seker pancar1 ve pamuk bor toksisitesine en dayanikli bitkiler
arasindadir.

Bor fazlaliginda yash yapraklarda yaprak uclar1 sararir ve nekrozlar olusur.
Daha sonra belirtiler yaprak kenarlarina ve orta damara dogru yayilir. Yapraklar

yanik bir gdriiniim alir ve erken dokiiliir (Kacar ve Katkat, 1998).

1.2.2. Bor ve Saghk

Borun son yillara kadar bitkiler i¢in gerekli temel element oldugu

bilinmekteydi. Son yillarda insanlar i¢in de gerekli oldugu yapilan birgok ¢alisma ile

kanitlanmistir. Bor, daha c¢ok bitkisel yiyeceklerden eser olarak saglanan bir
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elementtir. Ozellikle kemikler ve dislerin yapisinda bulunmaktadir (McCoy ve ark.,

1994).

1.2.2.1. Borun Yararlan

1899°da Merc Manual’in yayinladigi bir yayinda adet yoklugu, adet
diizensizligi, epilepsi, iirik asit yiiksekligi ve wviicuttaki tiim diizensizliklerin
tedavisinde bor’un en yaygin formunun borik asit oldugu vurgulanmistir. Son
yillarda daha ¢ok Bor’un eklem ve kemik sagligi acisindan Onemi {izerinde
durulmaktadir. Ayrica beyin fonksiyonlar1 ile ilgili ¢aligmalar da yapilmaktadir
(MURRAY, 1998). Bor viicuttaki kalsiyum, magnezyum ve fosfor absorpsiyonunu
dengeleyici rolii ile kemik saglig1 agisindan 6nemli bir elementtir. 1994 de kadin
atletlerle yapilan bir ¢alismada, bor’un kandaki fosfor seviyesini azalttigin1i ve
magnezyum konsantrasyonunu artirdigini  gostermistir. Bu iki degisken kemik
yapiminda ¢ok dnemlidir.

En yaygin olarak osteoartirit, osteoporoz ve romatoit artirit’in tedavilerinde
kullanilmaktadir. Bor, bu hastaliklar1 6nledigi gibi tedavilerinde de 6énemli yer teskil
etmektedir. Giinlik 3 mg bor alimi menapozlu kadinlardaki Ostrojen etkisini
artirmaktadir. Bu etki osteoporoz tedavisi i¢in borun Onemini vurgulamaktadir
(Nielsen F.H., 1987).

Yapilan bir caligmada kroner kalp hastaliklarina iyi geldigi ve HDL
kolesterolde azalma sagladigi rapor edilmistir (Samman ve ark., 1998).

Borun baslica etkilert;
® Bagisiklik sistemini gli¢lendirir,
Optimal dozda 6miir uzunlugunu artirir,
Beyinde atikligi ve bilmeye ait performansin giiclenmesini saglar,
Hormon seviyesinin ayarlanmasinda,
Osteoporozun 6nlenmesinde,
Osteoartiritin dnlenmesinde,

Cilt ile ilgili miizmin hastaliklar,

Romatizma,
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® Vajinal enfeksiyonlar ve

® Kanser tedavisinde (BNCT ydntemi) rol oynar (Gregory ve Kelly, 1997).

1.2.2.1. (1) Besin Etkilesimleri

Bakir (Cu): Yapilan calismalarda borun serumdaki bakir1 ve bakirli enzimleri
artiric1 etki gosterdigi ortaya konulmustur. Deneylerde 45 yas iistii 5 erkege, glinde
0.23 mg B/2000kcal, 4 menapozlu bayan ve 5 menapoz tedavisi goren bayana 63
glin siire ile gliinde 3mg bor takviyesi yapilmis, sonucunda kanda daha yiiksek
eritrosit superoksit dismiitaza, serum enzimatik seruloplazmine ve plazma bakirina
rastlanmistir (Gregory ve Kelly, 1997).

Magnezyum (Mg): Magnezyum migren, depresyon, PMS semptomlar1 ve
kronik yorgunlugu azaltmaktadir (Graff D., 1995). Bor ve magnezyum arasinda
onemli bir iligski bulunmaktadir. Bor ve magnezyumun kombine eksikligi hayvanlarin
kemiklerinde yapisal bozukluklara neden olmaktadir. Bor takviyesi yapildiginda ise
serum magnezyum konsantrasyonu da artmakta ve kemiklerde normal derecede
bliylime gozlenmektedir. Sporcu bayanlarla spor yapmayan bayanlarda yapilan bir
calismada spor yapmayanlarin serum Mg konsantrasyonunun digerlerinden daha
fazla oldugu bulunmus ve egzersiz esnasinda kemiklerden idrara dogru olan bir
kemik kaybi artmasindan siliphelenilmistir. Sonu¢ olarak sporcu bayanlarin bor
takviyesi almalar1 gerektigi one stirlilmiistiir.

Fosfor (P): Bor ile fosfor arasinda dolayli bir etkilesim bulunmaktadir. 20-27
yaslarindaki bayanlarda yapilan bir calismada, bor takviyesinin serumdaki fosfor
konsantrasyonunu diisiiriicii etki gosterdigi ortaya konmustur. Egzersiz yapmanin ise
bu degisikligi azalttig1 ileri siiriilmistiir. Egzersiz sonucu kemik kaybindaki
artmadan dolay1 bor takviyesine ihtiya¢ duyulacak ve bor takviyesi sirasinda
magnezyum konsantrasyonu diisiik olur ise, bu diisiik magnezyum idrardan fosforun
ekstraksiyonunu baskilayacaktir. Ancak disaridan Mg takviyesi alanlarda bu durum
gozlenmez.

Metionin ve Arginin: Yapilan bir ¢caligmada sinir diizeyde metionin ve fazla

miktarda arginin igerikli beslenen hayvanlara bor takviyesi yapilmis ve yararh
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birtakim etkileri gorilmiistiir. Siganlarda metionin ve Mg eksikliginde biiyiime
baskilanir, dalagin ve bobregin viicut agirligmma oranlari artar. Bulgular, bu
semptomlarin bor takviyesi ile azaltilabilecegini isaret etmektedir (Gregory ve Kelly,

1997).

1.2.2.1. (2) Hormon Metabolizmasi

Bor, steroid hormonlarinin metabolizmasina etki eder ve D vitaminini aktif
forma doniistiiriir. Boylece kemiklerde kalsiyum depolanmasini artirir.

Nielsen’in hipotezine gore bor, steroid hormonlarinin sentezi i¢in gerek
duyulan bir elementtir. Ornegin steroid hormonlarindan D vitamini, testesteron ve
17-beta-estradiol’iin biyosentezi bir veya daha fazla hidroksilasyon basamagi
icermektedir. Bor burada lewis asidi rolii oynayarak steroid yapilarina hidroksil
grubunun eklenmesini kolaylastirici etki yapar. Ayrica hormonlarin hizli bir sekilde
inaktive olmasini 6nleyici bir etki gosterir.

Bor takviyesi plazma aspartat transaminaz aktivitesini azaltir, D vitamini
eksikliginden kaynaklanan plazma alkalen fosfataz enziminin yiikselmesini durdurur.
Sican deneylerinde de bor takviyesi ile plazma insiilin, plazma piriivat
konsantrasyonunda azalma, kreatin kinaz aktivitesinde baskilanma ve plazma
tiroksin (T4) konsantrasyonunda artma gorilmiistiir.

Serumda 17-beta estradiol, dstrojen ve testesteron konsantrasyonlarini artirir.
Borun seks hormonlarini artirict etkisinden dolay1 da kalp krizi riskini 6nlemede de
yardimci olabilecegi tahmin edilmektedir (Gregory ve Kelly, 1997).

Farelerde yapilan bir ¢caligmada borik asit varliginda lipid peroksidaz seviyesi
non-protein tiol gruplari ve siliperoksit dismiitaz, glutation peroksidaz, glukoz-6-
fosfat dehidrojenaz aktiviteleri incelenmistir. Bir grup fareye (A, D, E) vitamin
karisimlar1 ve 40 ppm borik asit, diger bir gruba ise ayni vitamin karisimlar1 ve 80
ppm borik asit uygulanmistir. Metabolizmadaki oksidatif etki ikinci grupta daha
belirgindir. Birinci gupta lipid peroksidaz enziminde artma olurken, ikinci grupta

belirgin bir azalma gézlenmistir. Siiperoksit dismiitaz enziminin aktivitesinde énemli
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bir artis gozlenmemistir. Her iki grupta da glukoz-6-fosfat dehidrojenaz aktivitesi,
glutation peroksidaz aktivitesi kadar iyi artig gostermistir.

Borun hormonlar ile iliskisinde tam mekanizma bilinmemekle birlikte iki
hipotez 6ne siiriilmektedir:

Birinci hipotez; borun hiicre zar1 foksiyonlarinda kararlilikta ya da hiicre zar1
yapisinda rol aldigidir. Bunu hormonlara etki ederek zar gecis sinyallerinin ya da zar
tasimaciliginda katyon ve anyonlarin gecisinin diizenlenmesi ile gergeklestirir
(Nielsen, 1992).

Ikinci hipotez ise; borun bazi anahtar enzim reaksiyonlarini inhibe ederek

bir¢ok metabolik etkide bulundugudur (Samman, 1998).

