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OZET: Bu aragtimada bor madent havzalarindaki yerlegim birimlerinde dretilen bazi bitiisel driinlerin ve su maklerinin bor miktan sap-
tanmus ve bulgular kontrol olarak ele alinan Smeklerdeki degerler ve literatiir verileri ile kargilagtinimigtir. Incetenen 8mekierin gofiunlufjunda-
ki bor miktaririn literatir verileri lle uyumiu oldugu, ancak, su Smeklerinde Szellikle baz) yérelerde izin verilen iimitlerin gok (izerinde bor bu-
lundugu saptanmigtir.

ABSTRACT: In this research boron content of some water samples and plant products produced In the setttements on ore beds were
determined. Tha results were compared with the control samples and the literature. It was shown that, results are mainly corresponded to lite-
rature. Boron content of water samples were considerably high in some areas.

GiRis

Ulkemiz diinyanin 6 blyik bor Uretici Utkesi arasinda ABD'nden sonra ikinci sirada yer almaktadir ve
Gretiminin tamamina yakini iglendikten sonra ihrag edilmektedir (LYDAY 1988). Ulkemizin jeclojik yapis! do-
layistyla bor yataklan ve bor igletmelerine yakin yerlerde gok sayida yerlegim birimi vardir. Bu bélgelerde ya-
sayan kigilerin bir kismu aym zamanda maden igletmelerinde de galigmakta ve bor ile temas etmektedir. Ote
yandan, Anadolu'nun bor yataklarina yakin bazi yerlesim birimlerinde igme ve kullanma sularinin dogal olarak
yiiksek miktarlarda bor igermekte oldugu bilinmektedir. Gerek icme suyu olarak kullanilan, gerekse dogal ola-
rak borlu sulardan etkilenen veya bahge sulamada kullanilan bu sularla sulanan meyve-sebze ve tahillarda
bor miktarinin dodal diizeyinin tizerinde gikmast beklenmektedir (BUTTERWICK ve ark., 1989; HUNTER ve
ark., 1991). Bu aragtirmada bor madeni havzasindaki yerlegim birimlerindeki ekili alantardan alinan cesitli ta-
hil, meyve ve sebzelerdeki bor miktarinin Slgliimesi ve ulagitan bulgularn literatirle ve tarafimizdan kontrol
olarak analiz edilen dider gidalaria kargilagtinlmasi amag edinilmigtir. Gidalardaki bor miktan konusunda l-
kemizde bu giine kadar yapilmig herhangi bir araghrma mevcut degildir ve bu aragtirma ilk olma &zelligini ta-
simaktadir.

KAYNAK TARAMASI

Bor bagta cam ve deterjan endustrileri olmak Gzere sanayinin pek ¢ok alaninda yaygin olarak kullanl-
maida olan bir mineraldir. Borun aynca insektisitierde, seramiklerde, nilkleer reaktdrlerde, biyolojik geligim di-
zenleyicilerde, fotograf, plastik, tekstil endlstrilerinde, yangin séndiriciilerde, yapigtincilarda, kolalarda, gof-
ret iretiminde, makyaj malzemelerinde, elektrik yalitiminda, herbisitlerde ve dezenfektanlarda kullamm alan
" bulunmaktadir (DOONAN ve LOWER, 1978).
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Bor bitkilerde dnemli metabolik igleviere sahiptir ve toprakta bor bulunmamasi durumunda bitki geligimi
durmaktadir (LOOMIS ve DURST, 1992). Ulkemizde, bor konusu ile ilgifi yaptlmis aragtirmalarin sayisi ofduk-
ca sinirhdir ve bu aragtirmalarda goguniukla bitki geligimi-bor iligkisi tizerinde durulmugtur. Yapilan bir aragtir-
mada topraga uygulanan bor miktarinin artigina paralel olarak bugday bitkisinde kuru agirhgin azatdigi, buna
kargin bitkinin bor ve kalsiyum igeriginin arttigr ortaya konulmusgtur {TABAN ve ark., 1995). Orta Anadolu’da
celtik tarimi yapilan bdlgelerds, toprak bor dlizeyinin oldukga yliksek oldugu saptanmig olup, béyle alanlarda
bora dayanikh geltik cesitlerinin yetigtirimesi nerilmektedir (TABAN ve ark., 1997).

