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oz

Canlilar icin esansiyel bir element olan bor madeninin diinya tizerindeki en zengin rezerv potansiyeli
Thurkiye’de bulunmaktadir. Bor minerali, endiistri ve tarim basta olmak tzere bircok alanda kullanilmaktadir.
Dogada cesitli formlarda bulunan, topraktan bitkilere ve icme sularina transfer olan bor, insan viicuduna
beslenme, soluma ve deri ile temas yollartyla gecmektedir. Bor bilesiklerinin saghk tizerindeki biyokimyasal
ve metabolik etkileri oldukea fazladir. Bu ¢alisma borun insanlar, hayvanlar ve mikroorganizmalar Gzerindeki
olasi etkilerinden yola ¢tkiarak gida sanayisinde kullaniminin arastirlmasini kapsamaktadir. Yapilan
calismalara bakildiginda bor, gida sanayisinde, gidalarin mikrobiyel bozulmalariin 6nlenmesi, besin 6gesi
acisindan  zenginlestirilmesi, tekstiirel 6zelliklerinin gelistirilmesi, raf émriinin arttrilmast ve duyusal
Ozelliklerinin  korunmasinda kullandmistir. Ancak bununla ilgili daha kapsamli ¢alismalarin iilkemizde
yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Bor, gida, saglik.

ANTIMICROBIAL EFFECTS OF BORON AND EVALUATION OF USAGE
OPPORTUNITIES AS A PRESERVATIVE IN FOODS

ABSTRACT

The wortld's richest resoutces of boron, an essential element for living things, are found in Turkey.
Boron mineral is used in many fields, especially in industry and agriculture. Boron, which is found in
various forms in nature and transferred from soil to plants and drinking water, enters human life
through nutrition, breathing and skin. The biochemical and metabolic effects of boron compounds
on health are quite high. This study covers the investigation of the use of boron in the food industry
based on its possible effects on humans, animals and microorganisms. When we look at the studies,
boron has been used in the food industry to prevent microbial spoilage of foods, to enrich them in
terms of nutrients, to improve their textural properties, to increase shelf life and to protect their
sensory properties. However, there is a need for more comprehensive studies on this subject in our
country.
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GIRIS
Periyodik cetvelin 3 A grubu elementi olan Bor
(B), yart iletken ve yart metal Ozellige sahiptir.
Atom numarast 5 olan bor, oksijen ile bag
reaksiyona  girmeye yatkin  bir  element
oldugundan dolay1 dogada serbest halde
bulunmak yerine farklli elementlerin oksitleri
halinde, farkli bilesikler olarak bulunmaktadir
(Aydin  vd., 2018; Kilarslan, 2020). Bu
bilesiklerden en o6nemli olanlar Kolemanit,
Uleksit, Tinkal gibi sodyum veya kalsiyum
boratlar olmakla bitlikte, tabiatta yaklastk 250 ¢esit
bor minerali oldugu bilinmektedir (Demirtas,
2010). Toz ve kristal graniiler halde bulunmasina
karsin suda ¢ok ¢abuk eriyebilitler. Bu bilesikler
dogal bor triinleri olarak siniflandiriimaktadir ve
birinci grubu olusturmaktadir. Bunun yaninda
ikinci grup ise bor cevherinin ham veya konsantre
hallerde hammadde olarak  kullanimasiyla;
kurutma, ¢6zme, kristalizasyon, filtrasyon gibi
kimyasal islemlerden gegirilmesi sonucu tretilen
Urtnler olan rafine bor urtnleridir. Borik asit,
boraks pentahidrat, susuz boraks, bor oksit,
boraks dekahidrat, sodyum oktaborat tetrahidrat
(DOT) ve sodyum perborat bilesikleri bu grupta
bulunmaktadir. Bu driinler diinyada en ¢ok
uretilen ve tiketilen bor bilesikleri olmakla
birlikte, bircok endistride hammadde olarak
kullanilmaktadir (Yakinct ve Kék, 2016). Ugiinci
grupta genellikle bor oksit veya borik asidin
hammadde olarak kullanilmasiyla tiretilen tGriinler
olan O6zel bor kimyasallari bulunmaktadir. Bu
grupta en yaygin tretilen kimyasallar ferrobor, bor
karbir, ¢inko borat, 6zel sodyum boratlar, bor
nitriir, inorganik boratlar, elementer bor, bor
hidrir, trimetil borat, bor halojentrler, bor azot
bilesikleri, borik asit esterleri, organobor
bilesikleti, fluoroborikasit ve fluoroboratlar olarak
bilinmektedir (TMMOB, 2016).