1.2.2.1. (3) Omiir Uzunlugu (immiin Sistem)

Ekstrem miktarlarda bor (eksik veya fazla seviyelerde) Drosophilia’da
(meyve sinegi) ortalama Omiir uzunlugunu % 69 oraninda azaltmaktadir. Diisiik
seviyelerde bor ise Omiir uzunlugunu % 9.5 oraninda artirmaktadir. Bagisiklik
sisteminde 6nemli gelismeler gozlenmistir (Gregory ve Kelly, 1997).

Bakteri ve mantar enfeksiyonlarinin tedavisinde de borik asit yardimci
olmaktadir. Baz1 agiz gargaralarinin igeriginde borik asit mevcuttur. Yine agiz
tilserinin tedavisinde boraks ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Baz1 géz damlalarinda ve

burun damlalarinda da borik asit bulunmaktadir (Newnham, 1994).

1.2.2.1. (4) Osteoporoz

Osteoporoz igin yapilan bir ¢alismada 12 menapozlu kadin denek olarak
kullanilmis, her birine 119 giin boyunca giinde 0,25 mg bor verilmis, daha sonra 48
saatlik periyotlarla 3 mg bor verilmistir.

Bordan yoksun diyetteki kadinlarda kalsiyum ve magnezyum kayb1
gergeklesmistir. Borca zengin diyetli kadinlarda ise idrarda kalsiyum ve magnezyum

orani artmis, serumda ise 17-beta esradiol, 25-hidroksikolekalsiferol ve testesteron
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miktar1 artmustir. 17-beta estrodiol ve 25-hidroksikolekalsiferol, steroid ve seks
hormonlar1 yapilirken olusan ( bobrek iistii bezde) ara iiriinlerdir.

Bazi aragtirmacilar, testesteron miktarinin artisindan dolayi, borun erkeklerde
kas agirhigin1 ve giiciinii artirabilecegi gorilisiindedirler ancak bu hipotez heniiz
deneylerle kanitlanmamistir (Murray, 1998).

D; vitamini yetersizligi osteoporoz ve prostat hastaliklar1 riskini
artirmaktadir. Fareler lizerinde yapilan 9 haftalik deneylerde D3 vitamini eksikligi
olan farelere Fruitex-B adinda kemik saglig1 i¢in yeni gelistirilen ve bor ihtiva eden
bir tablet verildiginde kemik kiitlelerinde % 5,8’ e yakin bir artis gozlenmistir.
Fruitex-B, bircok meyve ve sebzede dogal olarak bulunan bor-fruktoz kompleksi bir
karbonhidrattir. Yapilan klinik ¢aligmalarda ise osteoartirit hastalarina giinde 6mg.
Fruitex-B verildiginde % 0 yarar sagladigi gorilmiistiir (US Patent #5,962,049,
Future Ceuticals 1999).

S —Q
H—o"  oB

Sekil 1.1. Fruitex-B’ nin yapis1 ( US Patent #5,962,049, Future Ceuticals 1999).
1.2.2.1. (5) Osteoartirit

Giinlik bor alimmin 1 mg veya daha az oldugu bodlgelerde osteoartirit
goriilme oran1 % 20-70 iken, giinliik bor aliminin 3-10 mg oldugu bolgelerde % 0-10
oranindadir. Bor’un osteoartiriti 6nlemde ve tedavi etmedeki rolii klinik deneylerle
kanitlanmustir. Incelemelerde klinik deneyler ve hayvan deneyleri yapilmustir.

Klinik deneylerde 20 hasta iizerinde yapilan c¢aligmalarda ilk olarak
osteoartiritli bolgeler radyografi ile tespit edilmistir. Daha sonra deneklerin yarisina 6

mg bor yarisina plasebo uygulamasi yapilmistir. Sonuglar ii¢ asamada incelenmistir.

20



1.GIRIiS Burcu SAYGIDEGER DEMIR

(Bor uygulamasindan 6nce, ii¢ hafta sonra ve sekiz hafta sonra.) Bor uygulananlarda
sekiz hafta sonra % 50 oraninda gelisme gbzlenmis plasebo uygulananlarda ise % 10

gelisme gozlenmistir. Boylece bor tabletlerinin plasebo etkisi incelenmistir.

1.2.2.1. (6) Beyin Performansi

Saglikli yashh erkek ve kadinlarda yapilan c¢aligmalarda Borun diyete
konulmasi beyin elektro fizyolojisi ve performansinda cevap vermis. (=0.25°e karsi
~3.25mg.B/2000K cal./giin) Diisiik bor girisi sonucu (o)) bandinda gii¢ orani azalir ve
( A )bandinda gii¢ oraninda artig olur. Diger degisimler sag-sol simetri ve beyin
dalgalarinda uygunluk olarak not edilmis ve beyin fonksiyonlar1 iizerine etkisini
gostermistir.

Bagka bir insan deneyi ise tek bir insanda borun zihin performansi {lizerine
etkisi incelenmistir. Oncelikle denege bordan yoksun bir diyet uygulanmis, daha
sonra bunu takiben diyetine giinliik 3 mg bor takviyesi yapilmistir.

Bor igerikli diyet periyodu esnasinda elektroenseflogram sonuglari; mental
aktivitede artma ve daha az uyusukluk, dalginlik olarak kaydedilmistir. Ayrica
psikomotor faaliyetlerin gelistigi (dikkat ve hafiza gelisimi) not edilmis (Gregory ve
Kelly, 1997), el maharetleri, gdz-kafa koordinasyonu, dikkat, algi, kisa siireli hafiza,

uzun siireli hafizada artiglar gozlenmistir (Penland, 1994).

1.2.2.1.(7) Kanser Tedavisi
BNCT yontemi: Bu tip kanser tedavisinde tiimorlii dokuya, borun dokuya
uygun ila¢ formu olan p-boronofenilalanin verilerek nétron bombardimani

yapilmaktadir.

"“B+n —» "B— "Li+ *He (1.3)

21



1.GIRIiS Burcu SAYGIDEGER DEMIR

Li ve He viicutta ¢ok kisa bir siire kalmakta ve bu sirada genis bir alana enerji
yaymaktadirlar. Bu partikiiller kanser hiicrelerini yok ederken saglikli dokuya zarar
vermemektedirler.

Tip ve eczacilik alanlarinda da bir¢ok bor bilesiginden yararlanilmaktadir.
Borik asit, bor oksit, sodyum perborat ve bilesimine bor elementi giren ¢ok sayida
bilesik sayesinde tipta osteoporoz tedavilerinde, alerjik hastaliklarda, psikiyatride,
kemik gelisiminde ve artiritte, dis hekimliginde dislerin beyazlatilmasinda, menapoz
tedavisinde, BNCT ile beyin kanserlerinin iyilestirilmesinde, MR cihazlarinda, yanik
tedavilerinde, prostat kanserlerinde, cilt kanserlerinde, anti-HIV ¢alismalarinda etkili
oldugu ve daha denenmemis bircok kanser tiiriinde de etkili olabilecegi rapor
edilmistir (Strum, 2003).

Diyet olarak bor alimi ile prostat kanseri riski arasindaki iliski incelenmistir.
Prostat kanserinde genetik faktorlerin etkili olmasindan ¢ok cevresel faktorlerin etkili
oldugu goriilmiistiir. Beslenme en 6nemli c¢evresel faktorlerden biridir. Diyet ile
diisiik dozda bor alim1 prostat kanser riskini azaltir. Yiiksek dozda bor alimi ise tam

tersi etki yaratmaktadir (Cui ve ark., 2003).

1.2.2.2. Bor Eksikligi

Bor, kalsiyum ve magnezyum metabolizmasinda yer aldigindan dolay,
eksikligi dolayisiyla magnezyum eksikligine yol acar. Bdylece osteoporoz ve
osteoartirit riski artar. Ayrica bobrek taglarinin olusumu da artar.

Bor’un zihinsel fonksiyonlara da yararli etkisinden dolay1 eksikliginde zihin
atikliginde azalma da s6z konusu olabilir.

Yapilan bolgesel bir ¢aligmada diyetlerinde diisiik miktarda bor olan Mauritius ve
Jamaica’da osteoartirit goriilme oram1 % 50-70 iken, diyetleri borca zengin olan
USA, UK ve Avusturalya’da osteoartirit goériilme oran1 % 20’ lerdedir (Nielsen F.H.,
1994).

Yapilan c¢alismalarda osteoartiritli eklemler etrafindaki kemiklerdeki bor
konsantrasyonunun osteoartiritsiz eklemlere bagli kemiklerdekine gore ¢ok daha az

oldugu goriilmiistiir.
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Ayrica bor eksikliginde insan ve hayvanlardaki bazi elementlerin
fonksiyonlarinda azalma gériiliir. Ornegin; Ca, Mg, VitaminD, methionin, arginin

(Nielsen F.H., 1994).