Borun insan viicuduna yliksek dozlarda girmesi durumunda 6zellikle salgi bezlerinin ¢aligmas bozul-
makta, sindirim sisteminde, merkezi sinir sisteminde diizensizlikler ortaya ¢ikmakta, deri lezyonlar gériilmek-
tedir. Borun kanserojen etkisi konusunda elde herhangi bir veri meveut degildir (GOLDBLOOM ve GOLDBLO-
OM, 1953; WEIR ve FISHER, 1972; NIELSEN, 1992). Borun ¢ok diigiik miktarlarimin ise insan metabolizma-
sindaki olumlu veya olumsuz etkileri giiniimiizde bilinmemekle birlikte normal metabolizma igin zorunlu bir ele-
ment oldugu diigiiniiimektedir (ANONYMOUS, 1996) . Ozellikle viicutta magnezyum yetersizligi veya menopo-
za bagl kalsiyum kaybi durumlarinda borun éneminin arthi§ disiniimektedir. Borun kemik hiicre membrani-
nin fonksiyon ve stabilitesini korumasina yardimer oldugu ve membrandaki sinyal akisini etkiledigi dissinil-
mektedir (NIELSEN, 1991). Ayrica viicutta steroid hormenlanin olugumunda modillatdr olarak potansiyel rol
oynadidi ileri sUrlimektedir. (NAGHII ve ark., 1996). Bu makalenin yazartarindan birinin de {BSS) arasinda
bulundugu bir aragtirma grubunca (ilkemizde yapilan aragtirmalarda nispeten yilksek dizeylerde bor iceren
igme sulaninin tiketilmesinin (remeyi ve fétal kayip sikh§in: etkilemedigi saptanmigtir (SAYLI ve ark., 1998;
SAYLI, 1998; TUCCAR ve ark., 1998). Insanlann giinde 0.3-20 mg kadar boru dogal yollardan aldi§i ve bu
miktanin bilyQk bir kisrminin findik ceviz vb. kuru meyvelerden, baklagillerden, meyve ve sebzelerden geldigi
bilinmektedir. Borun $ldiirlci dozu yetigkinler icin 15-20 g/giin, cocuklar igin ise 3-6 g/glin kadardir (ANONY-
MOUS, 1980; FRICKE ve ark., 1979; LITOWITZ ve ark,, 1988).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirmada maden havzalannda bulunan 3 ayn bolgeden ve ayrica kontrol lriinleri clarak Ankara'da
deisik marketlerden toplanan érnekler kullanilmigtir. Orneklerin gesitleri Cizelge 1 ve Cizelge 2'de verildigi
i¢in burada tekrara gerek duyulmamigtir. Oreklerin toplandidi bolgeler ve bu bélgelerin baz: dzellikleri agagi-
da belirtilmigtir. :

1. Bdlge: Balikesir'in ilgelerinden Bigadig'e bagl Iskele kasabasi, Osmanca kdy(l ve Yenikdy. Simav gayi-
rin kuzeydogusunda yer alan bu yerlegim birimleri bor yataklannin lizerinde ve/veya yakinindadir.
Yenikéy'deki maden ocad 10 yil énce kapatilmugtir. Diger 2 yerlegim alani halen igletimekte olan
maden ocaklan ile adeta duvar duvara komsudur. Ozellikle kolemanit (kalsiyum borat) ve iileksit
{sodyum-kalsiyum borat) gikariimaktadir. Kontrol amaciyla irmagin karg topraklarina yerlesik Ba-
demli kdylinden de numune alinmigtir. Bu kéy, diger yerlesim birimlerine kiyasta maden ocakiarina
daha uzak mesafededir. ‘

2. Bélgé: Kitahya’nin Hisarcik ve Emet ilgelerinin  Derekéy, Hamamkdy ve Yukanyoncaagag kéyleridir. Bu
bdlgede de kelemanit Uretiimektedir,