Dinyada  bor  kaynaklariin  dagilimina
bakidiginda %73.8’lik bir paya sahip olan Tirkiye
birinci stradadir (Emir, 2017; Kilicarslan, 2020).
Ulkemizdeki bor yataklart Balikesir, Bursa,
Eskisehir ve Kiitahya’da bulunmaktadir (Mermer,
2018). Turkiye’de bor rezervleri isletilmek yerine
genellikle ham madde olarak baska tlkelere ihra¢
edilmektedir. Bundan dolayt bor, tlkemizden

ihrac edilen maden trtinleri arasinda ilk siradadir
(Deliboran, 2020).

Zamanla degisen ve gelisen Ar-Ge sistemi, bor
rezervlerini diger Ulkelere satmak yerine katma
degeri yiiksek triinlere doniistirtlerek satilmasint
daha mantikli hale getirmistir. Bu distnce
dogrultusunda yapilacak calismalarin daha etkin
degerlendirilebilmesi amactyla 2003 yilinda Ulusal
Bor Arastirma Enstitisi (BOREN) kurulmustur.
Bu tarihten itibaren tlkemizde bor ile ilgili yapilan
calismalar TUBITAK ve BOREN tarafindan
etkin olarak desteklenmektedir (Ozaslan, 2017).

Ulkemizde ve diinyada siirekli olarak yasam
standartlarinin  yikselmesi ve  teknolojinin
gelismesi, bor bilegiklerine olan ihtiyact ve
dolayisiyla  talebi  arttirmustir.  Teknolojik
gelismeler sonucu bor madeni i¢in farkli kullanim
alanlart meydana gelmekte ve bu tirtinlerin Gretimi
s6z konusu olmaktadir. Bor bilesikleri, normal
sartlarda canldarin sagligi ve cevre givenligi
acisindan  risk olusturmamast, bazt kullanim
alanlarinda  ikamesinin olmamast veya bazi
durumlarda farkli ikamelerine kiyasla daha
avantajli olmasi sebebiyle diinyadaki bircok dogal
kaynaga gére daha fazla 6neme sahiptir (TMMOB
2016; Ozaslan, 2017).

Cesitli bor bilesikleri; makine sanayisi, otomobil
sanayisi, askeri alan ve zirhli araglarin Gretimi, uzay
ve havacilik sanayisi, elektronik ve bilgisayar
sanayisi, nikleer sanayisi, enerji sektorii, kimya,
kozmetik ve ilag sanayisi, plastik, kagit ve kaucuk
sanayisi, metalurji sanayisi, cam ve seramik

sanayisi, tekstil sekt6rdi, tarim sektord, tp
alanlarinda  basartyla  kullamilmaktadir.  Borun
kullantm alanlarinin = ¢ok c¢esitli  olmast  ve

tlkemizin bor rezervi bakimindan dinyada ilk

sirada yer almasi, Turkiye icin ulusal ve
uluslararast alanlarda etkin olarak
degerlendirilmesi gereken bir firsat niteligi

tasimaktadir (TMMOB, 2016; Kilicarslan, 2020).

DOGADA BULUNMA KAYNAKLARI VE
VUCUDA ALIM YOLLARI

Bor havada ortalama 20 ng/m?, deniz suyunda 4.6
mg/L, toprakta olarak 5-150 mg/kg ve yer
kabugunda 10 mg/ kg miktarinda bulunur
(Ugkun, 2013). Bor toprak ve sudan bitkilere, bu
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vasttalarla da insan ve hayvanlara gecer (Yakinct
ve Kok, 20106). Insan viicuduna ag1z, solunum ve
deri yoluyla girebilmektedir. Viicuda alinan bor
miktarinin yag ve cinsiyete gore degisiklik
gOsterdigi tespit edilmistir. Yapilan calismalarda,
besinlerle alinan oranin erkeklerde bayanlara gore
daha fazla oldugu ve yas iletledik¢ce bor aliminin
daha fazla oldugu belirtilmistir (Ozaslan, 2017).