1.2.2.3. Borun Viicuda Girisi ve Ayrilmasi

Yiyeceklerle, igme sularinda da ¢ok kii¢iik miktarda bulundugundan sularla,
havadaki borat ise deri ile temas sonucu veya agik yaralardan viicuda girebilir. Borun
bliyiik bir kismi, 6zellikle de yiyeceklerle alinan, idrar yolu ile viicudu terk eder.
Yapilan deneylerde agiz yolu ile alinan borun yarisi 24 saat sonra, diger yarist 4 giin
icinde idrarda meydana ¢ikmigtir. Hatta 23 giin sonra dahi idrarda fazla miktarda bor
bilesiklerine rastlanmigtir. Kan ya da idrar testi yapilarak viicuttaki bor seviyesine
bakilabilir. Bu analizler i¢in 6zel aletler kullanilmaktadir (6r: ICP-OES, ICP-AES)
(ATSDR., 1992).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda; (yaslar1 20-53 arasinda degisen 32 denek
tizerinde yapilan 7 gilin periyotlu calisma) borun uygun giinliik alimi 6l¢iilmiis;
ortalama bor girisi erkeklerde; 2,28 +1,3 ve kadinlarda; 2,16 = 1,1 mg/giin olarak
bulunmustur (Naghii ve ark, 1996).

Giinde yaklasgitk 1-10 mg bor alimi uygun ve giivenli olacaktir. Bazi
literatiirlerde gilinlik 3 mg bor aliminin yeterli olacagi vurgulanmaktadir. Ve
piyasadaki bor tabletleri 3 ya da 6 mg’lik dozlarda hazirlanmistir. Borun
metabolizmaya alimindaki en yaygin formlari,

sodyum borat,
bor sitrat,

bor aspartat ve
bor glisinattir.

Tiim bu bor bilesikleri viicuda girisinden sonra borik asite doniisiir. Borik asit
viicut sivilarindan pasif diflizyon ile absorbe edilir ve absorpsiyondan sonra yumugak
doku ve kan bor konsantrasyon orani yaklasik “1.0” dir. Borun gidalardaki temel
formu (6rnegin, bor karbohidrat esterleri) borik asite metabolize edilir. Borik asit

kendi kendine metabolizmaya gegemez. Idrardan degisime ugramadan elimine edilir.
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Borik asit eliminasyonunun yar1 Omrii 21 saattir (Murray, 1998). Borun
eliminasyonuna ter, safra ve solunum da katkida bulunmaktadir. Ilave olarak alinan

borun fazlasinin kemiklerde depolandigi kanitlanmistir ( Gregory ve Kelly, 1997).

1.2.2.4. Toksikoloji

Bor; biitiin organizmalar i¢in toksik oldugu halde ve borik asit ve boraks
olarak pestisit ve yiyecek koruyucu olarak kullanilir. Borik asit, yiyecek koruyucu
olarak kullanildig1 i¢in diinya saglik Orgiitii buna bir sinirlama getirmistir. Bazi
yorelerde igme suyunda ve bu sudan yapilan mesrubatlarda toplam alinmasi gereken
bordan daha fazla miktarda bor bulunabiliyor (Gregory ve Kelly, 1997).

100 mg iizeri almlarin toksik etkiye yol agtigi bilinmektedir. Oldiiriicii doz
ise yetiskinlerde; 15-20 g cocuklarda 3-6 g olarak belirtilmistir (Nielsen F.H., 1994).

Kaza eseri yiyeceklerle biiyiik miktarlarda bor bilesikleri viicuda girdiginde
zehirlenmelere sebep olur. Borik asit hasarli dokulardan dogrudan absorbe edilir.
Borik asitin antiseptik maddeler icerisinde bir miktar bulunmasi bebek ve yeni
doganlarda toksik kazalarin yaygin nedenlerinden biri olarak bilinmektedir.

Hayvanlarda kronik diisiik seviyeli bor muamelesi sonucu biiyiime azlig1 ve
ve deriye ait diizensizlikler ile erkek iireme sistemi fonksiyonunda baskilanma
gbzlenmistir. Diyetle 4500 ppm iizerinde borik asit alan erkeklerde testislerde
korelme, 1000 ppm borik asit alindiginda ise sperm hareketlerinde azalma
goriilmiistiir (Gregory ve Kelly, 1997). Ancak Balikesir/Bandirma’da yapilan bir
calismada bor ile kisirligin hig¢ bir iliskisi olmadig1 ortaya konmustur (Sayli, 2003).
Kecilere agiz yoluyla toksik fakat subletal miktarda bor verildiginde; hiicre
volumunda artma, hemoglobin, inorganik fosfat, kreatin fosfokinaz, konjuge
biluribin, sodyum, glukoz, kolesterol ve aspartat transaminaz’ da 6nemli artislar
goriilmiistiir.

Insanlara damar yoluyla 100 mg bor veya oral yolla 270 mg borik asit
verildiginde herhangi bir toksik zehirlenme gozlenmemis fakat bunun yaninda
havadan gelen toza maruz kalindiginda; bor oksit veya bunun yiikseltgenme

tiriinlerinden olan borik asit solunum yolu ve godzde tahrise neden oldugu
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saptanmistir. Hayvanlarda yapilan bir c¢alismada erkek {ireme sistemi
fonksiyonlarinda baskilanma goriilmiistiir.

Akut bor zehirlenmelerinin en yaygin belirtileri; mide bulantisi, kusma ve
ishal (mavi-yesil renkte) , karn agrisi, deri ve mukoz membraninda kizariklik,
bobrek kanallarinda hasar, ciger fonksiyonlarinda bozukluk, sarilik, idrarda
riboflavin salgist azalmasidir.

Kronik zehirlenme semptomlari ise; anoreksia, sindirim sistemi bozukluklari
ve zayiflik, deri iltihabi, adet diizensizlikleri, anemi, konviizyon (havale) ve sa¢
dokiilmesidir.

Toksisiteyi azaltmak i¢in tercih edilen miidahale, bor ekstraksiyonunu

artirmasi nedeniyle N-asetil sistein uygulamasidir (Gregory ve Kelly, 1997).

1.2.2.5. Uygun Doz

Bor optimal dozu uygun fizyolojik fonksiyonlar i¢in 3-6 mg./glin’ diir. Bu
doz, bol sebze, meyve, baklagil ve kuruyemislerden saglanabilir. Diyetlerinde yeterli
Olclide bu maddeleri tiiketmeyenlerin giinde 3 mg elementel bor almalar1 gerekir.
Artiritli kemikler normalden daha az bor bulundurdugundan dolay1 giinliikk 6-9 mg

bor alim1 gerekmektedir ( Gregory ve Kelly, 1997).

Bane
Jmg

EHETARY SUFPLERENT
D0 TABLETE

Sekil 1.2. Bazi ticari bor tabletleri™
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Borun Piyasada bulunan bazi iiriinleri;
Boron Extra Strength (Vitaline)
Tri-Boron (Twinlab)

Tetra Boron (Sdaray)
Boron 3 (GNC)

Ticari bor tabletleri, kombine sekildedir. Ornegin;
Vitamin D
Kalsiyum
Magnezyum
Chondroitin siilfat
Glukozamin
Curcumin
Boswellia
Gelatin
Ipriflavone

Soy isoflavones Ile kombine bor tabletleri mevcuttur (Murray, 1998).
*(http://www.vitaminproshop.com,http://www.goldenglow.com.au/ggecomm/produc
tview.jsp?Productld=5601) (Sekil 1.2).

1.2.2.6. Borun Biyokimyasal Mekanizmasi

Borun biyokimyasal mekanizmasi heniiz bilinmemekle birlikte, iki hipotez
One stiriilmektedir. Birincisi, Borun hiicre zar1 gecis sinyallerini ve zar gegis
hareketlerini redoks tepkimelerine etki ederek diizenleyici iyon gorevi gordiigiidiir.
Hayvan deneylerinde, Borun hiicre dist kalsiyum tasinmasina etki ettigi ve hiicre ici
kalsiyumun trombinler tarafindan aktive edilerek serbest kalmasini sagladigi
gorilmiistiir.

Ikinci hipotezde ise bor, beyaz kiirelerin (l6kosit) mikroorganizmalar
oldiirmesinde kullanilan reaktif oksijen parcaciklariin kullanildig: oksidatif patlama
olaymni1 diizenlemede rol alir. Bu diizenlemeyle reaktif oksijen pargalarinin
etrafindaki dokuyla reaksiyonu sonucu bazi kollaterallerin hasara ugramasini

onledigi ileri siiriilmektedir.
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Borun biyokimyasi borik asite dayalidir. Borik asit kompleksleri viicuttaki
birgok yapida bulunmaktadir. Ornegin;

Karbohidratlar (seker ve polisakkaritler)

Niikleotidler (adenozin monofosfat ve niasinamid adenindiniikleotid)

Vitaminler (Askorbik asit, piridoksin, riboflavin)

Bu bircok bilesikte borik asit formundaki esterler bulunur. Bu esterler
tercihen ayni taraftaki hidroksil gruplarinin yan yana olanlari ile olusur. En kararl
esterler borik asitin iki karbohidrat arasi koprii yaptigi molekiillerdir. Ornegin;
fruktoz-bor-fruktoz. Bu gibi ¢oziinebilen bor kompleksleri bitkilerin floem ve nektar
(bal 6zii) kisimlarinda bulunur. Bor iceren polisakkaritler benzer sekilde bitki hiicre

duvarlarinda pektin formunda bulunur (Murray, 1998).