3. Bolge: Eskigehirin Seyitgazi ilgesine bagh Kirka beldesidir. Kirka-Sankaya hatta olarak anilan ve batiya
dogru uzanan yatak diinyanin bilinen en biyiik yatagidir (HELVACI, 1978). Bélgedeki fabrikada tin-
kal {boraks dekahidrat) ve Etibor 48 olarak adlandirilan boraks pentahidrat Gretilmektedir.
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Yukanda belirtilen bu bélgelere 1996 ve 1997 yillannda toplam 5§ kez gidilmis ve mimkin olabilen en
fazla sayida 6rnek tarla ve bahgelerden toplanmigtir. (Nohut, bugiday vb. Griinfer dretici depolarindan alinmig-
tir). Su 6rnekleri ise dogrudan kdy veya mahalls cesmelerinden plastik siseler icerisine alinmigtir. Toptanan
érnekler ayn ayn plastik torbalara konup ayni giin igerisinde Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida M-
hendisligi B&1imi laboratuvarlarina getirilmigtir. Omek gesidine gdre yikama, ayiklama, dograma, 8giitme gibi
gerekli 6n iglemler yapildiktan sonra drnekler analiz amina kadar —28°C'deki derin dondurucuda saklanmagtir.
Analizler gidanin sadece yenilebilir kisminda yaptimigtir.

Yoéntem:

Bor tayini dinyada yaygin olarak kuflanilimakta olan spektrofotometrik Azomethine-H yéntemine gbre
yapilmigtir (WOLF 1971; JOHN ve ark., 1975). Kuru yakma ydntemine gére 500 °C sicaklikta yakilan gidalar-
daki kiil, 2N nitrik asit ¢bzeltisi ile 100 °C sicaklikta yikanmig ve killsiiz filtre kagidindan sizililerek belirli hac-
me gift destile su ile tamamianmigtir. Bu siizintiiden (su &rneklerinde dogrudan sudan) 1 mL alinip, fizerine 1
mL tampon ¢ézelti ve 250 mL azomethine-H ¢bzeltisi eklenip kangtinimig, 1 saatlik sGrenin sonunda 420
nm'de absorbans dlglimii yapilmigtir. Oreklerdeki bor miktan, borik asit ile hazilanan standart egriden yarar-
lanilarak hesaplanmistir, Kullanilan cam malzemeden érnege bor gegigimi olabilecedi digiincesiyle analizler-
de higbir sekilde cam esya kullaniimamig, tim denemeler ptastik malzeme ile yapitmistir. Analizier 2 paralel
olarak yapilmig, paraleller arasindaki fark % 5'ten bilyilk bulundugunda analiz tekrarlanmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada su drnekleri dahil olmak lizere toplam 301 drnekte bor tayini yapilrmghr. Su dérneklerinde
bor miktarlari mg/L. olarak su gekildedir saptanmigtir: Iskele, 6.74; Osmanca, 2.45; Yenikdy, 0.23; Bademl,
0.10; Seyitgazi, 1.49; Kirka, 0.44; Kunduzlar Baraji, 1.19; Gatéren Barajy, 1.45.

Gida érneklerinde saptanan bor miktattart ise Cizelge 1 ve Gizelge 2'de verilmigtir:

Cizelge 1. Farkh Yérelerden Alinan Gida Orneklerinde Bor Miktarlari

ORNEK ADI ORTALAMA BOR MIKTARI VE DEGESIM SINIRLARI (mg/kg)
n Iskele n | QOsmanca] n Yenikty n Bademli n Hisarcik

MISIR, t 2 { 141067280 | 1| 0.8 i 6.58 5| o.as@005n
BUGDAY 1 127 ‘1| 210 1 074
NOHUT 1 3.1 1| 326 1 147 1 275
CEviZ _ 1 381 .
S.PANCARI 3.14 (2.17-4.12)
DOMATES 1 1.13 1] 122 061 1 0.60
DOMATES, h 1 141 1] 130 1 0.96
PATLICAN 2 [ 18477191y | 1] 126 1.12 2 | 1.58(1.54-1.63)
T.FASULYE 1 385
SivRi BIBER 2 | 1.15(097-133) | 1| 176 127(12413)] 2 | 0.76(0.67-0.86)
BALKABAGI 1| 146
KAVUN, h 1] 134 123 1 087
UZUM, beyaz 1 146
{ZM, siyah 1 226
ELMA 11.0(334-16.3)
ERIK, h 1 223
KARPUZ 023 1 0.55 110,945
NAR 1 1269 1 273

h,ham; k,kuru; t,taze; B2 ANONYMOUS, 1996; b ANDERSON ve ark., 1994; ¢, SOUCI ve ark., 1989;
d, HUNT ve ark., 1991;

€ NAGHII ve ark., 1996

f, KOIVISTOINEN, 1989, &, Seyitgazi-merkez
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Cizelge 2. Yalmizea Tek Yerlegim Biriminde Ornek Saglanabilen Gidalarin Bor Miktarlari