Aragtirmalara gére viicuda alinan ginlik bor
miktar1, diyette yer alan gidalarin bor igerigiyle
dogru orantihdir. Saglk acisindan borun ana
kaynagini bitkisel driinler olusturur (Yakinct ve
Kok, 2010).

Literatiire gbre, borca zengin olan gidalar arasinda
yesil yaprakli sebzeler (1-6 ppm), bazi meyveler,
kuru baklagiller (10-45 ppm) ve kabuklu yemisler
yer almaktadir. Balik, et ve siit Griinleri ise bor
bakimindan fakir olmasina ragmen stt ve Grtinleri
beslenme diizenimizde daha fazla yer aldiklart i¢in
gunliik diyetle bor alinmasina buyiik 6l¢iide katkt

saglamast  mumkindir (Kuru  vd., 2019
Demircan ve Velioglu, 2020). Guda triinlerinde
ve icme sularinda ¢ok az miktarda bor

bulunmaktadir. Yetiskin bir insanin giinde 1-13
mg bor almasinda bir sakinca goriilmedigi gibi,
ginlitk 3 mg bor alimi yeterli g6rilmistir
(Mermer, 2018). Glinlik diyetle bu dozu alamayan
kisilerin yeterli ve dengeli beslenme amaciyla
ginde 3 mg elementel boru gida takviyesi olarak
almalar1  6nerilmistir.  Borun metabolizmaya
aliminda en fazla kullanilan formlari bor sitrat, bor
glisinat, sodyum borat ve bor aspartat olarak
belirtilmistir (Alan, 2017, Demir ve Cicioglu,
2019; Aslan ve Ayaz, 2019; Ozenoglu vd., 2021).

BOR METABOLIZMASI

Yetiskinler icin glinlik ortalama bor alimlari
erkeklerde, kadinlarda, vejetaryen erkek ve
kadinlarda sirastyla 1.17, 0.96, 1.47 ve 1.29
mg/glin  olarak Dbelirtilmistir  (Demircan ve
Velioglu, 2020). Bor bilesikleri beslenme yoluyla
viicuda alindiginda, sindirim sistemimizde hizl bir
bicimde parcalanarak borik asit formuna
dontstirilir ve biyolojik formlart su, kan ve
tikirtk gibi fizyolojik sivilarda ¢6ziinerek kan
aractlit ile dokulara dagilir. Gunliik diyet ile veya
gida takviyesi olarak viicuda aldigimiz bor
bilesiklerinin %84-95’inin vicuttan atilmast idrar

ile olmaktadir. Geri kalan kismi viicut tarafindan
emilir ve emilen bor bilesiklerinin sac, kil, kemik,
dis, tirnak, dalak ve karaciger gibi organlarda
biriktigi bilinmektedir (Parlatan, 2018; Deliboran,
2020).

BOR VE SAGLIK

Insanlarin ~ yasamlarni  saglikli  bir  sekilde
surdirmesi icin gereken fiziksel —aktiviteyi
saglamast, diizen aliskanligr gelistirmesi ve saglikli
beslenmeyi aliskanlik haline getirmesi gereklidi.
Sagliklt beslenmedeki hedef; yeterli ve dengeli
beslenmenin saglanmasidir (Aslan ve Ayaz, 2019).

Bor bilesiklerinin 1980°li yillara kadar yalnizca
bitkiler icin 6nemli oldugu disintlmekteydi.
Ancak sonralarda yapilan arastirmalar, borun
ashinda insan sagligl acisindan da ¢ok yararh bir
element oldugunu ortaya koymustur (Demirtas,
2010).

Oncelikle hiicresel diizeyde bakilacak olursa,
borun yaptigi gérevler; metabolik aktivitelerin
desteklenmesi, hicre membrant islevlerine
yardimct  olunmast ve hiicre duvarina sahip
canlilarda duvar yapisinin desteklenmesi olacak
sckilde 3 ana baglikta toplanabilir (Gines vd,,
2017; Parlatan, 2018).