1.3. Bor Analiz Yontemleri

Borun ¢esitli materyallerde kalitatif veya kantitatif analizlerini miimkiin kilan
bir¢ok analitik tayin yontemi mevcuttur. Bunlar agsagidaki sekilde siralanabilir:
1) Kolorimetrik metodlar
2) Florimetrik metodlar
3) Potansiyometrik metodlar
4) Atomik spektrometrik metodlar

a)Alev atomik spektroskopi
AES, AAS
b)Plazma kaynakli metodlar
Plazma kaynakli OES
Plazma kaynakli MS
5) Iyon Kromatografi

6) Notron aktivasyon analizleri (Sah ve Brown, 1997)
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1.3.1. Kolorimetrik Yontemler

Bu yontemde, bor ile spesifik reaksiyon veren ve renkli bor kompleksleri
olusturan reaktifler kullanilir. Bu reaktifler; Azometin-H, curcumin, carmine,
quanilizarine, arsenazo, kristal violet ve metilen mavisi gibi bilesiklerdir.

En yaygin kullanilan reaktif azometin-H reaktifidir. Borik asit ile pH 5.1 de
420 nm’de absorbans veren renkli bir kompleks olusturur (0.5 ve 10 mg B/L lineer
konsantrasyon araliginda). ilk olarak azometin-H ydntemi ile bor tayini 1947’de
yapilmistir (Harp, 1997). Azomethin-H yontemi daha az girisim veren bir yontemdir
ve daha giivenilir, hizli, kolay, hassas ve diger kolorimetrik metodlardan daha
elverislidir (Sah ve Brown, 1997). Modifiye azometin-HR kullanilmasi yontemin
hassasiyetini artirmasina ragmen Al, Cu, Fe, Ti ve Zr’ un girisim yapmasi
durumundan dolay1 sakincalidir.

Bor analizleri i¢in iki tane B-curcumine kompleksi mevcuttur. Bunlar;
rubocurcumine ve rososiyanin’dir. Yaygin olarak kullanilan rososiyanin 545 nm’ de
pH 1.0 dolaylarinda maksimum absorpsiyon vermektedir.

Carmine metodu carmine ile borik asitin olusturdugu reaksiyona dayanir.
Olusan {iriin ananthraquinone boyasidir. 0.5-10 mg B/L dedeksiyon araliginda 585
nm’de maksimum absorpsiyon verir. 0.5’ den daha diigiik konsantrasyonlarin dl¢timii
bu metod ile miimkiin degildir. Limitler agisindan curcumine ve carmine metodlari

uygun degildir (Sah ve Brown, 1997).

1.3.2. Fluorimetrik Yontemler

Bu yontem, borun floresans yayabilen komplekslerinin spesifik dalga
boylarinda yaydiklar1 1sinlarin frekans dlgiimlerine dayali bir yontemdir. Floresans
yapan maddenin ¢esidine gore florimetrik yontemler farkliliklar gosterir. Bunlardan
bazilari; alizarin kirmizisi (1,2 dihidroksiantraquinon-3-siilfonik asit’in sodyum
tuzu), kromotropik asit ve dibenzoilmetan-izobiitil metil keton’dur. Kaydedilen tespit

sinirlart sirast ile; 0.34 ug B/mL, 0.3-0.7 pg B/mL, 7.2 ngB/mL’dir.
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Kolorimetrik metotlardan daha hassas olmasina ragmen, bircok kimyasal
tiirlin girisim yapma olasilifindan dolayi, ayrica pH ve sicakliga karst hassas bir
yontem olmasindan dolay1 florimetrik metotlar, kolorimetrik metotlar kadar yaygin

kullanilmazlar (Sah ve Brown, 1997).

1.3.3. Potansiyometrik Yontemler

Potansiyometrik  metotlarda  borun  6rnek  matriksinden  ayrilmasi
gerekmektedir. Borun potansiyometrik tayini BF4 (tetrafloroborat iyonu) segici
elektrot ile yapilmaktadir. Potansiyometrik metotlar siklikla 6rnek matriksinden
etkilendigi icin yaygin olarak kullanilmazlar. Ozellikle bitki ve toprak drnekleri gok

kompleks matrikse sahip oldugundan bu yontemle bor tayini uygun degildir.

1.3.4. Atomik Spektroskopik Yontemler

1.3.4.1. Alev atomik spektroskopi

1.3.4.1.(1) AES(Alev emisyon spektroskopi)

Metot, atom cevresindeki tiirlerin emisyonunu inceler. Ornekler genellikle
icerisinde  Ornek  elementlerinin  atomlastirildigi  bir  aleve  plskiirtiiliir.
Atomlagtirmada kullanilan yakici gaz olarak genellikle; asetilen-hava veya asetilen-

N,O-hava karisimlar1 kullanilmaktadir.

1.3.4.1.(2) AAS(Alev absorpsiyon spektroskopi)

Metot, tek bir serbest atomun tayinini miimkiin kilar. Atomun ¢evresindeki
yapilar, diisiik enerji seviyesindeki fotonlar1 absorplar. Her element i¢in spesifik
oyuk katot lambalar1 mevcuttur.

AAS ve AES bor tayinleri i¢in hassasiyeti diisiik yontemlerdir ve borun

ornek matriksinden ayrilmasini gerektirmektedirler.
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Elektrotermal buharlastirmali AAS [(ET)-AAS ] metodu, borun kati ve sivi
orneklerde par¢alanma ve atomizasyon gerektirmeden tayinini saglayabilir. Ancak bu
yontemde ise kimyasal degisiklikler yapilmazsa zayif tespit sinirt alinir ve hassasiyet
diiser. Ciinkii bor iceren tiirlerin termal parcalanmasi yeterince gerceklesemez.
Kimyasal modifikasyonlar pirolitik grafit tiip ile ¢esitli kimyasal ajanlar kullanilarak
ve piroliz sicaklig1 yiikseltilerek yapilir. ET-AAS i¢in kullanilan kimyasal ajanlardan
ikisi; diamonyum hidrojen fosfat ve NaOH bor sinyalinin kayiplarin1 6nler, matriks
girisimlerini diiglirlir ve tespit siirint artirir. Ancak bu metotlarin hassasiyeti ve
kesinliginin basarili olmayacagindan ve bir¢ok kimyasal eklemeli prosesler
gerektirdiginden bircok bilim adami tarafindan bor tayinleri i¢in uygun

goriilmemektedir.

1.3.4.2. Plazma Kaynakh Metotlar

Plazma, igerisinde elektronlar, pozitif iyonlar ve nétral iyonlar iyonlar bulunduran
bir gaz karisimidir. Argon gazi en yaygin kullanilan plazma gazidir. Fakat diger

bircok gaz ya da gaz karisimlar1 da kullanilmaktadir.

1.3.4.2.(1) Plazma Kaynakh OES

B, S, N gibi zor dlgiilebilen, genis bir lineer aralikta diisiik tespit sinirlart
olan elementlerin dlgiimleri ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon
Spektroskopisi) ile miimkiindiir. Bor tayinleri i¢in bilinen diger yontemlere gore daha
lyidir. Yontem, kati, sivi ya da gaz Ornegin plazma igine verilmesi ve atomik
emisyonun Ol¢lilmesine dayanir. Eger ornek katiysa plazmanin yiiksek enerjili
atmosferi 6rnegi ezip toz haline getirir, kimyasal baglar kirilir ve 6rnek iyonize olur.
Sinyaller genellikle genis bir lineer aralikta olmaktadir. Kiiclik miktarlardaki

elementler ya da zor matriksler i¢in ICP-OES yontemi uygundur.
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1.3.4.2.(2) Plazma Kaynakh MS

ICP-MS ile periyodik cetveldeki biitiin elementlerin 2-3 dakika kadar hizli bir
sirede tayin edilmesi miimkiindiir. Diger metotlara gore avantajlari; yiiksek
hassasiyete sahip olmasi ve bor konsantrasyonu ile birlikte, izotop oranlarini da
vermesidir. Borun izotop oranlarmin OSlgiilmesi daha ¢ok biyolojik caligmalarda
onem tasimaktadir. Tespit sinirlar1 biyolojik materyallerde 1 pg B/L -3 pg B/L, Tuzlu
sularda 0.15 pg B/L, insan serumunda 0.5 pg B/L’dir.

ICP-OES ve ICP-MS yontemlerinde ¢alismanin etkinligi ve kolaylig1 i¢in ig
standart kullanilmas1 gerekmektedir. ICP-MS ydntemi ile bor tayini i¢in en uygun i¢
standart molekiil kiitlesi bora yakin olan (9.01218) berilyumdur (Sah ve Brown,
1997).

1.3.5. Iyon Kromatografi

Iyon kromatografisi, iyon degistirici kolonda ilgili iyonlarm ayrimna dayali
bir yontemdir. Analiz, iyonlarin kolondan gec¢isinden sonra yapilir. Bor analizlerinde,
yontemin basarili olabilmesi i¢in ¢ozeltinin siilfiir ve katyonlardan arindirilmasi
gerekir. Toprak, sediment ve su 6rneklerinde bor tayini iyon degistirici kromatografi
ile mobil faz olarak D-sorbitol kullanilarak yapilmaktadir. Ayrica bitki ve toprak
ekstartlarinda bor tayininin basarili olabilmesi i¢in borun iyonik formda bulunmasi

gereklidir (Sah ve Brown, 1997).
1.3.6. Notron Aktivasyon Analizleri (NAA)

NAA, ornegin 0.025 eV enerjili termal nétronlarla bombardiman edilerek
aci8a ¢ikan enerjinin dl¢limiine dayali bir yontemdir.