Omek Ad Omnek Ortalama Bor Literatiir
(ve sayis1) Alinan Miktars (ve de- Verileri

i Yore gisim sinirlan)

mg/kg
BAMYA, k (1) 39
BORULCE, t(1) QOsmanca 6.80
MISIR, k (1) 028
BAKLA, k (1) 6.95
INCIR (D) 412 038-18°
BADEM (1) Yeniksy 1585 23.505/28.0423.00
ZEYTIN (1) 301 18205358
ARMUT (1) Bademli 1.01 3.66%/1.3.3.8°
ARMUT,h (2) 2271(15.65-29.78) 3.66%13-3.8%328/1.9F
VISNE, h (2) 32.71(30.54-34.89)
KABAK, h (3) _ 3.04(2.90-3.25)
AYCICEK TOHUMU (1) 0
KABAKCEKIRD. (1) Kirka 0
1 ARPA (1) 130 0.27-0.65°

ELMA, h (6) 25.66(18.17-37.77) 2.73%] .2-43°
YONCA, t (4) 20.88(19.63-23 40) '
LAHANA, BEYAZ (2) 6.07(5.48-6.66) 1.07%aglan /1.4°
LAHANA, KIRMIZI (4) Derekby 5.54(4.16-6.41)
TURP (4) 1.83(0.0-3.61) 1.11%0.6-1.8°
MUSMULA (4) Hamamksy 4.16(2.05-5.70)
SEFTALI (3) 436(2.93-5.14) 4.49%/5.2086.201
HASHAS TOHUMU (2) Y. Yoncaagag 23.08(20,33-25.83)
BULGUR (2) ] Hisarcik 6.92(0.65-13.2)

h,ham; k, kuru; t,taze; 3, ANONYMOUS, 1996; b, ANDERSON ve ark., 1994; €, SOUCI ve ark., 1989;
¢ NAGHII ve ark., 1996; £, KOIVISTOINEN, 1980.

Bu aragtirmada olanaklar élgistinde ulagilabilen en fazia sayida rnekte bor tayini yapilmigtir. Tekrar-
lariyla birlikte en az 650 kez bor analizi gergeklestiriimigtir. Bu kadar ¢ok sayida analiz yapilmig bulunmasina
rafimen daha fazla sayida drmekte bor miktarinin saptanmasinin gerekliligi agiktir. Gizelge 1 ve Cizelge 2'de
verilmis bulunan degerler Glkemizde bu konuda ilk kez yapilan bir aragtirmanin sonuglanni ortaya koymakta-
dir ve bu nedenle sonuglarn, Ulkemize iligkin bagka rakamlarla kargilagtirma olanad bulunamarmgtir, Aragtir-
ma bu nedenle esas olarak bir durum saptamast niteligindedir. Tarafimizdan ulagiian bulgular bagka tlkele-
fin rakamiaryla kargilagtirmak yanittici olabilir, zira Ulikelerin jeomorfolojik yapilan farkiilik gbstermektedir. Ay-
rica borun saptanma ybntemleri de farkhidir. Ornegin ANDERSON ve ark. (1994) tarafindan kullanilan “neut-
ron capture prompt y-ray activation analysis” yénteminde, tarafimizdan kullamlan ydntemin aksine herhangi
bir yakma iglemi s6z konusu degildir. Bu aragtrmada kargilagbrma amaciyla ¢ogunlukla SOUCE ve ark.
(1989) tarafindan bir araya getirilen, her bir gida maddesinin bilegimini ayn ayn ortaya koyan verilerden yarar-
lanifrmigtir. Bu verilerde uygutanan bor analiz yontemi belitimemektedir. Belirtilen eksikliklere ragmen tarah-
mizdan gene de bir kargilagtirma yapiimaya ¢aligiimig ve ulagilan bulgular agadidaki sekilde irdelenmigtir.
Degerlendirmede meyve ve sebzelerdeki bor miktarinin nadiren 5 ppm'in lizerine ¢iktign géz éniinde bulundu-
rutmug ve literatr verisi bulunmayan dmeklerde bu degiere gdre kargilagtirma yapiimigtir.
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Utkemizde 1988 yilinda yayinlanan “Gevre Bakanhgi Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi'nde” igme sular igin
verilen bot limiti 1 mg/kg olup, bu miktarin 0.1 mg'kg diizeyini asmamasimn ideal oldugu bitdiriimektedir.
Buna gére Iskele, Osmanca ve Seyitgazi'de saptanan degerier (st limiti oldukga agmaktadir ve s6z konu-
su yonetmelige gore igme suyu olarak kullaniimalan sakincalidir. Tarafimizdan incelenen toplam 8 su or-
neginden yalnizca Bademli kéyGniin suyu, bor miktan agtsindan ideal diizeydedir. Ulagilan bulgulara gore
Kunduzlar ve Catéren baraj gollerinin sulannin sulamada kullanitabilecedi, ancak igme suyu olarak kullani-
lamayacag! sonucu ortaya gikmaktadir.