Borun viicutta vitamin D ve kalsiyum
minerallerinin = diizenlenmesinde rol oynadig
dikkat ¢ekmektedir. Magnezyum ve Kalsiyumun
viicuttan kaybint ve azalmasini 6nlemek yoluyla,
dis ve kemiklerin yapisini korudugu ve artrit
agrilarint azaltgl belirlenmistir (Yin vd., 2018,
Sogut ve Acar, 2020).

Bor, hiicrelerdeki indirgenmis glutatyon miktarint
arttirarak oksidatif stresi ve bunun sonucunda
olugabilecek oksidatif hasart azaltmaktadir (S6git
ve Acar, 2020). Yara iyilesmesi, iltihabin
giderilmesi ve bagisiklik tzerinde olumlu etkileri
bulunmaktadir. Gentamisin tedavisi sirasinda
kanda hemoglabin dizeyinin azalmasint 6nledigi
tespit edilmistir (Kuru ve Yarat, 2017; Durmus
vd.,, 2018; Acaroz vd., 2019). Goz
iltthaplanmalarinda  sterilizasyon aract olarak
kullamildig bildirilmistir (Yakinet ve Kok, 2016).
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Bir¢ok calisma borun Gstrojen, tiroid hormonu,
insilin, progesteron, steroid ve testosteron
seviyelerini olumlu  yonde etkiledigini
gOstermektedir. Aynt zamanda ataroskleroza katst
kotuyucu rol oynadigt bilinmektedir. Bor
bilesiklerinin kanser hiicrelerine karsi sitotoksik
etki gOsterdigi ve bazt  kanser tlrlerinin
gelismesine karst  koruyucu oldugu yoéntnde
bulgulara rastlanmaktadir. Insanlar itizerinde
yapilan calismalarda, artan bor alimi ile beraber
akciger kanseri, prostat kanseri ve anormal
servikal =~ sitopatoloji  riskinin azaldigt  tespit
edilmistir (Kuru ve Yarat, 2017; Aydin vd., 2018;
Celik vd., 2020; Ségiut ve Acar, 2020; Ersoz,
2021).

Bor bilesiklerinin zihinsel performans ve beyin
fonksiyonlari tizerinde etkili oldugu bildirilmistir.
Gunltk diyetle yeterli diizeyde bor alinmadig
durumlarda insanlarin el-géz koordinasyonunun
bozuldugu, dikkat ve algllamanin azaldigy, ayrica
uzun ve kisa siireli hafizanin 6nemli diizeyde
bozuldugu gorilebilmektedir (Aydin vd., 2018).
Takviye edici gida seklinde bor alindiginda kugik
yastaki cocuklarda okul becerileri ve &6grenme
yeteneklerinin artt@1, sportif performansin ve
atletik viicut yapisinin  gelistigi  gézlenmistir.
Riboflavin  (Vitamin B2), Magnezyum ve
Kalsiyum icerecek sekilde, mineral ve vitaminler
le dengeli sekilde alindiginda borun olumlu
etkisinin daha fazla olacagt  belirtilmistir
(Demirtas, 2010).

Ayrica borun antioksidan enzim aktivitesini
arttrdigl ve kollajen enzimlerini etkileyerek erken
yaslanmayt  Onleyici  etkileri  bulunmaktadir
(TMMOB, 2016). Bor bilesikleri eklem iltihabt,
osteoporoz, halsizlik, bazi sinir hastaliklart ve
depresyon gibi rahatsizliklarin tedavisi i¢in de
kullanilmaktadir (Acaréz, 2017). Saglik alaninda
borun kanser tedavisinden obeziteye kadar ¢ok
o6nemli bir yere sahip oldugu ifade edilmektedir
(Yakinet ve Kok, 2016).

ZARARLI ETKILERI VE TOKSISITESI

Literatiire bakildiginda, bor bilesiklerinin insanlar
tzerindeki zararlt ve toksik etkilerini belirlemek
icin yapilmis ¢ok fazla calisma olmamasina
ragmen, yapilmis olan calismalar yiyecekler ve

icme suyu ile alinan normal diizeylerde borun
sagligt olumsuz etkilemedigini géstermistit.