Bor igceren bir 6rnekte reaksiyon su sekildedir:

1B + nétron — "Li+*He (a tanecigi, 2.31 MeV gama 151n1, 478keV) (1.4)
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Biitiin NAA temelli bor 6l¢lim metotlar1 bu reaksiyona dayanir. Eger o
tanecigi Olciililyorsa yontem, ndtron yakalama radyografi, eger gama (y) 1sinina
dayal1 bir 6l¢limse yontem, promt- y aktivasyon analizi olarak adlandirilir.

Bu yontemlerle bor tayinleri i¢in termal notronlar iireten niikleer reaktorler
gerekeceginden, ¢evre acisindan sakincali bulunmaktadir (Sah ve Brown, 1997).

Bu ¢alismada azometin-H spektrofotometri yonteminin iizimde bor tayinine
uygulanabilirliginin incelenmesi amaglanmig, bu amaca yodnelik olarak bitkiler ve
insanlar i¢in yararli iglevleri olan bor elementinin spektrofotometrik yontemle tayin
edilip, oOrneklerin toplandigi bes farkli yorenin iiziimlerinin bor igeriklerinin

kiyaslanmasi amaglanmastir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

S.B. Ho, 2000. Bu calismada bitkilerin topraktan boru alabilirligine etki eden
faktorler incelenmistir. Bunlar; ana materyal, pH, toprak yapist ve mineralleri,
topragin nemi, sicakligi, organik madde igerigi, besin iliskileri ve bitki tiirleridir.
Ayrica, borca yetersiz olan Tayvan topraklarinda yetisen baz1 bitkilerdeki, bor
miktarlari, eksikligin nedenleri ve eksikligin giderilmesi iizerine c¢aligmalar
yapilmistir. Olgiilecek olan bor, c¢ok diisik konsantrasyonlarda oldugundan,
azometin-H spektrofotometrik yontem ile tayin yapilmistir. Bulunan sonuglar
asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

Seker Pancari: Eksiklik, kiregsiz, asitli ve kuru topraklarda, daha ¢ok etkin
biiyiime doneminde gozlenmistir. Belirti olarak yaprak st yiizeylerinde beyaz
noktalar ve solma gozlenmistir. Ayrica yaprak sap1 kararip yarilarak ¢iirlimeye sebep
olmaktadir. Normal bir pancarda bulunmasi gereken bor miktar1 40-65 ppm iken
eksiklik belirtileri goriilenlerde 20 ppm olarak bulunmustur. Eksiklik, 40 kg toprak
basina 0.06 g boraks uygulanarak giderilmistir.

Papaya: Papaya agacindaki bor eksikligi kuru ve killi topraklardan
kaynaklanmaktadir. Belirti olarak yapraklarda kivrilma, kirilmaya meyillilik ve
pigment azalmasi, govde ve yaprak saplarinda yariklar, yeni gelisen yapraklarda
Olimler gozlenmistir. Meyve doneminde ise ¢igek dokiilmesi, meyve ve tohumlarda
gelisim yetersizligi, meyvelerde deformasyonlar bor eksikliginin tipik belirtileridir.
Normal aga¢ yapraklarindaki bor miktar1 25-155 ppm iken bor eksikliginde 20 ppm
bulunmustur. Eksiklik, aga¢ basina 2.5-5 g boraks veya hektar basina 5-10 kg boraks
ilave edilerek giderilmistir.

Limon: Eksiklik, kuraklik, asitli topraklar ve yanlig giibreleme sonucu olusan
nitrojen fazlaligindan kaynaklanmaktadir. Belirti olarak meyveler kiiciik boyutlu,
kalin kabuklu, az sulu ve sert olmaktadir. Yapraklarinda ise seffaflasma, kalin
damarlarda yarilma ve mantarlagma, gen¢ yapraklarda kuruma, kivrilma ve soluk
kahverengi-yesil bir renk gozlenmistir. Eksiklik, aga¢ basina 40-120 g borik asit

olarak topraktan uygulama, 150 ppm ise yapraktan uygulama yapilarak giderilmistir.

33



2. ONCEKIi CALISMALAR Burcu SAYGIDEGER DEMIiR

Ananas: Bor eksikligi, kirecli, kuru ve diisiik organik madde igeren
topraklarda gozlenmistir. Belirti olarak meyvelerdeki ¢atlamalardan dolayr mantar
tiremesi ve biliylime durmasi, yapraklarda kalinlasma ve sertlik, koklerde gelisim
yetersizligi gozlenmistir. Toprak bor konsantrasyonu 1-1.5 ppm civarinda ise
eksiklik gozlenmistir. Eksiklik, topraga 12-14 kg/saat boraks uygulanarak
giderilmistir.

L. Jaksié, (2005). Turmalin, ¢ogu topraklarda bulunan ve yiiksek miktarda
bor igeren bir borosilikat kompleksidir. Genel formiili X;Y3Als[B3Si4027(OH)4]
olarak gosterilir. Burada X=Na, K, Ca ve Y=Li, Fe, Mg, Mn, Al, Cr, Ti
olabilmektedir.

Turmalindeki bor tayini azometin-H spektrofotometrik yontem ile yapilmistir.
Oncelikle turmalin, manyetik ayirma ve agir-sivi saflastirma yontemi ile elde
edilmistir. Anhidrosodyum karbonat fizyonu ile diizeni bozulan turmalin 6rnekleri
seyreltik hidroklorik asit ile muamele edilir. pH ayarlanmasindan sonra bor,
azometin-H ile tepkimeye girmis ve olusan renkli kompleksin absorpsiyonu 415
nm’de Olgiilmiistiir. Bulunan sonuglar, diger prosediir sonuglarindan elde edilen
degerlerle kiyaslanmistir.

Azometin-H-bor kompleksinin absorpsiyonuna pH’1n etkisi incelenmis ve en
uygun araligin 4.5-5.2 oldugu bulunmustur.

Ayrica azometin-H-bor kompleksinin absorbans yogunlugunu c¢ozeltideki
azometin-H konsantrasyonunun belirledigi goriilmiistiir. Bodylece, reaksiyonun
azometin-H ve borik asit arasinda geri dontistimlii oldugu saptanmaistir.

Calismada, zamanin renk degisimine etkisi test edilmistir. Bor-azometin-H
kompleksinin absorbansi ilk bir saatte hizla artmistir. Kompleksin rengi 2 saat sonra
gelismis ve kararli hale gelmistir.

Fe ve Al'nin girisimleri EDTA-NTA c¢ozeltisiyle maskelenerek ya da
hidroksitleri halinde ¢oktiirerek elimine edilmistir. Sonug olarak Fe ve Al’nin EDTA-
NTA ile maskelenme durumundaki B,O; miktari, Fe ve Al’'nin ¢oktiiriilmesi

durumundaki B,O3; miktarindan daha fazla olarak bulunmustur.
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D.L.Harp, (1997). Bu ¢alismada suda azometin-H spektrofotometrik yontem
ile bor tayini yapilmistir. Geleneksel azometin-H metodunda azometin-H sulu
cozeltilerde nétrale yakin pH larda salisil aldehit ve H-asidine (aminonaftol) hidroliz
olur. Bor, hidrolizi sif bazina geri kondanse eder. Schiff bazi reaksiyonu, bor ve
salisil aldehit arasindaki selat ara iiriinii iizerinden yiiriimektedir. Incelemelerde, sif
bazi reaksiyonunun bor varliginda 15 dakikada gerceklestigi goriilmiistiir. Uygun pH
degeri 7.5-7.8” dir ve ortam sicaklig1 20-25 °C’ dir. Kor’iin pH degeri 2.2 £0.2° ye
ayarlanmig, optimum renk Olgiimii 413 nm’de yapilmistir. Lineer ¢alisma araligi
1.000 mg/L B, tespit siir1 yaklasik 0.015 mg/L B, kesinlik 0.50 mg/L B, yontemin
standart sapmas1 %5’°dir. Suda ¢oziinmiis bor tayini i¢in kullanilan bu metot, iyi bir
hassasiyet gostermistir ve segiciligi yiiksektir.

Calismada dogal ve islenmis sularda yaygin olarak bulunan bazi iyonlarin
girisim etkileri incelenmistir. Sonug olarak; Na®, CI, SO42 NOj, Ca(Il), Mg(Il),
AI(II), Br, F, SiO3, Askorbat, SO;, Mn(II), NH,; ’nimn girisimlerinin 6nemsiz
oldugu, Cu(Il), Zn(II), Fe(ILIII) iyonlarinin girisim etkilerinin ise EDTA ile tolere
edilebilir oldugu goriilmiistiir.

J. F. van Staden, T. A. van der Merwe, (2000). Nehir sularinda borun giibre
prosesine etkisini yerinde incelemek amaciyla otomatik azometin-H yontemi ile
tayini yapilmistir. Azometin-H salisil aldehit ile H-asidinin bor varliginda
karistirilmasiyla hazirlanmistir.  Azometin-H 420 nm’de Olgiilmiis, bu sistem
bilgisayar ortaminda calisilmigtir ve saatte 30 6rnek hazirlanmig, 2 6rnek analiz
edilmistir. Goreceli standart sapma %]1.4> den kiicliktiir. Kalibrasyon grafigi 100
mg/L’de lineerdir. Sistemin tespit siir1 0.61 mg/L’dir. Metot basit ve ucuzdur, ¢ok
diisiik konsantrasyonlarda dahi analiz etmek miimkiindiir. Metot hizli oldugundan,
endiistrideki rutin analizler i¢in idealdir. Girisim yapan iyonlar EDTA ile
maskelenmistir. Cok uzun periyotlarda bozunan azometin-H’1n oda sicakliginda dahi
cabuk analiz oldugundan bdyle bir sorunla karsilagilmamustir.