Misir, nohut, zeytin, barbunya, ceviz, badem, patates, domates, ham domates, kabak, pirasa, bal kabad,
karpuz, armut drneklerinde ulagilan bulgular literatiir bulgulan ile uyumludur. Ham balkabaginda sadece 1
drnekte bor miktan 2 ppm'i gegmektedir, digerlerinde 1 ppm'in altindadir. Bu dederler de tarafimizdan nor-
mat kabul edilmigtir.

Kavun; literatir verisi meveut dedildir, ancak &rneklerdeki miktarlar 1 ppm civanndadir , meyve ve sebze-
ler igin saptanmig bulunan literatiir gdz éniinde bulunduruldugunda uygun gériinmektedir.

Bugday; ele alinan 12 érnekten 2'sinde (Kirka) bor miktar literatiire gére ylksektir, digerleri uyumludur.

Sivri biber; bulgular literatiire verilerine gére kismen yliksektir, ancak bu yiksekligin kabul edilebilir sinrr-
larda oldugu distiniiimektedir.

Hiyar; yalnizca 1 6mekte literatirin yaklagik 2 kat: bor saptanmigtir, dier dmekler literatlr ile uyumludur,

Elma; ele alinan 13 érnekten iiglinde (Hamamkdy) saptanan miktarlar literatiir degerlerinden kismen yiik-
sektir. Ortalamalar ise limitter dahilindedir.

Turpta; 4 6rmekten ligh, seftalide 3 érnekten ikisi literatirle uyumludur. Birer drnekte ise bor miktan yik-
sektir.

Yulaf; 1 6mekte bor miktan yOksek, diger 2 drnekte uyumludur.

Kuru fasilyede ; bor miktarlar veritmig bulunan literatriin Ozerindedir, ancak saptanan degerler benzer bir
gida olan barbunya igin verilmis bulunan literatiir degerlerine uygundur.

Ham vigne ve ham armut igin saptanan degerler olaganistii yiksektir.
Arpa, taze sogan, erik, incir, taze fasiilye, ham elmada saptanan degerler literatiire gore ylksektir.

Ham kabak; tarafimizdan ulagian bulgular olgun kabak igin literatilrde verilmig bulunan degerlerle kargilag-
tirldiginda oldukga yaksektir,

Kirmizi ve beyaz lahana érnekleri igin literatir verisi bulunmamaktadir. Orneklerde saptanan 4.16-6.41
ppm'lik degerlerin sebzeler igin oldukea yiksek oldugu disiinGlmektedir.

Haghag tohumu, yonca ve geker pancari; literatiir verisi yoktur ve herhangi bir yorum yapmak glgtir. Yon-
ca ve hashag tohumunda saptanan degerler 20 ppm civarindadir ve bu degerler ylilksek olarak nitelendirile-
bilir,

Bamya ve musmula; literatiir verisi yoktur, ancak saptanan degerlerin normale gére kismen yilksek olabi-
lecegdi dugtnilmektedir.

Siyéh (zim; Osmanca'dan alinan érnekte gok yiksektir (22.6 ppm), Hamamkdy 6rneginde bor miktart lite-
ratlirle uyumludur.

Nar; literatiir verisi yoktur, iki érnekten birinde bor miktarinin yiiksek {Iskele 12.69 ppm), digerinin normal
oldugu disiiniimektedir.

Visne; literatQr verisi yoktur, ancak incelenen 4 drnekten tg¢inde bor miktarn 10 ppm'in Gizerindedir. Bu mik-
tar, kiraz igin verilmis bulunan degerle kargilagtiriidiginda gok yiksektir. 1 drnekte bor miktan normaldir.
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