Yapilan arastirmalar sonucunda borun toksik
etkisinin ¢ok diisitk oldugu belirtilmistir. Borik
asit icin belirlenen en dustik letal doz insanlarda
oral yolla alimda 640 mg/kg, deriden emilim
yoluyla alimda 8600 mg/kg ve enjeksiyon ile
alimda 29 mg/kg olarak kabul edilmistir (Ozaslan,
2017). 15-30 g boraks veya 2-5 g borik asit
dogrudan alindiginda akut etkileri meydana
gelmektedir. Giinlik 5-10 g boraks aliminin
olmast durumunda, kronik olarak protein
mekanizmasinin  etkilendigi ve idrardaki azot
miktarinin arttigr gérilmistir.

Bor Dbilesiklerinin = vicuda fazla  alinmast
durumunda olas1 toksik etkileri yetiskin bireylerde,
kusma, ishal, bas agrisi, heyecan veya depresyon;
cocuklarda ise havale, koma gibi beyin zar
tahribatt gibi etkiler g6rtlir. Ancak normal
beslenme diizeninde yiyecekler ve igme suyu ile
alinan bor miktarinin, belirtilen limitleri asmasi
miimkiin ~ olmamaktadir  (Ozaslan, 2017,
Demirtas, 2010; Topal vd., 2017).

ANTIMIKROBIYEL ETKILERI VE BOR
ICEREN BIYOAKTIF BILESIKLER

Bor bilesiklerinin  antimikrobiyel etkilerinin
arastirilmasi amaciyla yapilan calismalarda bazi
bor bilesiklerinin  antibakteriyel, bazilarinin

antifungal etkilerinin oldugu tespit edilmis olup,
bu 6zelliklerinden dolay1 ila¢ endiistrisinin ilgi
alan1 haline gelmistir (Acaréz, 2017). Asagidaki
cizelgede borun antimikrobiyel &zelliklerine dair
bazt calismalarin sonuglart 6zetlenmistir.

GIDA URUNLERINE KATILMA
OLANAKLARI
Beslenme, kisinin hayatt boyunca yasamsal

fonksiyonlarini devam ettirebilmesi, saglkli ve
tretken olarak yasayabilmesi, biiyiime ve gelismesi
icin gerekli olan besinleri alip
kullanmasidir.  Viicudun gereksinim duydugu
bitin besin maddelerinden dengeli ve yeterli
miktarlarda olacak sekilde ve uygun zamanda
tiketilmesi saglikli beslenme olarak tanimlanir
(Ozenoglu vd., 2021). Gidalarin viicuda besin ve
enerji saglama fonksiyonlarina ek olarak,
fizyolojik streclere olumlu etki ederek, sagliga
katki saglayabilen ve bu O6zellikteki biyoaktif