Uygulanan otomatik sistemin akim diyagrami asagidaki gibidir (Sekil 2.1).
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—:> Salisilaldehit @ e Tarnpan B Dedektar

Sekil 2.1. Otomatik azometin-H yonteminin akim diyagrami

L. Zaijun, S. Qijun, C. Zihengwei, W. Qin, Z. Juan, (2005). 1-(2,3.,4-
trihidroksibenzilidenamino)-8-hidroksinaftalen-3,6-disiilfonikasit (THBA) ydntemi
ile Cin’deki Paddy, kirmizi biber, soya, patates, ¢in kestanesi, seker pancari
bitkilerinde spektrofotometrik bor tayini yapilmis, sonuclar ICP-AES yontemi
sonuclart ile karsilastirilmistir. Spektrofotometrik yontem sonuglar1 ICP-AES
sonu¢larindan hemen hemen daha yliksek konsantrasyonlarda bulunmustur.

Ayrica THBA reaktifi ile diger azometin-H tiirevi reaktiflerle yapilan
spektrofotometrik yontem kiyaslamasi yapilmistir. THBA yonteminin digerlerine
gore birtakim avantajlar1 oldugu goriilmiistiir.

Molar absorbsiyon katsayisi, 2.95 x 104 L/mol.cm’dir ve azometin-H’in 4.2
katidir. Bunun sebebinin benzen halkasina 2, 3, 4 pozisyonlarinda bagli 3 hidroksil
grubunun bulunmas1 ve molekiiliin fonksiyonel gruplarinin elektron bulutu
yogunlugunun artmasi oldugu disiiniilmektedir. Sonu¢ olarak bu yontemle ppb
seviyesindeki bor tayinleri bile miimkiin olmaktadir.

Diger azometin-H tiirevlerinin reaksiyonlar1 sicaklifa ve reaktif
konsantrasyonuna baglidir. Bu durum seri kontrolleri gerekli kilmaktadir. Buna
ragmen, THBA ile B(IIl)’iin reaksiyonunun ¢ok kararli oldugu, olusan kompleksin
absorpsiyonun 24 saat boyunca 0-35 °C’ de maksimum oldugu goriilmiistiir. Bu da
rutin analizler i¢in ¢ok Onemlidir. Ayrica amaglanan metodun oldukg¢a segici ve

bitkilerde bor analizi i¢in uygun oldugu ortaya konmustur.
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Sekil 2.2. 1-(2,3,4-trihidroksibenzilidenamino)-8-hidroksinaftalen-3,6-distilfonikasitin
ve bor ile yaptigi kompleksin yapisi

A. Krejcova, T. Cernohorsky, (2003). Bu ¢alismada ICP-AES yontemi ile cay ve
kahvede bor analizi yapilmistir. Aragtirma materyalleri olarak; Cinlilerin, GBN
07605 Cay1, Siyah cay, Yesil cay, Meyveli ¢ay, Kahve cekirdekleri, islenmis kahve
kullanilmigtir. Sicak su ekstraksiyonu ile suya alinan 6rnekler Bor’un yani sira Na,
K, Mg, Ca, HCI, HNOj; de icereceginden i¢ standardizasyon diizeltme teknikleri de
kullanilmigtir. Ayrica bu element ve bilesiklerin varliginda bor sinyalinin ne kadar
etkilendigi iizerine ¢aligmalar yapilmistir.

Cesitli cay ve kahve drneklerinde ekstaraksiyon islemi 6 kez tekrarlanmis ve
her ekstarat ayr1 ayr1 5 kez ol¢lilmiistiir.

Ornek hazirlamada mikrodalga par¢alama teknigi de kullanilmis ve ¢ikan bor
miktarlarina gore sicak su ekstraksiyonu yontemi ile karsilagtirma yapilmistir.

Tiim Sl¢timlerde ICP-AES metodu kullanilmistir.

Analiz sonucunda bor igerigi en fazla olanlar; ¢ay Ornekleri arasindan, yesil
cay ve kahve oOrnekleri arasindan kahve cekirdekleri olarak bulunmustur. Ve
mikrodalga parcalama teknigi sonuclarinin sicak su ekstraksiyonu sonuclarina gore
daha yiiksek bor miktarlarina sahip oldugu goriilmiistiir.

A.Simsek, D. Korkmaz, Y.S. Velioglu, O.Y. Ataman, (2003). Bu
arastirmada ICP-OES ve spektrofotometri yontemleri ile bazi findik tiirlerinde bor
miktar1 tayin edilmistir. Bu amagcla Tiirkiye’de findig1 ile meshur olan illerimizden

Ordu, Giresun ve Trabzon’daki 16 ¢esit findik incelenmistir.
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Bunun i¢in iki yontem kullanilmistir:
1) ICP-OES
2) Azomethin-H Spektrofotometrik yontem. (Baska bilinen yiliksek duyarlikli
reaktifler de vardir. Ornegin; karminik asit, curcumine. Fakat bu reaktifler konsantre
stilfiirik asit gerektirdiginden kullanimlar pratik degildir.)

Findik tiirleri olarak; Cavcava, Fosa, Incekara, Kalinkara, Cakildak, Kan,
Kara, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yassibadem,
Yuvarlakbadem tiirleri kullanilmustr.

Findiklar kabuklarindan ayrilip, oOgiitiiliip kiil edilerek asit cozeltisi ile
muamele edilip en son siiziilmiis siizlintii ise analizde kullanilmistir.

Sonu¢ olarak, iki ayri analiz yontemi karsilagtirmali olarak incelenmis,
spektrofotometrik metotta bor iceriginin ICP-OES metoduna gore genellikle daha
yuksek oldugu bulunmustur. Ayrica findik tlirlerindeki bor igerikleri belirlenmis ve
Mincane, Yuvarlakbadem, Fosa ve Uzunmusa tiirlerinde bor igeriginin en yiiksek,
Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus ve Yassibadem tiirlerinde bor igeriginin en diisiik
oldugu goriilmiistiir.

L. Zaijun , (1999). Bu calismada borun bitkilerde ve topraktaki
spektrofotometrik tayini i¢in 4-metoksi-azometin-H reaktifi kullanilmistir. Bor
tayinleri i¢in kullanilan 4-metoksi-azomethin-H reaktifi bor ile pH 5.7 dolaylarinda
1:2 oraninda reaksiyona girerek sari1 renkte bir kompleks olusturur. Maksimum
absorbansit 420 nm dir. Bu arasgtirmanin amacit Azomethin-H spektrofotometri
yonteminin yerine hassasligini etkinligini, segiciligini, kararliligin1 6nemli 6l¢iide
artiracagl disiinlilen 4-metoksi-azomethin-H yonteminin de bitkilere ve topraga
uygulanabilirligini 6l¢mektir.

Arastirma materyali olarak, piring, kahve agaci yapraklar, yesil yaprakli
sebzeler ve toprak kullamlmustir. Olgiimler ICP-AES cihaz ile yapilmistir.

Sonug olarak 4-metoksi-azomethin-H reaktifi ile yapilan bor tayininin basarilt
oldugu goriilmiistiir. Bagar1 kiyaslamasi yapilirken daha 6nce denenmis “Curcumin”
metodu sonuglar1 ve ICP-AES sonugclari ile karsilastirilmistir.

A. Hokura, H. Matsuura, F. Katsuki, H. Haraguchi, (2000). Bu ¢alismada

¢oklu element analizlerinden, ¢ok bulunandan ultra eser miktarlara kadar bor dahil
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bircok elementin referans materyal olarak secilen, Domates yapraklari, cam igneleri
ve ¢ay yapraklarinda ICP-AES ve ICP-MS metotlart ile tayini yapilmstir.

Bitki ornekleri 1sitilmis teflon kaplarda nitrik asit ve hidroflorik asit ile
muamele edilmistir.

40 cesit element ile ¢alisilmis ve bu elementlerin analitik verileri genis bir
konsantrasyon araligimda ¢ikmustir. Ornegin, domates yapraklarinda, 49600 ug/L Ca
6,2 ng/g Lu konsantrasyonlar1 bulunmustur.

Elementlerin her biri bitki 6rneklerinde ve bitkinin yetistigi toprakta ayr1 ayri
analiz edilmis ve aralarindaki goreceli bolluk tartigilmistir.

Sonugta, domates yapraklarinda ve ¢gam ignelerinde bir¢cok elementin énemli
Olciide depolandig1 ortaya c¢ikmis, K, Mg, Ca, Mn, Cu, Zn, B ve P’nin bitki
biiylimelerinde genis zenginlestirme sagladiklar1 bulunmustur.

M.A. Wimmer, H.E. Goldbach, (2000). Bor analizlerinde siklikla
kullanilan ICP-OES ve ICP-MS yontemlerinin pahali olmasi ve bor analizleri igin
daha duyarli yontemlerin da mevcut olmasi, bu tiir ¢alismalarin yapilmasini
saglamigtir.

Curcumin metodu 50-150 pl miktarlarindaki bor tayinleri i¢in oldukga hassas
bir metottur.

Arastirma materyali olarak musluk suyu, mineral sular1 ve besin ¢ozeltileri
kullanilmig. Ayrica biyolojik materyal olarak, Vicia faba (bakla) bitkisinin yaprak
ve kokii, Cucurbita (kabak) bitkisinin yapraklar1 kullanilmustir.

Bu yontemde boru geri kazanma yiizdesi % 98-99 olarak ve goreceli standart
sapma  %]1-5 olarak bulunmustur. Analiz edilen materyallerdeki bor
konsantrasyonlar1 ise, 0,05 ile 0,40 mg B/L arasinda degisen miktarlarda
bulunmustur.

K. Szentmihalyi, G.A. Csiktusnadi-Kiss, A. Keszler, L. Kotai, M.

Candeaias, M.R. Bronze, L.V. Boas, 1. Spauger, E. Forgacs, (2000). Bu
calismada kirmizi sarapta 16 ¢esit elementin (Al, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Na, P, Sr ve Zn ) ICP-OES yontemi ile tayini yapilmistir. Potasyum i¢in goreceli
standart sapma % 0,41 den % 2’ ye kadar cesitlilik gdstermistir. Geri kazanma
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ylzdeleri bulunurken standart ekleme yontemi kullanilmistir. Geri kazanma
yiizdeleri % 90,6 (P) ile % 116 (B) arasinda degismektedir.

15 kirmizi sarap 6rnegi kullanilmis ve B, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, P, Sr ve Zn her sarap Ornegindeki konsantrasyonlar1 arasinda onemli farklar

bulunmustur. Ancak Zn, Na, B ve Cu konsantrasyonlar1 yaklasik ayni bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan Arastirma Materyalleri

Vitis Vinifera (Uziim) : Nigde (Kemerhisar), Adana (Pozant1) yorelerinden temin
edilen bes adet siyah ve bes adet beyaz olmak iizerel0 iliziim 6rnegi, materyal olarak
kullanilmigtir. Kullanilan {iziim Orneklerinin bolgelere gore dagilimi asagidaki

cizelgede gosterildigi gibidir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kullanilan arastirma materyallerinin temin edildigi bolgeler

Nigde (Kemerhisar) Adana (Pozanti)
Bozyer Kamish
Armutlu Bag
Bagalti
Catiliyer

3.1.2. Kullanilan Kimyasal Malzemeler

e Sodyumhidroksit (NaOH) : Uziim pH’ sin1 nétiirlestirmek ve {iziimdeki borik
asidi sodyum borat tuzuna doniistiirmek i¢in kullanildi. Analitik saflikta, Sigma
firmasindan temin edildi.

e Nitrik asit (HNO;3) : Sodyum borat’t tekrar borik aside doniistiirmek i¢in
kullanildi. Analitik saflikta, Merck firmasindan temin edildi.

e Potasyum hidrojenfosfat (K;HPO,) : Tampon ¢ozelti hazirlarken kullanild.
Analitik saflikta, Sigma firmasindan temin edildi.

e Potasyum dihidrojenfosfat (KH,POy) : Tampon ¢ozelti hazirlarken kullanildi.

Analitik saflikta, Sigma firmasindan temin edildi.
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Etilendiamintetraasetikasit, tetrasodyum, dihidrat (EDTA) : Tampon
¢oOzeltiye, ornek matriksinde bulunan metal iyonlar1 ile kompleks olusturup
onlarin girisimini engellemesi icin eklendi. Analitik saflikta, Merck firmasindan
temin edildi.

H-asit (8-amino-1-noftol-3,6-disiilfonikasit, monosodyum, monohidrat) : Sif
bazi reaksiyonunda kullanildi. Teknik olarak hazirlanmis H-asit kullanildu.
Sodyum karbonat (Na,CO3) : H-asidi saflastirmada kullanildi. Analitik saflikta,
Merck firmasindan temin edildi.

Aktif karbon : H-asidi saflagtirmada kullanildi. Analitik saflikta, Merck
firmasindan temin edildi.

Etanol (C;HsOH) : Salisilaldehit ¢ozeltisi hazirlamada kullanildi. Analitik
saflikta, Riedel-de Haén firmasindan temin edildi.

Salisilaldehit : Sif baz1 reaksiyonunda kullanildi. Analitik saflikta, Fluka
firmasindan temin edildi.

Hidroklorikasit (HCIl) : Kori asitlendirmek i¢in kullanildi. Analitik saflikta,
Merck firmasindan temin edildi.

Borik asit (H3;BO3) : Standart ¢ozelti hazirlamada kullanildi. Analitik saflikta,
Merck firmasindan temin edildi.

Distile su : Seyreltme ve ¢ozelti hazirlamlarda kullanildi.

3.1.3. Kullanilan Arac¢ ve Geregler

II.
I1I.
IV.

V.

VL

Etiiv : Elektromag M 420 P
Kiil Firim : Niive MF 120

pH Metre : InoLab

Hassas Terazi : AND GR-200
Mikro pipet : Biohit
Elektrikli Isitict : Tka Werke

VII. UV Spektrofotometre : UV-2101PC (Shimadzu)
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3.2. Metod

3.2.1. Cozeltilerin hazirlanmasi

3.2.1.1. Sodyumhidroksit (NaOH) (0.1 M)

2 g kat1 NaOH 500 mL suda ¢o6ziilerek hazirlandu.

3.2.1.2. Nitrikasit (HNO3) (2.0 M)

14.003 mL HNOs 100 mL’ ye su ile tamamlanarak hazirlandu.

3.2.1.3. Tampon Cozelti

2.62 g KoHPOy, 1.12 g KH,PO4 ve 2 g EDTA karistirilarak distile su ile 100

mL’ ye tamamlandi. Cozeltinin son pH’ s1 7.6’ dur.
3.2.1.4. H-Asit (2.29 x 10 > M)

1.815 g saf olmayan H-asit su ile 250 mL’ ye tamamlandi. Bu ¢dzeltiyi
saflagtirmak i¢in 2.5 g aktif karbon ve 50 mL Na,CO; ¢ozeltisi ilave edilip
kanistirildiktan sonra filtre kagidi ile stiziildii. Hazirlanan saf H-asit ¢ok cabuk
bozundugundan dolayi kullanilacagi anda hazirlamak daha uygundur.

3.2.1.5. Sodyum karbonat (Na,CO3) (0.01 M)

0.106 g Na,COj3 su ile 100 mL’ ye tamamland.
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3.2.1.6. Salisilaldehit (0.115 M)

3.11 mL salisilaldehit etanol ile 500 mL’ ye tamamlandi ve bu ¢ozelti ise su

ile 1000 mL’ ye tamamlandi.

3.2.1.7. Hidroklorikasit (HCI) (1.0 M)

0.12 mL HCl su ile 100 mL’ye tamamlandi.

3.2.1.8. Standart Borik asit Cozeltisi

1.1439 g % 99.99’luk borik asit su ile 200 mL’ ye tamamlanip, tiim
seyreltmeler derisimi 1000 mg/L olan bu stok c¢ozeltiden yapilmistir. Borik asit

standartlar1 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 ppm olarak hazirlanmistir.

3.2.2. Deneyin Yapihisi

Temin edilen iiziimler cekirdekleri ile birlikte oOgiitiildiikten sonra asidik
¢ozeltide borun uguculugu yiiksek olacagindan NaOH eklenerek, pH yaklasik 7
civarina ¢ikarilip, etiivde 75 °C’ de kurutulmustur. Kurutulmus oérnekler, 525 °C’de
kiil firminda yakilmis ve elde edilen kiiller igerisindeki sodyum boratlar1 borik asit
haline getirmek icin nitrik asit ile muamele edilmistir. Bu karisim son olarak filtre
edilip, elde edilen ¢6zelti analizde kullanilmistir.

Yapilacak bor tayini, borik asit varliginda salisilaldehit ile H-asit’ in Schiff
baz1 olusturma reaksiyonuna dayanir. Bu nedenle yapilacak diger islemler bu
dogrultuda olacaktir. H-asit yiiksek sicakliklarda bozunacagindan reaksiyon ortami
sicakligr 25 °C civarlarinda olmahidir. Diisiik sicakliklarda yontem daha hassastir
(Harp, 1997).

Camin yapisinda bulunan borosilikat yapilarinin hata verecek olmasi
nedeniyle deneyde 50 ml’ lik plastik volumetrik kaplar kullanilmistir. Son olarak

elde edilen siiziintii su ile 50 mL’ ye tamamlandiktan sonra bu ¢6zeltinin 40 mL’ si
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alinarak tizerine 2 mL tampon ¢6zelti, 2 mL H-asit, 2 mL salisilaldehit eklenmis ve
reaksiyon baglatilmistir ( Sekil 3.1). Her ilizim tiirii icin ii¢ tekrar analiz yapilmas,
azometin-H ile kompleks olusturabilecek yabanci iyonlarm girisimini engellemek

icin EDTA kullanilmugtur.

HO;S

HO;S H
CHO C

NH, OH 4

N
+ B(OH);
—_— W HO
OH n
HzO OH
HOsS HOLS
3
) salisil
H-asit aldehit azometin-H

Sekil 3.1. H-asit ile salisilaldehitin borik asit varligindaki reaksiyonu (Harp, 1997).