vicuduna
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Disodyum oktaborat

Aspergillus niger

kimyasallar1 ~ yapisinda  bulunduran besinler
fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir
(Aslan ve Ayaz, 2019).
Cizelge 1. Bor bilesiklerinin mikroorganizmalar tizerindeki etkileri
Bilesik Mikroorganizma Etki Kaynak
Borik asit Enterococcus faecalis Antibakteriyel (Zan vd., 2013)
Potasyum tetraborat Botrytis cinerea Antifungal (Qin vd., 2010)
Etidot-67 ve boraks e .
dekahidrat Penicillinm expansum Antifungal (Erper vd., 2019)
Borik asit Listeria monocytogenes, Staphylococcus Antibakteriyel (ilhan vd., 2019)
anrens
Borik asit Idrarda bulunan tim bakteri ve Angbaktenyel, (Meers ve Chow, 1990)
funguslar antifungal
Borik asit ve kalsiyum . .
askorbatoborat esterleri Staphylococcus anrens Antibakteriyel (Tutulescu vd., 2018)
anrf;l:gflt ve asetik asie Staphylococcus pseudintermedins Antibakteriyel (Haesebrouck vd., 2009)
Sodyum tetrafloroborat ve . . . . .
Xanthomonas aXonopodis pv. Phaseoli  Antibakteriyel (Gediik vd., 2020)
Potasyum tetrafloroborat
’|//ﬂfﬂ . Y 7l
. ‘ Sz‘apb. s aurenus, P. 5 Antibakeriyel ‘
Dioksaborepin aeruginosa (Pir, 2021)
Enterococcus faecalis, Escherichia coli Antibakteriyel
Amoksisilin + Bor katkilt  Staphylococcus aurens, Escherichia coli, . -
Hidroksiapetit Klebsiella pnenmoniae Antibakteriyel (Gakir, 2018)
Boromisin Bazi mantar ve protozoa tirlerive ..o . (Saglam vd., 2013; Ségiit
gram (+) bakteriler Oldiirict etki ve Acar, 2020)
Orgonabor C. albicans ve Candida glabrata Oldiiriicii etki (Larsen vd., 2018)
Prevotella intermedia, Porphyromonas Oldiiriicii etki (Dibek vd., 2020; Saglam
Borik asit kinolin esterleti  gingivalis, Eunbacterium nodatum ve uruen e vd., 2013; Luan vd.,
Treponema denticola 2008)
Aplasmomisin Gram (+) bakteriler Antibakteriyel
. HIV, protozoalar ve Gram (+) Antiviral, antifungal
Boromisin . . .
bakteriler ve antibakteriyel
Tartrolon Staphylococcus aurens Bakterisidal
Tartrolon E Psendomonas aeruginosa Antibakteriyel
Staphylococcus anrens Antibakteriyel .
. — (Dibek vd., 2020)
Borteozomib Antikarsinojen
Tavaborole Trichophyton mentagrophytes Antifungal
Vaborbaktam Enterobacteriaceae Antibakteriyel,
Benzoksaborol TW&/?O]?}J]I‘WZ rubrum, T. mentagrophytes  Antifungal
ve Epidermophyton floccosum
Akoziborol Trypanosoma brucei Antiprotozoal
Borik asit Candida albicans Antifungal (Larsen vd., 2018)
Borik asit Staphylococeus aurens Antibakeeriyel
Sodyum pentaborat Pseudomonas aeruginosa,
Disodyum oktaborat
Borik asit C. albicans
Sodyum pentaborat - oL, Antifungal (Argin vd., 2019)
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Bor gida sanayissnde, gidalarin  mikrobiyel
bozulmalarinin dnlenmesi, besin 6gesi agisitndan
zenginlestirilmesi, tekstiirel Ozelliklerinin
gelistirilmesi, raf 6mriiniin arttirtlmast ve duyusal
Ozelliklerinin korunmasinda basarili bir sekilde
kullanilmustir. Gida sanayisinde bor kullanilirken
gidanin icerigi ve yapist, borun formu ve kullanim
dizeyine (0.16 mg boron/kg) dikkat edilmelidit.
Ayrica borun gidada parcalanmasinda agiga ctkan
bilesenlerin insan sagligi acisindan 6nemi dikkate
alinmali buna gbre katki maddesinin yasal
spesifikasyonlari  olusturulmalidir  (Giiney ve
Gokmen, 2019).

Bunu diizenlemek amaciyla bazi gidalarda borik
asidin kullanimuyla ilgili mevzuat ve siurlamalar
mevcuttur. Ornegin Tirk Gida Kodeksi Katki
Maddeleri Yonetmeligi'nde borik asidin mersin
balig1 yumurtasinda 4000 ppm kadar kullanimina
miisaade  edilmistir  (Anonymous,  2013).
Avrupa’da ise su Urtnlerinde Codex Alimentarius
Commission (CAC) 2014’e gére bor kullanilmasi
yasaklanmistir ~ (CAC, 2014). Bu katk
maddelerinin  kullaniminda tlketici saghgt ve
insanlarin glnlik alim dizeyleri (ADI) mutlaka
dikkate alinmasi gerekir (EFSA, 2013; FAO,
2019).

1870 yillarinda borik asit ve boraks bilesiklerinin
gidalarda mikrobiyolojik bozulmalari engellemek
icin  kullanmilabilecegi  kesfedilmigtir. ~ Borat
kullanimi, et ve st urdnleri ile baligin
mikrobiyolojik olarak korunmast icin en iyi
yontemlerden biri olarak gériilmustiir (Demircan
ve Velioglu, 2020).

Ulkemizde borik asidin et ve siit iriinlerinde
kullanimiyla ilgili calismalar yapilmaya
baslanmustir.  Yapilan bu calismalarda 6zellikle
bazi et ve sit Urlnlerinin raf Smrinin %25
uzadi@ tespit edilmis, ayrica aynt ¢alismada borun
insan saghgt acisindan da Snemli oldugu ve
Ozellikle kanser vakalar1 gibi 6nemli hastaliklarin
onlenmesinde umut verici oldugu vurgulanmistir
(Shuler vd., 1990; Hunt vd., 1991; Demirtas,
2010).

Borik asit turuncgillerde antifungal, meyvelerde
kif oOnleyici olarak kullanilmistir (Guney ve

Gokmen, 2019). Yetistirme siiresince cileklerde
Kalsiyum+Bor uygulamasinin raf dmri boyunca
meyve eti sertlifinin ve rengin korunmasinda ve
fitokimyasal degisimleri tzerine olumlu ydnde
katki sagladigs tespit edilmistir (Ozkaya vd., 2017).

Son yillarda bor bilesiklerinin, yenilebilir jelatin
film ambalajlarin Giretiminde antimikrobiyel ajan
olarak bagarili bir sekilde kullanilabilecegi tespit
edilmistir (Argin vd., 2019)

Amerika Gida Takviyesi Veri Tabani (The Dietary
Supplement Label Database) verilerine gore, 2357
gida  takviyesi drtinde bor  bulundugu
bilinmektedir. Gida endistrisinde borun kullanim
formlarindan  bazilari, bor sitrat, kalsiyum
fruktoborat, bor glisinat selatlari, bor askorbat,
bor aspartat ve sodyum borat seklindedir (Kuru
ve Yarat, 2017).

SONUC

Bor, saghk sektériinden kimya alanina kadar
oldukca fazla alanda kullanidan bir elementtir.
Buna ragmen bor hakkinda yapilan ¢alismalar ve
edinilen bilgiler, diger elementlere gére nispeten
sinirhidir. Bunun yaninda borun canllar icin
esansiyel bir element olmast ve bircok Snemli
fonksiyonu istlenmesi sebebiyle, bor iceren
bilesikleri tzerine yapilan caligmalar da merak
uyandirmaktadur.

Arastirmalarda, bor bilesiklerinin bazi bakteri ve
maya tirlerinde antimikrobiyel etkilerinin oldugu
gorilmektedir. Bununla birlikte bazi  bakteri
tirlerinin Grettigi biyoaktif bilesikler antifungal ve
antiprotozoal  etkiler — gOstermektedir.  Bor
bilesiklerinin bazt kullanimlarinda ise gidalarda
meydana gelebilecek fizikokimyasal
deformasyonu  Onleyebildigi ve bor igerigi
arttirtlmis  bitkisel Urtinlerde raf Omrinin
arturildigt rapor edilmistir. Bu sonuclar, bor
bilesiklerinin ~ gidalarda  meydana  gelebilen
mikrobiyolojik ve fizikokimyasal bozulmalart
Onleyerek  gidalarin  raf  Omrlni  uzatmast
hususunda umut vadetmektedir.

Borun insan saghgina c¢ok sayida katkisinin
bulundugu ve hayvansal triinlerde bitkisel
driinlere nazaran cok distk dizeylerde bor
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bulundugu g6z Oniine alindiginda, borla
zenginlestirilmis Urtinler hem gida givenligini
garanti edecek hem de bor icerigi bakimindan
fakir gida Urlnlerinin verimliligini arttiracaktir.
Boylece katma degeri daha yitksek gida uriinleri
elde edilebilecektir.

Halihazirda denemesi yapilan bazi  6rnekler
olmakla birlikte, bu konuda daha fazla ¢alisgmaya
ihtiyac  duyulmaktadir.  Ulkemizde  yapilan
akademik calismalarda, bor elementinin bu
agllardan da derinlemesine irdelenmesi gerektigi
ve daha detayl mekanizma c¢alismalarinin
yapimast sonucu, Onemli kazanimlar elde
edilebilecegi dustiniilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazatlarin, bagka kisiler ve/veya kutumlar ile ¢ikar
catismast bulunmamaktadir.

YAZAR KATKILARI

Sibel Bagkan taslak metni olusturmustur. Eda
Kilic Kanak ve Suzan Oztiirk Yilmaz metnin
degetlendirilmesinde ve taslagin kontroliinde/
diizenlenmesinde gorev almuslardir. Yazarlar
makalenin son halini okumus ve onaylamustir.
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