Reaksiyon 15 dakikada tamamlanmistir. Olusan sari renkli kompleksin
spektrofotometrede 412 nm’ deki absorbansi dolayli olarak analit igerisindeki bor

miktarini verecektir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Analiz Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Petrovsky Azometin H’ 1n bor analizlerinde kromojenik ajan olarak
kullanildigin1 gostermistir. Azometin H. salisilaldehit ile H-asidin kondensasyon
reaksiyonu ile olusur. Yani primer amin ile karbonil bilesigi arasinda asit katalizli
Schiff bazi olusum reaksiyonu gerceklesir (Harp, 1997). Azometin H nétrale yakin
pH’ larda H-asid’e ve salisilaldehite hidroliz olur. Bor bu hidrolizi geri kondense
etmektedir. Yontem bdylece bor katalizli kondensasyon reaksiyonu olarak bilinir. Bu
reaksiyonun tam mekanizmasi halen bilinmemekle birlikte bu konuda g¢esitli

tahminler s6z konusudur.

4.1.1. Miimkiin Reaksiyon Mekanizmasi

1.Basamak: Tetrahedral bor-salisilaldehit selati ara tiriinii olusur.

2.Basamak: Bor ile kompleks haldeki salisilaldehit, H-aside niikleofilik
atakta bulunur ve H-asidin serbest amin grubu ile salisilaldehitteki karbonil grubu
arasinda karbonilamin formu olusur.

3.Basamak: Karbonilamin hizla Schiff bazina dehidrate olur.

Salisilaldehit ile H-asit (5:1) molar oraninda kompleks olusturur (Harp,
1997).

4.1.2. Spektrofotometre sonu¢larinin Degerlendirilmesi

4.1.2.1. Dalgaboyu Taramasi

Elde edilen analit ¢ozeltisinin dalgaboyu sonuglart 412 nm olarak

Bulunmustur (Sekil 4.1).
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3500 ,

b 1,750

0,000

3800

540.0
Dialgakbosyu nm.)

Sekil 4.1. Azometin-H’ 1n dalgaboyu taramasi

7000

Bor yoklugunda salisilaldehit iyonu da 413 nm’ de absorbans vermektedir. Bu

girisimi 6nlemek i¢in ortam pH’ s1 6l¢iimler sirasinda 2-2.4 arasina ayarlanir.( Sekil

4.2).

Abs
-

09 A

0.4 »

------

Dalgaboyu (nm)

Sekil 4.2. (a) Bor yoklugunda salisilaldehitin pH 7.6’ daki absorbansi, (b)

salisilaldehitin pH 2-2.4° deki absorbansi
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4.1.2.2. Standart calisma grafigi

Standart ¢alisma grafigi 1-15 ppm konsantrasyon araligindaki borik asitin

absorbanslari 6l¢iilerek hazirlanmistir. (Sekil 4.3).

3,00

2,50

2,00 -

Abs

1,50

1,00

0,50

® y =0,1662x + 0,0707
R2 =0,9947

0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
C (ppm)

Sekil 4.3. Standart ¢calisma grafigi

Salisilaldehit ile H-asidin bor varliginda olusturdugu azometin-H absorbansi
artan borik asit konsantrasyonu ile lineer bir artis gdstermistir. R* degerinin 1.0’ ¢
yakinlig1 calismanin dogrulugunun bir gostergesidir. Analizi yapilan on ¢esit tizlimiin
bor igerikleri standart calisma grafiginden interpolasyon ile, sonuglarin standart

hatalar1 ise Pearson korelasyonu ile bulunmustur.(Cizelge 4.1).

4.1.3. Uziimlerin bor iceriklerinin degerlendirilmesi

Ayni yoreye ait siyah ve beyaz lizlimlerin bor konsantrasyonu arasinda fark
olmasina ragmen (Sekil 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9), Pearson korelasyonunda bu fark
onemsiz bulunmustur (p>0.05). Farkli yoreye ait siyah veya beyaz iiziimlerin bor
igerikleri arasinda onemli farkliliklar bulunmustur (p<0.001 ; r =0.869). (Cizelge
4.1), (Sekil 4.10,4.11).
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Cizelge 4.2. Yorelere gore siyah liziimlerdeki bor igerikleri arasindaki iliski

Siyah iiziim Kamish Bozyer Armutlubag Bagalt1 Catiliyer

Kamish 1
Bozyer 0.809 1
Armutlubag 0.489 0.118 1
Bagalt1 0.878 0.428 0.847 1
Catiliyer 0.989 0.711 0.611 0.940 1

Degerler korelasyon katsayilarini (r) belirtir. r<0.50 zayif iliski, r> 0.50-0.74 orta
diizeyli iliski, r>0.75-1.00 kuvvetli iliski oldugunu gosterir.

Cizelge 4.3. Yorelere gore beyaz liziimlerdeki bor igerikleri arasindaki iligki

Beyaz iiziim Kamigh Bozyer Armutlubag Bagalti Catiliyer

Kamish 1
Bozyer 0.914 1
Armutlubag 0.056 0.456 1
Bagalti 0.524 0.824 0.880 1
Catiliyer 0.999 0.898 0.019 0.492 1

Degerler korelasyon katsayilarini (r) belirtir. r<0.50 zayif iliski, > 0.50-0.74 orta
diizeyli iliski, r>0.75-1.00 kuvvetli iliski oldugunu gosterir.

10 + Kamigli
€ 8-
Q.
£ 6 - =
>
5 4
o
m 2

0 _

Siyah Uizim Beyaz Gzim

Sekil 4.4. Kamish yoresine (Adana) ait siyah ve beyaz liziimlerdeki bor icerikleri
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oo
|

Bozyer

x5
=
S 4 T
8, L
m

O _

Siyah Uzim Beyaz Gzim

Sekil 4.5. Bozyer yoresine (Nigde) ait siyah ve beyaz liziimlerdeki bor igerikleri

12 - Armutlubag
= 10 -+ T
> 6 -
3 4
m 2
O _
Siyah Uzim Beyaz Gzim

Sekil 4.6. Armutlubag yoresine (Nigde) ait siyah ve beyaz tiziimlerdeki bor
Igerikleri

2 - Bagalti

0 _

Siyah Uzim Beyaz Uzim

B icerigi (ppm)

Sekil 4.7. Bagalt1 yoresine (Nigde) ait siyah ve beyaz tiziimlerdeki bor igerikleri
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2,5 Catiliyer

i

B icerigi (ppm)

Siyah Uzim Beyaz Gzim

Sekil 4.8. Catiliyer yoresine (Nigde) ait siyah ve beyaz liziimlerdeki bor igerikleri

12 Siyah 0zim

Kamigh Bozyer Armutlubag Bagalti Catiliyer
Yoreler

Sekil 4.9. Farkl1 bolgelerdeki siyah iiztimlerin bor iceriklerinin karsilagtirilmasi

12 Beyaz tizim
8] I
% 6 - J |
84 L
=0 | B
Kamigli Bozyer Armutlubag Bagalti Catilhyer
Yoreler

Sekil 4.10. Farkli bolgelerdeki beyaz iiztimlerin bor igeriklerinin karsilastirilmasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Adana (Pozant1) ve Nigde (Kemerhisar) yorelerinden alinan on iiziim
orneginde azometin-H spektrofotometrik yontemle bor analizi yapilmis ve ayni
yorenin farkli bolgelerinde bile bor konsantrasyonunun farkli olabilecegi
goriilmiistiir.

Ayni bdlgeye ait siyah ve beyaz iizlimlerin bor konsantrasyonlarindaki
farkliligin 6nemsiz sayilabilecek kadar az oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuglarina
gore Nigde (Kemerhisar) ve Adana (Pozant1) yorelerdeki en yliksek bor igerigine
sahip iizimlin bulundugu bolge, Armutlubag bolgesi, daha sonra Kamisli bolgesi
olarak tespit edilmistir. En az bor igerigine sahip iizlimlerin ise Bagalt1 bolgesine ait
oldugu bulunmustur.

Sonug olarak bu yoredeki liziimlerin bor igerikleri ortalama 5-6 ppm olarak
bulunmustur.

Insan metabolizmasinin bazi 6nemli islevlerinin yiiriimesi icin giinliik
alinmasi gereken B(III) miktarmin yaklasik 3-6 mg oldugu bilindigine gore, bunun
bliyiik bir kismi {iziim ve diger bor igerigi fazla olan bitkileri tiikketerek saglanabilir.

Bitkilerdeki bolgesel bor igerikleri farkliligindan yola ¢ikarak Tiirkiye’nin
cesitli bolgelerinin ¢esitli tirlinlerinde bor analizleri yapilip, Tiirkiye’nin borca en
zengin tarim trilinlerinin bulundugu bolge tespit edilmelidir.

Bu calismanin devaminda bitkinin topraktan bor alimimna etki eden diger
elementlerle borun iliskisi, bitkinin bulundugu topragin bor igeriinin analizi,
bitkilerde bor tayini i¢in farkli analiz yontemleri kullanarak sonuglarinin
kiyaslanmasi, topraklar1 borca zengin veya fakir bolgelerde yasayan insanlarin
bitkisel tirtinlerden aldiklar1 bor ile sagliklar1 arasindaki iliskinin incelenmesi gibi

genis kapsamli birgok ¢alisma yapilmasi yararl olacaktir.
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